- System zu Erfassung des Klingelsignals an einem Siedle 1+n System

Eine schnelle Lésung zum Ubertragen des Klingelrufes einer Haustiir-Rufanlage

Damit ein Klingelruf des Post- / Paketboten usw. nicht ungehort verhallt wenn man
im Garten oder auf dem Balkon ist, wurde ganz fix eine Hard- und Softwareléosung
entwickelt.

Die Losung soll sich in die vorhandene Hausautomation (HOMEMATIC) integrieren
lassen. Im konkreten Fall ist das Haustelefon weit weg von jeder weiteren
Infrastruktur im Windfang situiert. Es muss also eine Funkubertragung zur
HOMEMATIC-Zentrale aufgebaut werden konne.

Damit fiel der Losungsansatz auf das Gerat HM-Sen-DB-PCB, vulgo Klingelsensor!

Dieses Gerat detektiert die An- oder Abwesenheit einer Spannung zwischen 5 — 12
Volt Gleich oder Wechselstrom. Wobei auch noch die Anderung der Spannungs-
richtung ausgewertet werden kann. Eine Anderung der Spannungssituation wird
dann per kurzem Signal an die HM-Zentrale gefunkt. Dort kann dann mit den bord-
ublichen Programmen auf das Signal reagiert werden

Eine genaue Doku zum dem Gerat findet man im Internet.

Allerdings funktioniert das HM-Gerat nur an Klingelanlagen die uber ein direkt
auswertbares Klingelsignal verfligen.

Anlagen wie die Siedle 1+n-Systeme mit den Haustelefonen HTS711 / HTS811 lassen
sich nicht direkt mit dem HM-Gerat auswerten.

Das 1+n System beruht auf bestimmten Spannungs- und Strompegeln zur Signal-
lisierung des jeweiligen Zustandes. Aus der beigefugten Dokumentation
(Wartungsinfo fir HTS711 und Patentschrift) lasst sich der Schnittstellenablauf
sehr prazise ermitteln.

Das 1+n System hat eine ausgefeilte Strom- und Spannungslogik die zwischen den
Situationen Ruhezustand, Rufzustand, Aktiv und Fehler z.B. durch Kurzschluss
unterscheiden kann. Signalanpassungen per extern zugeschalteter Z-Dioden sind
kritisch zu sehen, weil sie plotzliche Last- und damit Impedanzwechsel erzeugen.
Wie in einigen Forumseintragen angemerkt reagiert das 1+n System unter
Umstanden darauf sehr empfindlich.

Eine Anschaltung an das System sollte keine zusatzliche, fiir das System
erkennbare Belastung erzeugen und eine der Systemlogik weitgehend ent-
sprechende Funktionalitat besitzen.

Das Klingelsignal ist als Veranderung der Spannung an dem AnschluB des
Haustelefons kodiert. Nach dem Driicken des Klingeltasters am Hauseingang
wechselt die Spannungssituation am Hausgerat vom Ruhezustand in den Ruf-
zustand. Diese Anderung muB die Auswerteschaltung prazise erfassen kénnen.
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Also muB die Losung aus einer Komparatorschaltung bestehen. Damit die
Spannungsanderungen sicher erkannt werden konnen muR die Schaltung eine
ausreichende Schalthysterese besitzen. Die auf Basis von Operationsverstarkern
basierenden Komparatorschaltung haben auch den Vorteil eines hohen Eingangs-
widerstandes und sind damit fur das Quellsignal im Allgemeinen keine zusatzliche
Last.

Mit dem IC LM339 lassen sich recht fix Komparatorschaltungen konstruieren. Auf
Grund der vier Schalteinheiten im LM339 laRt sich dann auch noch eine
Signalkonfektion fiir das Ausgangssignal herstellen.

Der Schaltungsaufbau (Seite 10 ) ist ziemlich simpel. Das auszuwertende Signal
wird liber einen Entkopplungswiderstand dem positiven Eingang des Komparators
U2 zugefiihrt. Uber den Riickkopplungszweig aus den Widerstanden R1 — R3 + P1
wird die Schaltschwelle bzw. die Hysterese eingestellt. Der Komparator U1
funktioniert als nichtinvertierender Verstarker und entkoppelt damit den Ausgang
vom Eingangskomparator. Die Z-Diode begrenzt die Ausgangsspannung im Beispiel
auf 6,3 Volt und sichert damit den Eingangspegel fiur das HM-Gerat. Hier ist jede
andere gewiunschte Spannung z.B. 3,3V Volt fiir yP auch moglich.

Die Funktion der Schaltung lasst sich auf der Seite 11 gut erkennen. Damit die
Schaltpegel und Hysterese gut sichtbar wird, ist die Eingangsspannung zum Testen
als Dreiecksignal ausgefuhrt. Punkt a im Diagramm zeigt die Einschaltschwelle des
Komparators bei 20,3 Volt und Punkt b den Ausschaltpunkt bei 18,4 Volt. Das Signal
HM-PCB (braun) folgt dem Schaltvorgang mit dem fiir den HM-Sen-DB-PCB
nutzbaren Spannungshub zwischen ca. 1Volt bis 6,3 Volt. Wie bereits erwahnt ist die
Formierung des Ausgangssignal dem Anwendungsfall entsprechend einfach
moglich, z.B. auch Schalten eines Relais.

Wer die Schaltschwellen verandern will findet hier die Rechensystematik:

Va1 = obere Schaltschwelle z.B. > 20,3 Volt
Va2 = untere Schaltschwelle z.B. < 18,4Volt
AVa = Va1 - Va2 1.9 Volt

n = AVa / Va2 == 0,1
R3=R1*n 1IMQ * 0,1 =100KQ

R2 = (R1 || R3)/((Vec / Va1) -1)
(100KQ || 1MQ) / ((24V 1 20,3V) -1) =91/0,182=  499KQ
Den R2 teilt man auf einen festen Teil + Poti auf. z.B. 470KQ fest + 50KQ Poti.

Da muR man eventuell etwas mutig experimentieren, weil ja die rechengenauen
Widerstande im Allgemeinen nicht verfugbar sind (E-Reihen!).
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Wichtig ist, zu Erkennen, dass die obere Schaltschwelle von der Betriebsspannung
Vcc abhéangt!

Das heit die Komparatorschaltung MUSS mit 24 Volt Speisespannung betrieben
werden.

Das Siedlesystem liefert 24 Volt fiir den Etagenruf ERT bis in die Nahe des
Haustelefons. Man kann hier eine einzelne Anpassung mit dranhangen. Allerdings
darf man dem Siedle Netzgerat NG nicht zu viel Saft entziehen, weil es liefert nur
rund 200 mA! Daher hat die aktuelle Schaltung eine eigene 24 Volt Versorgung
bekommen. Das ist manchmal wegen entstehender Masseschleifen aber mit
Bedacht auszufiihren (gemeinsame Bezugspunkt!).

Mechanisch ist die Anschaltung in ein eine Einheit breites Hutschienengehause
untergebracht. Da durch den Schaltschrank in der lokalen Situation auch die
Leitungen fur das HT geschleift sind, verschwindet die ganze Elektronik somit
ordentlich im Zahierkasten.

Die Softwareseite hat zur Zeit eine einfache Losung. Auf der HOMEMATIC-CCU lauft
ein Ereignisprogramm an und erzeugt erstens eine Mail-Message und zweitens
startet es ein Java Programm das per UDP eine PUSH-Info an bestimmte im lokalen
WLAN verfiugbare Android-Gerate sendet (Seite 14).

Diese Losung ist relativ schnell umgesetzt, ist funktionssicher und beeintrachtigt
das Siedle-System nicht!

Beim Studium der Siedle Unterlagen ist der Wunsch aufgekommen, wenn man es
schon Klingeln hort, konnte man ja auch die Sprechverbindung herstellen und
eventuell den Turoffner betatigen.

Das liefert die oben beschriebene Losung NICHT!

Die Idee ist per yP die Signalauswertung auf die Softwareebene zu bringen, die
»digitalen“ Steuersignale fiir Turoffner und Licht im Rechner zu generieren, sowie
die zur Srachkommunikation notwendige ,,Sprachwippe® nachzubilden. Das
Gesamtsystem muB sich dann wie ein parallel geschaltetes HT verhaiten.

Die Sprechverbindung soll dann per IP-Telefonie liber eine Fritzbox zu den dort
registrierten Telefonen verbunden werden.

Mit einem Raspberry P3 plus etwas Piggy-Back-Electronic sollte das realisierbar
sein.

Vielleicht existiert schon eine Losung?!
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HT 711

Funktionsprinzip

Versorgung der HT's und TL's mit Gleichspannung
Negativer Bezugspunkt fur alle Messungen ist die Klemme 1 (TL und HT)

Rufen, Sprechen und Steuern mit bzw. auf Gleichspannung (24V)
Nur Tiréffner- und Lichtansteuerung (TL/ TO bzw. TL/ Lichtrelais) mit 12 VAC

Informationen vom TL zu den HT's oder GC
verschiedene Spannungen oder Spannungsspriinge

Informationen von den HT's oder GC zum TL
kurze Datenpakete und Signale, aufmoduliert auf die Versorgungsspannung, sowie die Sprache

Verbindung TL/ TM zu HT: Ruhezustand

7 HT
7..
T TM+ZD
1
+(24VDC) TLM + (24 VDC) 1 R
N b 6§(@4VDC) i .
Socmiabier LoJemasvoey b e
1
. 4

Messung an Ursache / Grund Messung am HTS
TLM/ TM (7/ 1) DC oder HTC (7/ 1) DC
22..24V - kein HT angeschlossen

- Leitungsunterbruch zwischen TL/ TM und HT oV

- HT defekt oV
17..19V - alles o.k. 17...19 V/ 50 pA
14..16 V - "+” ist an zugehdrigem ZD nicht angeschlossen 14...16 V/ 50 pA

- HT wurde bereits angerufen und ist deshalb aktiv | 14...16 V/ >10mA
unter 14 V - Adern zum HT belastet durch Kurzschluf3 oder unter 14V

unzulassige Gerate (Nebensignalgerat ohne

NSC 602-0)

- HT defekt

PAS 2000-0 Service-Manual
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Verbindung TL/ TM zu HT: Rufzustand

*(24VD0) TLM ...... +(avoe) b
6 (24 VDC) _
11 (15VDC)
Stromfiihler R e kI
1
. L
Messung an Ursache/ Grund Messung am HTS

TLM/ TM (7/ 1) DC

oder HTC (7/ 1) DC

22...24 V/ 150mA, '

alles o.k.

> 8V/ max. 150mA,

24V

- kein HT angeschlossen

oV

<8V - KurzschluBB auf Leitung
Verbindung TL/ TM zu HT: HT akiiv
HT
7..
----- TM+ZD
s 1
+(24VDC) TLM +(24 VDC)
I I A 6(2avDC) T e
N mmm C11(isvogy T oo
1

. 4

Messung an Ursache / Grund Messung am HTS

TLM/ TM (7/ 1) DC

oder HTC (7/ 1) DC

22..24V

- kein HT angeschlossen

17..19 V/ 50 pA

17..19V - HT wurde nicht angerufen oder
- seit dem letzten Ruf sind mehr als 30 sec vergangen 17...19 V/ 50 pA
- Rufabschaltung

14...16 V - alles o.k. innerhalb 30 sec. nach Ruf, Hérer wird nicht 14...16 V/ > 10...15
abgenommen mA

14..16 V - alles 0.k., Gesprachszustand (Hoérer wird innerhalb 30 | 14...16 V/ > 20mA
sec nach erfolgtem Ruf abgenommen

unter 14 V - Adern zum HT belastet durch Kurzschluf3 oder unter 14 V

unzulassige Gerate (Nebensignalgerat ohne NSC 602-0)
- HT defekt

1 bei einem HT (ohne Parallel HT)

PAS 2000-0 Service-Manual
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Verbindung TL/ TL

Messung am TL (Klemme | Fehler Ursache / Grund
TLn) DC
ca.6V - alles o.k.

Ruftaste)

- nach Betatigen der Ruftaste lautet HT
30 sec lang (auch nach Loslassen der

- Verbindung TLn/ TLn fehlt,
HT erkennt Rufende nicht, da
mehrere TL’s gleichzeitig aktiv
sind

Zusammen

- Etagenruf geht nicht bzw. bricht sofort

- HT hat keine
Versorgungsspannung
(Verbindung der Klemmen "11”
von TL zu TL fehlt, obwohl
einzelne HT's nur an einem TL
angeschlossen sind

Verbindung TL/ SFC oder CTO

Messung am TL Fehler Ursache/Grund Messung am SFC/ CTO
(D+/ D-) DC (D+/ D-) DC
ca. 14 Vin Ruhe - alles o.k. ca. 14 V in Ruhe

ca.-14 Vin Ruhe - SFC reagiert nicht

Datenleitungen D+, D-
vertauscht

ca. 14 V in Ruhe

ca. 0V - SFC reagiert nicht Datenleitungen D+, D- |ca. 14 Vin Ruhe
unterbrochen
ca. 0V - SFC reagiert nicht Datenleitungen D+, D- |ca. 0V, aber es flieBen 15 mA

kurzgeschlossen

in Ruhe

PAS 2000-0 Service-Manual

6 / 33

HT 711 « 87



Datendbertragung vom HT zum TL
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Logische Fehlersuche im neuen Siedle HT 711 System

Ein Haustelefon klingelt nicht, die restlichen Haustelefone Klingeln, haben aber sonst
keine Funktion.

Fehlererkennung:

Alle Klingeltasten nacheinander driicken. Beim driicken der Klingeltaste vom nicht funktionierenden HT
711 ein knacken zu héren. Alle anderen Tasten funktionieren einwandfrei.

Fehler:

Kurzschlu3 zwischen Adern 1 und 7

Fehlerbehebung:

KurzschluB3 entfernen

Ein Haustelefon klingelt nicht, die restlichen Haustelefone funktionieren einwandfrei.

Fehlererkennung:

Alle Klingeltasten nacheinander drlicken. Bei diesem Haustelefon das nicht funktioniert die Adern 1 und 7
auf Vertauschung kontrollieren.
Fehler:

Vertauschung zwischen Adern 1 und 7
Fehlerbehebung:

Vertauschung entfernen

Fehler:

Horer ist nicht eingesteckt
Fehlerbehebung:

Horer einstecken

Fehler:

Hdorer liegt nicht auf
Fehlerbehebung:

Hérer auflegen

Alle Haustelefone klingeln aber kein Haustelefon hat eine Sprech-, Turéffner- oder
Lichtverbindung zum Tarlautsprecher.

Fehler:

Zubehor-Diode (ZD 511-4 oder ZD 061-10) fehlen

Fehlerbehebung:

Zubehor-Diode nach entsprechenden Schaltplan einbauen und anschlieen

Fehler:

Briicke von Klemme 11 am Trlautsprecher auf Klemme 11 an der Zubehor-Diode fehlt.
Fehlerbehebung:

Brlcke von Klemme 11 am Tirlautsprecher auf Klemme 11 an der Zubehdr-Diode einlegen.

Alle Haustelefone haben keine Funktion.

Fehler:

Spannung am Turlautsprecher (zwischen + und -) unter 24V DC.
Fehlerbehebung:

Uberpriifen warum die Spannung zu niedrig ist und Fehler beseitigen.

PAS 2000-0 Service-Manual HT 711 « 89
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Alle Haustelefone haben keine Sprechverbindung. Alle anderen Funktionen sind
einwandfrei.

Fehler:

Hdrer ist nicht eingesteck.
Fehlerbehebung:

Horer einstecken

Fehler:

Hdorer liegt nicht auf

Fehlerbehebung:

Hérer auflegen

Fehler:

Die Zeit vom Klingeln bis zum abheben des Horers ist langer als 30 Sekunden
Fehlerbehebung:

Hérer nach dem Klingeln schneller abheben.

Funktionsprinzip der Schaltung AS-2/64-1:

Anlage ist mithérgesperrt (d.h. nur das angeklingelte Haustelefon ist 30 Sekunden nach dem letzten
Klingeln aktiv)

Wird ein anderes Haustelefon wéhrend eines Turgesprachs angeklingelt wird die bestehenden
Sprechverbindung abgebrochen. Das angeklingelte Haustelefon muf3 innerhalb 30 Sekunden abgehoben
werden ansonsten wird die Sprechverbindung wieder unterbrochen. Turéffner- und Lichtanschaltung sind
jederzeit moglich. Die jeweiligen Schaltkontakt werden 3 Sekunden nach dem letzten driicken der Taste
geschlossen. )

Der Turéffner-Controller CTO 602-0 kann nur vom Tirlautsprecher und nicht vom Gruppen-Controller
aktiviert werden.

Die Rufabschaltung an den Haustelefonen kann erst nach 30 Sekunden hérerauflegen aktiviert werden.

Funktionsprinzip der Schaltung AS-2/74-1:

Anlage ist mithérgesperrt (d.h. nur das angeklingelte Haustelefon ist 30 Sekunden nach dem letzten
Klingeln aktiv).

Wird ein anderes Haustelefon wahrend eines Tlrgesprachs angeklingelt wird die bestehenden
Sprechverbindung abgebrochen. Das angeklingelte Haustelefon muf3 innerhalb 30 Sekunden abgehoben
werden ansonsten wird die Sprechverbindung wieder unterbrochen.

Taroffner- und Lichtanschaltung sind jederzeit méglich. Die jeweiligen Schaltkontakt werden 3 Sekunden
nach dem letzten driicken der Taste geschlossen. Der Turéffner-Controller CTO 602-0 kann nur vom
Turlautsprecher und nicht vom Gruppen-Controller aktiviert werden.

Die Rufabschaltung an den Haustelefonen direkt nach dem hérerauflegen aktiviert werden.

Das Interngesprach kann nur nach abheben des Hoérers aktiviert werden (wie beim Amtstelefon). Es ist
dann auch ein Freizeichen zu hoéren.

Falls kein Freizeichen zu héren ist, missen die Bricken Br.1 in den HTC 711-0 aufgetrennt werden.
Wurde das Auftrennen der Briicken Br.1 in den HTC 711-0 bei der Erstinbetriebnahme vergessen, muf3
nach dem Auftrennen (Anlage dazu Spannungslos machen) zuerst der Turruf an den angeschlossenen
HTC 711-0 aktiviert werden.

Dasselbe Verfahren gilt bei AS-2/74-... ohne Tirlautsprecher (reine Haustelefonie). Statt der Klingeltaste
kann hier auch eine Drahtbriicke zwischen + und 7.1 angetippt werden (TUrrufsimulation).

Falls bei der internen Anwahl eine falsche Nummer gedriickt wurde, mul3 der Horer zuerst wieder
aufgelegt werden, bevor die richtige Nummer gedrickt wird (wie beim Amtstelefon).

PAS 2000-0 Service-Manual HT 711 « 90
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Anschaltung fiur Siedle HTS811 1+n Technik, zum Anschlul? des Funk-Klingelsignalsensor HM-Sen-DB-PCB.

Bei der 1+n Technik wird KLINGELN durch einen Spannungshub von 18V Ruhespannung auf tiber 20V

P1 50k ](; auf den Leitungen signalisiert. Nach Loslassen des Klingelknopfes reduziert sich die Spannung dann auf ca. 15 Volt.
T Die Spannung ist an den Anschliissen 1 und 7 abgreifbar. Anschlu®1 ist dabei der Bezugspunkt.

Der HM-Sen-DB-PCB kann auf Grund seiner Schaltungsauslegung den Spannungssprung nicht interpretieren.

Es ist also eine Elektronik notwendig die zwei Spannungspegel bewerten kann. Ein Komparator mit einstellbarer
L A Schalthysterese ist hier die Lésung.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Tlrsprechsystem mit einer Tirsprechanlage, n (n > 1) Haustelefonen und einer gine Ener-
gieversorgungseinrichtung und eine Rufeinrichtung zum Rufen einzelner oder einer Gruppe von Haustelefonen enthal-
tenden Steuerung.

Tarsprechsysteme der vorstehend beschriebenen Art sind bekannt. Bei bekannten Tirsprechsystemen besteht
allerdings das Problem, daB eine Vielzahl von Leitungen zwischen den beteiligten Elementen verlegt werden missen,
um alle gewlinschten Funktionen ausfihren zu kénnen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Tlrsprechsystem der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, daB man mit
wenig Leitungen auskommt.

ErfindungsgemaB wird die gestellte Aufgabe durch eine erste Leitung, an die alle Haustelefone angeschlossen
sind, und m (m > 1) zweite Leitungen geldst, an die jeweils ein einzelnes Haustelefon oder eine Gruppe Haustelefone
angeschlossen ist, wobei die Steuerung dazu ausgelegt ist, in einem Ruhezustand eine erste Spannung zwischen der
ersten Leitung einerseits und den zweiten Leitungen andererseits anzulegen und bei Betatigen der Rufeinrichtung eine
zweite Spannung zwischen der ersten Leitung und derjenigen zweiten Leitung anzulegen, die dem gerufenen Hauste-
lefon bzw. der gerufenen Gruppe Haustelefone zugeordnet ist, um dort ein Rufsignal zu erzeugen.

Bei der erfindungsgemaBen Lésung kommt man mit (1 + m) Leitungen aus, namlich der allen Haustelefonen
gemeinsamen ersten Leitung und m zweiten Leitungen, so daB gegebenenfalls auf eine bestehende Klingelanlage
zurtickgegriffen werden kann, bei der lediglich das Netzgerat aus der gemeinsamen Ruckleitung herauszunehmen und
direkt an die Steuerung anzuschlieBen ist.

Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist die Steuerung dazu ausgelegt, einen in einer der zwei-
ten Leitungen flieBenden Strom zu erfassen und bei Erfassung eines Rufstroms das Anlegen der ersten Spannung vor-
Gbergehend zu unterbrechen.

Dadurch wird allen Haustelefonen, mit Ausnahme des bzw. der gerufenen angezeigt, daB ein anderes Haustelefon
gerufen worden ist.

Dabei kann weiter bevorzugt vorgesehen sein, daB die Haustelefone dazu ausgelegt sind, in einen Zustand der
Mithdrsperre zu schalten, wenn zwischen der ersten Leitung und ihrer jeweiligen zweiten Leitung keine Spannung
anliegt.

Mit anderen Worten schaltet nicht die zentrale Steuerung die nicht gerufenen Haustelefone in den Zustand der Mit-
hérsperre, sondern die Haustelefone sorgen selbst dafir.

Bei Tursprechsystemen ist es erforderlich, Informationen tiber den jeweiligen Betriebszustand der Haustelefone an
die zentrale Steuerung zu Ubermitteln. Dazu gehért beispielsweise, ob eine Steuertaste an dem Haustelefon betatigt
wird, ob der Hérer abgehoben oder aufgelegt ist usw.

Nach einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung sind die Haustelefone dazu ausgelegt, Informationen
Uber ihren jeweiligen Betriebszustand im Wege der seriellen Datentbertragung an die Steuerung zu tibermitteln.

Dabei kénnen die Haustelefone dazu ausgelegt sein, die zu Ubermittelnden seriellen Daten in Frequenzbursts
auBerhalb des Sprachfreguenziilbertragungsbereichs umzusetzen.

Damit besteht die Méglichkeit, auch Informationen Gber den jeweiligen Betriebszustand der Haustelefone (ber die
der Sprachsignaltbermittlung dienenden Leitungen an die Steuerung zu senden, so daB keine zuséatzlichen Leitungen
erforderlich sind.

Bevorzugt sind die Haustelefone dabei dazu ausgelegt, den seriellen Daten zusétzliche Informationen hinzuzufo-
gen, die zur Erhéhung der Ubertragungssicherheit dienen.

Dadurch kann beispielsweise sichergestellt werden, daB erkannt wird, wenn zwei Haustelefone gleichzeitig Son-
derfunktionssignale senden, und es kann verhindert werden, daB beispielsweise das Betatigen einer an einem Haus-
telefon vorgesehenen Lichttaste zur Offnung der Haupteingangstir fuhrt.

Nach einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Haustelefone dazu ausgelegt, in den
Zustand der Mithérsperre zu schalten, wenn sie nicht innerhalb einer vorbestimmten Zeitspanne, nachdem sie gerufen
worden sind, aktiviert werden.

Mit anderen Worten muB beispielsweise ein Horer des Haustelefons innerhalb von 30 Sekunden nach Empfang
eines Rufsignals abgehoben werden. Anderenfalls wird die Moglichkeit zur Aufnahme der Gesprachsverbindung mit
der rufenden Stelle automatisch verhindert, indem sich das Haustelefon in den mithérgesperrten Zustand setzt (Mithér-
sperre).

Ferner kann erfindungsgemaf vorgesehen sein, daB die Haustelefone nicht auf einen Ruf reagieren, wenn sie aki-
viert sind, und dartber hinaus ein von dem Ruf herrithrendes Signal nicht durchschalten, weil sonst eine Schadigung
des Gehors zu beflirchten sein konnte.

Dadurch kann ein Abhéren der Wohnung von auBen zuverldssig verhindert werden, und zwar auch dann, wenn
(unbeabsichtigt) der Horer nicht aufgelegt ist.

Die Haustelefone kénnen erfindungsgeman einen Hérer aufweisen und so ausgelegt sein, daB sie nur dann aki-
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viert sind, wenn der Hérer abgenommen ist.

Bei dieser Ausgestaltung besteht die Méglichkeit, durch Abnehmen des Hérers eine Rufabschaltung zu erreichen,
wobei gegebenenfalls gleichzeitig ein Abhéren der Wohnung zuverlassig verhindert ist.

Bevorzugt weisen dabei die Haustelefone eine Halterung zum Aufnehmen eines abgenommenen Hérers auf.

Zusétzlich zu, aber auch unabhéngig von den vorstehend beschriebenen Merkmalen der Erfindung schafft die
Erfindung weiter ein Tlrsprechsystem mit einer Trsprechanlage und n(n > 1) Haustelefonen, bei dem die Tursprech-
anlage eine Freisprecheinrichtung aufweist und die Haustelefone einen Sprachsignaldetektor aufweisen der bei Erfas-
sen eines Sprachsignals ein Spracherfassungssignal an die Tursprechanlage gibt und die Tirsprechanlage fur die
Dauer des Empfangs des Spracherfassungssignals einen Lautsprecher ansteuert, wohingegen sie dann, wenn sie kein
Spracherfassungssignal empfangt, ein Mikrophon ansteuert.

Mit anderen Worten ist die Steuerung fur den Lautsprecher und das Mikrophon nicht in einem der beteiligten
Gerate zusammengefaBt, sondern verteilt sich auf jeweils zwei der Geréate, namlich auf das gerade aktive Haustelefon,
in dem der Sprachsignaldetektor untergebracht ist, und auf die Tlrsprechanlage, die auf das von dem Sprachsignalde-
tektor abgegebene Signal durch entsprechende Ansteuerung von Lautsprecher oder Mikrophon reagiert.

Dadurch ist ausgeschlossen, daB akustische Stérungen im Bereich der Ublicherweise auBen angebrachten Tur-
sprechanlage zu Fehlschaltungen fithren. Vielmehr kann die fir die Ansteuerung von Mikrophon und Lautsprecher ver-
antwortliche Steuerung in der Tlrsprechanlage sicher sein, daB alle Spracherfassungssignale von dem gerade
angeschlossenen Haustelefon stammen.

Durch diese Ausgestaltung ist eine Selbsterregung an der Freisprechanlage, und damit ein "Rickkopplungspfei-
fen" ausgeschlossen. Ferner wird das Haustelefon von dem Zuriickschalten der Sprachrichtung entlastet. Konflikte bei
mehreren gleichzeitig aktiven Haustelefonen werden dadurch verhindert.

Bevorzugt hat das Spracherfassungssignal eine oberhalb des Sprachfrequenzibertragungsbereichs liegende Fre-
quenz. Dadurch ist es nicht hérbar.

Dartber hinaus ist es besonders bevorzugt, daB das Integral des Spracherfassungssignals und das Integral dieses
Integrals Uber eine Periode Null sind. Dadurch wird im Mittel ein Gleichspannungsoffset verhindert.

Bevorzugt hat eine Periode des Spracherfassungssignals vier Abschnitte, wobei es in einem ersten und einem drit-
ten Abschnitt eine erste Polaritat hat, in einem zweiten Abschnitt die der ersten Polaritat entgegengesetzte Polaritat hat
und in einem vierten Abschnitt Null ist und wobei der erste und der dritte Abschnitt jeweils halb so lang wie der zweite
Abschnitt sind. Diese Ausgestaltung des Signalmusters des Spracherfassungsignals fuhrt auch dann zu einem Integral
mit dem Wert Null, wenn Ungenauigkeiten und Tragheiiseffekte die Signalerfassung bei der Abtastung des Signals
negativ beeinflussen. Bei der gewéhlten Form des Signalmusters heben sich namlich solche Effekte gerade auf.

SchlieBlich schafft die Erfindung einen Stromregler, inshesondere flr die Energieversorgungseinrichtung eines
Tarsprechsystems der vorstehend beschriebenen Art, mit einer spannungsgesteuerten Stromquelle, an deren Ein-
gangsanschluB die Differenz zwischen der Ausgangsspannung des Stromreglers und einer Referenzspannung anliegt,
einem Integrator, an dessen EingangsanschluB ein Ausgangssignal der Stromquelle anliegt, und einem einen Ein-
gangsanschluB, einen AusgangsanschluB und einen Steueranschluf3 aufweisenden elektronischen Schaltelement,
wobei ein Ausgangssignal des Integrators an dem SteueranschluB des elektronischen Schaltelements und eine Versor-
gungsspannung an dem Eingangsanschluf3 des elektronischen Schaltelements anliegen und der Ausgangsanschluf3
des elekironischen Schaltelement auf den EingangsanschluB der Stromquelle zurtickgekoppelt ist.

Dieser Stromregler ist insbesondere vor dem folgenden Hintergrund erfunden worden:

Bei der Erzeugung der ersten Spannung miissen mehrere Gesichtspunkte berticksichtigt werden:

Die erste Spannung sollte auch bei geringer Belastung ihren Sollwert nur geringfligig tberschreiten, um eine
sichere Unterscheidung zu der als Rufspannung dienenden zweiten Spannung zu gewahrleisten.

Sie sollte aber andererseits bei hoher Belastung (mehrere aktive Haustelefone) den Sollwert nicht wesentlich
unterschreiten, um die Haustelefone in einem stabilen Arbeitsbereich betreiben zu kdnnen.

Ferner sollte ihr Innenwiderstand fiir Frequenzen oberhalb 300 Hz zur Ubertragung des Sprachsignals moglichst
hoch sein.

Die oben beschriebene erfindungsgeméBe Stromregelung stellt eine geregelte Stromquelle dar, die die oben
beschriebenen und scheinbar widersprachlichen Forderungen erfillt:

Eine Konstantstromquelle hat von sich aus eine hohe Impedanz.

Uber die beschriebene Regelschleife gelingt es, den Innenwiderstand fiir das Sprachsignal nur unwesentlich zu
beeinflussen und andererseits die Gleichspannung an dem AusgangsanschluB konstant zu halten.

Dadurch wird an den Ausgangsanschliissen immer genau soviel Strom flieBen, daB im Mittel die gewlinschte erste
Spannung zwischen der ersten und den zweiten Leitungen anliegt. Dieser ersten Spannung wird das Wechselspan-
nungssignal fur die Sprache und gegebenenfalls ein Datensignal tiberlagert.

Insgesamt verhalt sich der Stromregler wie eine Spule, deren Induktivitat zum Zwecke des Ausregelns von abrup-
ten Abweichungen des Ausgangssignals von dem Sollwert automatisch verringert wird. Da im Gegensatz zu einer
Spule keine Energie gespeichert ist, die zunachst abgebaut werden muB, kann die Induktivitdt des Stromreglers sehr
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schnell umgeschaltet werden.

Erfindungsgeman handelt es sich bei dem elektronischen Schaltelement bevorzugt um einen Transistor, weiter
bevorzugt um einen MOSFET.

Der Integrator kann erfindungsgeméB einen Kondensator beinhalten, der zwischen den AusgangsanschluB3 der
Stromguelle einerseits und Masse oder einen AnschluB der Versorgungsspannung andererseits geschaltet ist.

Weiter bevorzugt sind ein AnschluB3 der Referenzspannung und der AusgangsanschluB3 des Stromreglers Uber
einen hochohmigen Widerstand miteinander verbunden.

Dieser Widerstand dient der Aufrechterhaltung des korrekten Regelverhaltens fir den Fall, daB jegliche Last voll-
kommen abgeschaltet ist und daher keinerlei Strom mehr am AusgangsanschluB3 abgezogen wird.

Der Stromregler beinhaltet erfindungsgeman bevorzugt einen KurzschluBdetektor, der dazu ausgelegt ist, das
Ausgangssigal des Stromreglers zu erfassen und mit einem Sollwert zu vergleichen und dann, wenn das Ausgangssi-
gnal von dem Sollwert abweicht und die Abweichung langer als eine vorbestimmte Zeitspanne anhélt, dem Steueran-
schluB des elektronischen Schaltelements ein einen konstanten Strom am AusgangsanschiuBB des Stromreglers
bewirkendes Steuersignal einzupragen, der gering genug ist, auch im KurzschluBfall keines der angeschlossenen Bau-
teile zu schadigen, und dann, wenn der Sollwert wieder erreicht ist, den SteueranschluB des elektronischen Schaltele-
ments wieder fir die Regelung im Normalbetrieb freizugeben.

Mit anderen Worten wird dann, wenn vom Sollwert abgewichen wird und die Abweichung Uber einen vorbestimm-
ten Zeitraum nicht wieder ausgeregelt wird, davon ausgegangen, daf sich auf der Leitung ein KurzschluB befindet.
Daher wird die Regelung so verandert, daB nur noch ein minimaler konstanter Strom flieBt. Wird bei diesem minimalen
Strom wieder der Sollwert erreicht, so ist der KurzschluB offensichtlich behoben, und die Regelung kann wieder in den
Normalbetrieb zurlickkehren. Mit anderen Worten ist ein aktiver KurzschluBdetektor geschaffen.

Erfindungsgeman bevorzugt ist eine erste Umschalteinrichtung vorgesehen, die dazu ausgelegt ist, den Steueran-
schluB des elektronischen Schaltelements mit Masse zu verbinden.

Dadurch wird der AusgangsanschluB des Stromreglers an die Versorgungsspannung gelegt. Diese Moglichkeit
kann ausgenutzt werden, um an einem angeschlossenen Haustelefon einen Ruf auszulésen.

SchlieBlich weist der Stromregler erfindungsgeman bevorzugt eine zweite Umschalteinrichtung auf, die dazu aus-
gelegt ist, die Versorgungsspannung an den SteueranschluB des elektronischen Schaltelements anzulegen.

Mit dieser Schaltung besteht die Méglichkeit, den Stromregler abzuschalten und damit die ersten Spannung an der
Ruhespannungsleitung abzuschalten, um den nicht gerufenen Haustelefonen anzuzeigen, daf sie in den Zustand der
Mithdrsperre schalten sollen.

Nachstehend ist die Erfindung anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beiliegende
Zeichnung mit weiteren Einzelheiten naher erlautert. Dabei zeigen

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild nach einem Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Tursprechsystems,
Fig. 2 eine Darstellung von Kombinationsmdglichkeiten etwaiger Einzelgerate,

Fig. 3 schematisch das Muster eines Spracherfassungssignals, wie es zur Steuerung einer Freisprechanlage ver-
wendet wird,

Fig. 4 das Prinzipschaltbild einer Stromregelung mit spannungsgesteuerter Stromquelle,
Fig. 5 das Prinzipschaltbild nach Fig. 4, jedoch mit weiteren Einzelheiten,
Fig. 6 ein Ausfuihrungsbeispiel der in der Stromregelung verwendeten spannungsgesteuerten Stromquelle.

Das Prinzipschaltbild nach Fig. 1 zeigt eine Tirsprechanlage 10 mit einem Netzgerat 12. Ferner zeigt sie drei
Haustelefone 14, 16 und 18. Die Haustelefone sind alle Gber eine gemeinsame erste Leitung 20 mit der Tirsprechan-
lage bzw. mit der darin befindlichen Spannungsversorgung verbunden. Die Spannungsversorgung legt eine Ruhespan-
nung zwischen der ersten Leitung 20 und den zweiten Leitungen 22, 24, 26 an, Uber die jedes Haustelefon an einen
Taster 28, 30, 32 angeschlossen ist. Uber den Taster kann ein Rufsignal an das jeweiligen Haustelefon gegeben wer-
den kann. Bei dem Rufsignal handelt es sich um eine zweite Spannung, die zwischen der ersten Leitung 20 und der
aktivierten zweiten Leitung 22, 24, 26 angelegt wird.

Sobald einer der Taster 28, 30, 32 betatigt wird, wird der durch die Leitung 34 flieBende Strom von einer Steuerung
in der Tirsprechanlage 10 erfaBt, woraufhin die Ruhespannung abgeschaltet wird. Ein Haustelefon 14, 16, 18, dem
keine Ruhespannung mehr zugefiihrt wird, an dem aber andererseits auch keine Rufspannung anliegt, schaltet in den
Betriebszustand der Mithérsperre, wodurch sichergestellt ist, daB kein Mithdren stattfinden kann.

Uber die Leitung 36 wird ein Sprachsignal an das jeweils gerade angeschlossene Haustelefon abgegeben. Die

19 / 33



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 847 182 A2

Dioden 38, 40, 42 dienen dazu, Fehlschaltungen bei der Betétigung der Ruftaste fir ein anderes Haustelefon zu ver-
hindern. Die Widerstands-Dioden-Kombinationen 44, 46, 48 dienen dazu, die Kathoden der Dioden 38, 40, 42 auf
einem stabilen und oberhalb des Pegels der Leitung 36 liegenden Pegel zu halten. Der Pegel der Leitung 36 liegt bei
15 V, wahrend die Kathode auf 18,5 V gehalten wird. Zu diesem Zweck liegt eine Spannung von 24 V auch an der Lei-
tung 50 an.

Eine weitere Leitung 52 dient der Aussendung eines sog. Etagenrufs, wobei zu diesem Zweck der jeweilige Taster
54 bzw. 56 betatigt werden muB.

Wie bereits oben erlautert, wird zur Generierung eines Turrufs Uber eine der Ruftasten 28, 30, 32 eine deutlich
héhere Gleichspannung als die Ruhespannung an das jeweilige Haustelefon angelegt. Es flieBt dann fiir die Dauer des
Tastendrucks ein Strom in der jeweiligen Rufleitung 22, 24, 26 und damit in der Leitung 34, der von der Steuerung in
der Tursprechanlage detektiert werden kann. Die Tirsprechanlage kann daher zumindest kurzzeitig die normale Ruhe-
spannung abschalten und somit den nicht gerufenen Haustelefonen mitteilen, daB sie ihre Mithdrsperre zu setzen
haben. Das gerufene Haustelefon wird fiir die Dauer der Unterbrechung der Ruhespannung tber die Rufspannung wei-
ter versorgt.

Wahrend die Signaltbertragung von der Tursprechanlage zu den Haustelefonen - wie bereits ausgefthrt - Uber
unterschiedliche quasistationare Pegel erfolgt, geschieht die Ubermittiung von Informationen von einem Haustelefon
zur Tursprechanlage im Wege der seriellen Datentibertragung. Zu (ibertragen ist dabei, daB an einem gerufenen Haus-
telefon ein Horer abgehoben bzw. aufgelegt ist bzw. wurde, daB eine Steuertaste betatigt wurde, und welche etc.

Das jeweilige Informationstelegramm wird dabei in Frequenzbursts auBerhalb des Sprachsignaltbertragungsbe-
reichs umgesetzt, um die zur Detektion in der Tursprechanlage notwendige Unterscheidung zum Sprachsignal tech-
nisch zu vereinfachen.

Aufgrund des schlechten Leitungsmaterials bei bereits vorhandenden Klingelanlagen, die erfindungsgemaB zu
einem Trsprechsystem umfunktioniert worden sind, liegt die héchste sicher Ubertragbare Signalfrequenz im Bereich
von etwa 20 bis 30 kHz. Damit sind Reichweiten von etwa 500 m méglich.

Da aber bei einer einfachen Realisierung des Datensenders nicht verhindert werden kann, da zwei Haustelefone
gleichzeitig Daten senden, andererseits jedoch das Betatigen beispielsweise der Lichttaste nicht zu einem Aktivieren
des Turéffners flhren sollte, ist eine gewisse Datensicherung erforderlich. Diese Datensicherung besteht u. a. darin,
daB Codes mit einer Hamming-Distanz von 2 Bits gewahlt sind und daB die Aussendung der Codes mehrfach wieder-
holt wird, wobei nur eine Mehrfach-Detektierung zur Ausfihrung der jeweiligen Funktion fahrt.

Die bereits oben angesprochene Mithérsperre ist so ausgelegt, daB ein Benutzer flr 30 Sekunden nach dem Tairruf
die Maglichkeit hat, durch Abheben des Hérers das Gesprach anzunehmen (ein erneuter Turruf verlangert die Zeit-
spanne entsprechend). Danach ist die Mithdrsperre gesetzt.

Bei diesem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist verhindert, daB bei abgehobenem Hérer ein Ruf abgestrahlt wer-
den kann.

Bei der obigen Definition der Mithdrsperre kann mithin gleichzeitig verhindert werden, daf3 die Wohnung von auBBen
abgehért werden kann.

Gleichzeitig 1aBt sich auf einfache Art und Weise eine Rufabschaltung implementieren: An dem Geh&use des
Haustelefons ist lediglich eine zweite Halterung vorzusehen, die den abgehobenen Hérer eines mithérgesperrten Tele-
fons aufnehmen kann.

Fig. 2 zeigt verschiedene Kombinationsméglichkeiten von Einzelgeraten. Dabei bedeuten die in Fig. 2 enthaltenen
Bezeichnungen:

HT = Haustelefon

TL = Tarsprechanlage

SFC = Modul flr zusatzliche Steuerfunktionen
™ = Tastenmodul

GC=  Gruppencontroler

EC = Etagencontroler

Der Fig. 2 ist zu entnehmen, wie "offen” das Gesamtsystem ist: Durch Wahl der geeigneten Einzelgeréte ist eine
hohe Anpassungsfahigkeit des Gesamtsystems an das jeweilige Anwenderproblem zu erreichen, ohne daB das Prinzip
der "(1 + n)-Verdrahtung" verlassen worden muf.

Wichtig fur die Systematik und damit fur die Flexibilitat ist, daB sich mehrere parallele Tirsprechanlagen, ein Eta-
gencontroler bzw. ein Gruppencontroler in Richtung der jeweiligen Endgerate immer so verhalten, daB diese meinen,
sie seien an eine einzige Tirsprechanlage angeschlossen, und daB andererseits parallele Haustelefone, ein Gruppen-
controler bzw. ein Etagencontroler in Richtung auf die Tarsprechanlage(n) das Verhalten eines Haustelefons zeigen.

Die Tarsprechanlage beinhaltet eine Freisprecheinrichtung mit einem Mikrophon und einem Lautsprecher. Es ist
bekannt, daB zur Unterdriickung der Pfeifneigung im Falle einer Zweidrahtverbindung eine Sprachregelung erforderlich
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ist. Eine solche Sprachregelung wird auch als "Sprachwippe” bezeichnet.

Bestehende Sprachregelungen sind so aufgebaut, daB sie sich in einem der beteiligten Gerate befinden. In dem
vorstehend beschriebenen System bietet es sich nun an, die Steuerung der Sprachwippe auf die Ttrsprechanlage und
die Haustelefone zu verteilen:

Im Ruhezustand ist die Sprachrichtung von der Tursprechanlage zu dem gerade angeschlossenen Haustelefon
geschaltet.

Wird am Haustelefon gesprochen, so wird das dem Haustelefon eingegebene Sprachsignal erfat und das Haus-
telefon sendet ein dem Sprachsignal Uberlagertes Spracherkennungssignal auf der Sprachiibertragungsleitung
und die Tursprechanlage schaltet die Sprechrichtung um.

Die Elektronik in der Tlrsprechanlage kann nun sicher sein, daf auch bei einer "schlechten” 2-/4-Drahtver-bindung
alle Signale in ihrem Empfangszweig von einem Haustelefon stammen mussen, da das Signal von ihrem Mikro-
phon stark geddmpft ist. Das Fehlen eines Sprachsignals oder Spracherkennungssignals im Empfangszweig fuhrt
dann zur erneuten Umschaltung der Sprachrichtung. Der hierfiir erforderliche Detektor ist analog zu demjenigen
im Haustelefon aufgebaut.

Das Endgerat sendet erst dann wieder einen erneuten Frequenzburst, wenn nach einer Sprechpause erneut ein
Sprachsignal detektiert wird.

Durch dieses Vorgehen wird zweierlei erreicht:

Die Selbsterregung einer Sprachsteuerung, die sich ausschlieBlich in der Tursprechanlage befindet, wird auch bei
einer schlechten Anpassung (mehrere aktive Haustelefone) sicher verhindert.

Das Haustelefon ist von dem Ruckschalten der Sprachrichtung entlastet. Konflikte bei gleichzeitig aktiven Hauste-
lefonen werden dadurch verhindert. Dariiber hinaus wird das System "fehlertoleranter”: Wird bei unglinstigen Ver-
haltnissen einmal ein Frequenzburst von der Tlrsprechanlage "libersehen”, so fihrt dies nicht zur Blockierung der
Sprachtihertragung.

Fig. 3 zeigt ein Muster des Spracherkennungssignals. Das Signal darf nicht hérbar sein. Vor allem darf es keinen
DC-Offset erzeugen, da dieser ein Knacken hervorrufen wiirde.

Da zwischen den Haustelefonen und der Tirsprechanlage unterschiedlichste Netze aufireten kdnnen, ist hier
besondere Vorsicht angebracht. Lange Leitungen haben in dem relevanten Frequenzbereich von 20 kHz bis 30 kHz
integrierenden Charakter.

Das in Fig. 3 gezeigte "Wippensignal™ hat eine Wiederholungsrate von 26 kHz (T = 38 uSek.) und liegt damit auBer-
halb des Horbereichs. Bei allen auftretenden Netzen ist der DC-Offset nicht hérbar.

Das Signal setzt sich aus vier Abschnitten (T1 bis T4) zusammen. Im ersten und im dritten Abschnitt ist das Signal
negativ, im zweiten Abschnitt ist es positiv und im vierten Abschnitt hat es einen Pegel von Null. Der Amplitudenbetrag
ist in den ersten drei Abschnitten jeweils gleich. Der erste und der dritte Abschnitt haben jeweils eine L&nge von 5
uSek., wahrend der zweite Abschnitt doppelt so lang ist (10 uSek.). Bei der gewahlten Signalform sind sowohl das Inte-
gral als auch das Integral dieses Integrals Null. Sie fuhrt auch dann nicht zu hérbaren Gerauschen (Knacken und dgl.),
wenn Abtastfehler wegen Tragheiten und Ungenauigkeiten der Detektoren auftreten, weil die gewéhlte Signalform zu
einem Ausgleich solcher Fehler fiihrt.

In der Tursprechanlage sind ein BandpaB und ein Detektor vorhanden, der Gber das Vorhandensein des "Wippen-
signals” entscheidet.

Fig. 4 zeigt die wesentlichen Bauteile eines Ausflhrungsbeispiels eines Stromreglers, wie er in einer Tlrsprechan-
lage nach einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung Verwendung finden kann. Fig. 5 zeigt weitere Details.

Kern der Stromregelung ist eine spannungsgesteuerte Stromquelle 58, deren Ausgangssignal an einen Integrator
60 geht, wobei der Integrator 60 sein Ausgangssignal an den Gate-AnschluB eines Transistors T, gibt. An dem Source-
AnschluB des Transistors T+ liegt eine versorgungsspannung von beispielsweise 24 V, unter Zwischenschaltung eines
Widerstands 62. An die Stromquelle 58 geht auch eine Referenzspannung U,., wobei diese Referenzspannung auch
Uber einen Widerstand 64 an einen AusgangsanschluB3 des Stromreglers gegeben wird, an dem die Ausgangsspan-
nung Uy anliegt.

Das Sprachsignal NF wird Uber einen Kondensator 66 eingespeist.

Nachfolgend sind technische Details der Stromregelung anhand des detaillierteren Schaltbildes nach Fig. 5 erlau-
tert:
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Das Prinzip der Gegenkopplung

- sei UO = URei

=>i=0=>Uc = const => Ip = const => |, = const => Uy = const
- sei Uo > URei

=>i>0=>Ugl => Ipd => I => Ugd

Da tber den Transistor kein Strom "abgesaugt” werden kann, wird die Spannung Uy nur durch eine angeschlos-
sene Last erniedrigt.

Far den Fall, daB kein Ausgangsstrom mehr "verbraucht” wird, ist der Widerstand 64 gegen Urqs geschaltet (bei
Erreichen der Sollspannung - U0 = 15 V - soll durch ihn nicht unnétigerweise Strom flieBen).

Er sorgt dafiir, daB bei zu hoher Ausgangsspannung (Strom an hochohmiger Last / aufgeladene Leitungskapazita-
ten) "Uberschuissiger” Strom "verbraucht” werden kann. Fir das Sprachsignal bedeutet er zwar eine zusatzliche, zu den
verbundenen Teilnehmern parallelgeschaltete Last - die hierdurch in Kauf zu nehmende Dampfung bzw. verschlech-
terte Anpassung kann jedoch in ihrem AusmaB toleriert werden.

- sei Ug < Upg
=>i<0=>UcT => IpT => 1,1 => UgT

Der Strom wird soweit erhéht, daB trotz zusatzlicher Last wieder die 15V erreicht werden.
Die Kleinsignalsteuerung
Uy =Uga + 0 sin(ot)
Annahmen:
- Der eingeschwungene Zustand sei erreicht: Uy =15V

- Ry > 1/gy,, die Steilheit des Transistors im Arbeitspunkt

45V

* *
|UDS|>2 ID RDSonmax'als°|D<R
DS on max

- Der betrachtete Frequenzbereich sei so niedrig, daB parasitare Kapazitaten des Regelkreises vernachlassigbar
sind (NF-Anwendung)

- zunachst werde der offene Regelkreis betrachtet. Dies bedeutet hier, daB die den eingeschwungenen Zustand
"stérende” Signalquelle so niederohmig ist, daB eine Anderung des Ausgangsstromes keine Riickwirkung auf Uy
hat!

0" ergibt sich bei den getroffenen Annahmen aus der Ubertragungsfunktion eines Transistors in Drain-Grundschal-
tung:

R
ﬁ':L*ﬁa,undsomit? =g—m*“a
gmBq+1 Vo og,Ry+1

andererseits gilt:

1,=49 bA 04 und somit
v
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f o oBAL 1 o
ua-4,9V joC, a,, also
~ gm * ]J,A* 1 *m 1 * n
hEgR e MOV jec, BT TR, e
4,9 pANV
von einer Spule wiederum ist bekannt, daB
uL
IL_H_

es korrespondiert also:

61 (Ry+1i9y)
T 49 uAV

Festzuhalten ist, daB L abhangig vom Arbeitspunkt des Transistors ist. Der EinfluB ist umso gréBer, je kleiner R,
gewéhlt wird.
Mit Ry wird letztlich die minimale Induktivitat eingestellt.

Die GroBsignalaussteuerung

Die mathematische Beschreibung ist nicht mehr trivial, da

sich Nichtlinearitaten aus der Kennlinie des Transistors ergeben:

die Bedingung |Ups| > 2 * Ip * Rps on max icht zwangsweise erfiillt ist.

Qualitativ bleibt - meBtechnisch nachvollzogen - das Verhalten jedoch gleich. Lediglich der Verlauf der Einschwing-
kurve bei einem abrupten, groBen Lastwechsel zeigt eine gewisse zeitliche Verzerrung. Dies ist in dieser Anwendung
jedoch nicht relevant, da

das Sprachsignal auf 1 V4 begrenzt ist.

und Amplituden von Frequenzkomponenten > 100 Hz, die verzerrungsfrei tbertragen werden sollen, durch den
Kondensator am Gate "wegintegriert” werden, so daB sie keinen Beitrag zum Klirrfaktor leisten.

zudem bei den Endgeraten darauf geachtet wurde, daB diese keine abrupten Stromwechsel vollziehen, wenn
anderen Teilnehmer aktiv sind.

nach einem Tlrruf voraussetzungsgeman (Systemdefinition der Anwendung) kein Endgerat seine Sprachiibertra-
gung eingeschaltet hat. In diesem Zustand ist die exakte Kurvenform unerheblich. Lediglich auf die Amplitude des
Uberschwingens ist zu achten.

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB sich fiir die Sprachsignaltbertragung der Stromregler letztlich wie eine
Induktivitat von 1,8 H verhélt.

Das Umschalten der Induktivitat

Beim Einschalten des Systems, nach jedem Turruf oder bei der Installation/Fehlersuche ist die groBe Induktivitat
eigentlich unerwiinscht:

Es wird zu diesem Zeitpunkt kein Sprachsignal tibertragen. Gleichzeitig konnen in diesen Situationen jedoch groBe
Lastwechsel stattfinden, die schnell ausgeregelt werden missen.

Weicht daher die Ist-Spannung um mehr als +3 V vom Sollwert ab (2 zusétzliche Komparatoren von 12 bzw. 18 V),
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so wird der Referenzstrom, der letztlich den Proportionalitatsfaktor (nominell 4,9 pA/V) bestimmt, um den Faktor 100
erhdht. Die effektive Induktivitat wird daher um eben den Fakior 100 reduziert.

Dies geschieht unmittelbar; am externen Kondensator ergibt sich kein Spannungssprung; dieser wird lediglich von
diesem Zeitpunkt ab mit dem 100fachen Strom umgeladen. Parasitdre Kapazitaten in den Stromspiegeln kénnen im
interessierenden Frequenzbereich vernachlassigt werden.

Diese Beschleunigung wird solange beibehalten, bis die Ist-Spannung wieder innerhalb der 3 V-Marge liegt.

Die hierzu erforderliche Steuerspannung am Gate des Transistors T, wird durch diese "Beschleunigung” jedoch so
schnell erreicht, daB die 18 V nur unwesentlich tberschritten (bzw. die 12 V unterschritten) werden - dies auch nur flr
einen sehr kurzen Zeitraum. Die genauen Werte sind abhéngig von der GréBe des Lastwechsels.

Der KurzschluBdetektor

Liegt die Ist-Spannung nicht innerhalb einer gewissen Zeit (z. B. 100 ms) wieder Gber dem Schwellwert von 15V -
3 V=12V, so kann dies als Uberlastfall bzw. KurzschluB interpretiert werden.
In diesem Fall kann das Gate des Transistors T4 mit dem Schalter 68 auf ein konstantes Potential gelegt werden:

Ugate =24 V" Urpreghoid - 1k “ R

Mit UThreshoid = 1.5V, Ry = 33 Qund Uggye = 22,3 V ergibt sicht ein ungeféhrer Strom im KurzschluBfall von etwa
5 mA.

Wird mit diesen "nur" 5 mA wieder der Schwellwertvon 15V - 3V = 13 V erreicht (alle Endgerate schalten sich bei
fehlender Versorgung ab), so ist der KurzschluB bzw. die Uberlast behoben und der Regelkreis kann seinen Normalbe-
trieb wieder aufnehmen.

Die Ruferzeugung

Bei geringeren Anforderungen an die Induktivitat kann die Stromregulierung auch zur Erzeugung eines Rufes (Aus-
gangsspannung 24 V) verwendet werden: fr den erhohten Strombedarf (300 mA bei 2 parallelen Haustelefonen) muf3
der Widerstand 62 verringert werden, und ein anderer (keinerer Rpg,p,) Transistor verwendet werden.

Durch diese MaBnahmen steigt allerdings die Abhangigkeit der Induktivitat von der Transistorkennlinie (s. 0.).

Dies kann und wird beim sog. Gruppencontroller (GC) ausgenutzt: dort kommen keine Tastenmodule zum Einsatz,
sondern der Ruf (24 V an die Endgerate) wird direkt von dem Stromregler generiert.

Hierzu wird lediglich die bereits angesprochene Ug,; aut 24 V gelegt.

In Folge wird dann automatisch die Induktivitat auf kiein gestellt und der Regeltransistor bei SchlieBen eines Schal-
ters 72 voll durchgesteuert, bis die maximal mégliche Sapnnung als Uy ausgegeben wird.

Die Mithérsperre

Wird das Gate des Transistors T, Uber einen Schalter 70 an die Versorgungsspannung V+ (24 V) angeschlossen,
so wird der Stromregler vollkommen abgeschaltet und die Ausgangsspannung bricht zusammen, falls noch ein Gerat
aktiv sein sollte, weil es somit Strom zieht. Diese Spannungsunterbrechung kann am Haustelefon detektiert werden,
woraufhin das Endgerat seine Mithérsperre setzt und eine etwaig bestehende Gespréachsverbindung abschaltet.

Unter Bezugnahme auf Fig. 6 ist nachstehend ein Ausflihrungsbeispiel fir die spannungsgesteuerte Stromguelle
beschrieben.

Uber einen Schalter TA5 kann ein Referenzstrom umgeschaltet werden: Dabei bedeutet hoher Strom geringe
Induktivitat, und umgekehri.

Uber den Stromspiegel T2B-T4D wird dieser Strom der Eingangsstufe eingeprégt.

Die Eingangsstufe T4B-T3D teilt diesen Strom entsprechend der Differenz zwischen Referenzspannung (4,7 V)
und der tber den Spannungsteiler heruntergeteilten Eingangsspannung (15 V) in die beiden Stréange ber T2A und
T3A auf. Bei gleichen Spannungen sind die Strome gleich. Ist die heruntergeteilte Eingangsspannung groBer als 4,7 V,
so flieBt mehr Strom zu dem Transistor T2A.

Der Strom durch T2A flieBt Uber zwei Stromspiegel auch aus Drain-AnschiuB des Transistors T3B.

Uber den Stromspiegel T3A-T6C wird ein dem Strom durch T3A entsprechender Strom vom Drain-Anschiuf des
Transistors T3B abgesaugt.

Somit wird der Kondensator C1 tber einen definierten Strom ge- bzw. entladen. Dieser Strom ist proportional zur
aktuellen Differenz zwischen Soll- und Ist-Spannung. Die Proportionalitdtskonstante ist tiber die Gr6Be des Referenz-
stromes einstellbar.

Je hoher die Frequenz an dem Pin DCin ist, desto geringer ist die Spannungsanderung tber den Kondensator und
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damit auch der hierdurch eingestellte Strom durch den Transistor T;.

Die jeweils zusammengehorigen Transistoren (Eingangsstufe, Stromspiegel) missen ein entsprechendes
Matching aufweisen. Dies ist jedoch auch bei einem diskreten Aufbau kein Problem, weil entsprechende 1Cs mit je zwei
Transistoren erhéltlich sind. Noch geringer ist das Problem wenn - wie in Fig. 6 gezeigt - ein ASIC verwendet wird. Der
gesamte Block entspricht in seiner GréBe nicht einmal einem Operationsverstarker.

Die in Fig. 5 dargestellten Schalter und Hilfsspannungen sowie Komparatoren zum Erfassen von Spannungsunter-
schieden sind in Fig. 6 nicht dargestellt.

Der Stromregler nach Fig. 6 zeigt in der Praxis auch bei unterschiedlichsten Netzabschllissen hervorragende Sta-
bilitatseigenschaften: Mit der realisierten Proportionalitatskonstanten 4,9 pA/V, C; =220 nF, Ry =33 Q, V+ =24 V und
einen Transistor BSP92 ergibt sich eine Induktivitdt L = 1,8 H und ein Innenwiderstand Ri < 1 Q (Regelspannung 15 V).

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen sowie der Zeichnung offenbarten Merkmale der Erfindung
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebigen Kombinationen fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiede-
nen Ausfihrungsformen wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Tursprechsystem mit einer Tursprechanlage (10), n (n > 1) Haustelefonen (14, 16, 18) und einer eine Energiever-
sorgungseinrichtung (12) und eine Rufeinrichtung (28, 30, 32) zum Rufen einzelner oder einer Gruppe von Haus-
telefonen (14, 16, 18) enthaltenden Steuerung,

gekennzeichnet durch

eine erste Leitung (20), an die alle Haustelefone (14, 16, 18) angeschlossen sind, und m (m > 1) zweite Lei-
tungen (22, 24, 26), an die jeweils ein einzelnes Haustelefon (14, 16, 18) oder eine Gruppe Haustelefone ange-
schlossen ist,

wobei die Steuerung dazu ausgelegt ist, in einem Ruhezustand eine erste Spannung zwischen der
ersten Leitung (20) einerseits und den zweiten Leitungen (22, 24, 26) andererseits anzulegen und bei Betati-
gen der Rufeinrichtung (28, 30, 32) eine zweite Spannung zwischen der ersten Leitung (20) und derjenigen
zweiten Leitung (22, 24, 26) anzulegen, die dem gerufenen Haustelefon (14, 16, 18) bzw. der gerufenen
Gruppe Haustelefone zugeordnet ist, um dort ein Rufsignal zu erzeugen.

2. Tursprechsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung dazu ausgelegt ist, einen in einer
der zweiten Leitungen (22, 24, 26) flieBenden Strom zu erfassen und bei Erfassung eines Rufstroms das Anlegen
der ersten Spannung vortbergehend zu unterbrechen.

3. Tursprechsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Haustelefone (14, 16, 18) dazu ausgelegt
sind, in einen Zustand der Mithérsperre zu schalten, wenn zwischen der ersten Leitung (20) und ihrer jeweiligen
zweiten Leitung (22, 24, 26) keine Spannung anliegt.

4. Tuarsprechsystem, insbesondere nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Haustelefone (14, 16, 18) dazu ausgelegt sind, Informationen Uber ihren jeweiligen Betriebszustand im Wege der
seriellen Datenlibertragung an die Steuerung zu tbermitteln.

5. Tarsprechsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Haustelefone (14, 16, 18) dazu ausgelegt
sind, die zu Ubermittelnden seriellen Daten in Frequenzbursts auBerhalb des Sprachfreguenzibertragungsbe-
reichs umzusetzen.

6. Tursprechsystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Haustelefone (14, 16, 18) dazu aus-
gelegt sind, den seriellen Daten zusétzliche Informationen hinzuzufiigen, die zur Erhéhung der Ubertragungssi-
cherheit dienen.

7. Tursprechsystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Haustelefone (14,
16, 18) dazu ausgelegt sind, in den Zustand der Mithérsperre zu schalten, wenn sie nicht innerhalb einer vorbe-
stimmten Zeitspanne, nachdem sie gerufen worden sind, aktiviert werden.

8. Tursprechsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Haustelefone (14, 16, 18) dazu ausgelegt

sind, nicht auf einen Ruf zu reagieren und ein von einem Ruf herrtihrendes Signal nicht durchschalten, wenn sie
aktiviert sind.
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Tarsprechsystem nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Haustelefone (14, 16, 18) einen
Hérer aufweisen und dann aktiviert sind, wenn der Hérer abgenommen ist.

Tarsprechsystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Haustelefone (14, 16, 18) eine Halterung
zum Aufnehmen eines abgenommenen Hérers aufweisen.

Tarsprechsystem mit einer Tlrsprechanlage (10) und n (n > 1) Haustelefonen (14, 16, 18), insbesondere nach
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Tlrsprechanlage (10) eine Feisprechein-
richtung aufweist und die Haustelefone (14, 16, 18) einen Sprachsignaldetektor aufweisen, der bei Erfassen eines
Sprachsignals ein Spracherfassungssignal an die Tursprechanlage (10) gibt und die Tiirsprechanlage (10) fur die
Dauer des Empfangs des Spracherfassungssignals einen Lautsprecher ansteuert, wohingegen sie dann, wenn sie
kein Spracherfassungssignal empfangt, ein Mikrofon ansteuert.

Tursprechsystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Spracherfassungssignal eine oberhalb
des Sprachfrequenzlbertragungsbereichs liegende Frequenz hat.

Tursprechsystem nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Integral des Spracherfassungssi-
gnals und das Integral dieses Integrals Uber eine Periode null sind.

Tursprechsystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine Periode des Spracherfassungssignals
vier Abschnitte hat, wobei es in einem ersten und einem dritten Abschnitt eine erste Polaritét hat, in einem zweiten
Abschnitt die der ersten Polaritat entgegengesetzte Polaritat hat und in einem vierter, Abschnitt null ist und wobei
der erste und der dritte Abschnitt jeweils halb so lang wie der zweite Abschnitt sind.

Stromregler, insbesondere flir die Energieversorgungseinrichtung eines Tursprechsystems nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, mit einer spannungsgesteuerten Stromquelle (58), an deren EingangsanschluB3 die Diffe-
renz zwischen der Ausgangsspannung. (Ug) des Stromreglers und einer Referenzspannung (U, anliegt, einem
Integrator (60), an dessen EingangsanschluB ein Ausgangssignal der Stromquelle (58) anliegt und einem einen
EingangsanschluB, einen AusgangsanschluB3 und einen SteueranschluB aufweisenden elektronischen Schaltele-
ment (T4), wobei ein Ausgangssignal des Integrators (60) an dem SteueranschluB3 des elektronischen Schaltele-
ments (T4) und eine Versorgungsspannung (V+) an dem EingangsanschluB des elekirischen Schaltelements (T4)
anliegen und der. AusgangsanschluB des elektronischen Schaltelements (T;) auf den Eingangsanschiu3 der
Stromquelle (58) zurlickgekoppelt ist.

Stromregler nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB das elekironische Schaltelement (T4) ein Transistor
ist.

Stromregler nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Transistor ein MOSFET ist.

Stromregler nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Integrator (60) einen Konden-
sator beinhaltet, der zwischen den Ausgangsanschlu3 der Stromquelle (58) einerseits und Masse oder einen
AnschluB der Versorgungsspannung (V+) andererseits geschaltet ist.

Stromregler nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB ein Anschluf3 der Referenzspan-
nung (U, und der AusgangsanschluB des Stromreglers tber einen hochohmigen Widerstand (64) miteinander
verbunden sind.

Stromregler nach einem der Anspriiche 15 bis 19, gekennzeichnet durch einen KurzschluBdetektor, der dazu aus-
gelegt ist, das Ausgangssignal (Ug) des Stromreglers zu erfassen und mit einem Sollwert zu vergleichen und

dann, wenn das Ausgangssignal (Ug) von dem Sollwert abweicht und die Abweichung langer als eine vorbe-
stimmte Zeitspanne anhélt, dem SteueranschluB des elekironischen Schaltelements (T4) ein einen konstanten
Strom am AusgangsanschluB des Stromreglers bewirkendes Steuersignal einzupragen, der gering genug ist,
auch im KurzschluBfall keines der angeschlossenen Bauteile zu schédigen, und

dann, wenn der Sollwert wieder erreicht ist, den SteueranschluB des elekironischen Schaltelements wieder flr
die Regelung im Normalbetrieb freizugeben.

Stromregler nach einem der Anspriche 15 bis 20, gekennzeichnet durch eine erste Umschalteinrichtung (72), die
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dazu ausgelegt ist, den SteueranschluB des elektronischen Schaltelements (T,) mit Masse zu verbinden.

22, Stromregler nach einem der Anspriiche 15 bis 21, gekennzeichnet durch eine zweite Umschalteinrichtung (70), die
dazu ausgelegt ist, die Versorgungsspannung (V+) an den SteueranschluB des elektronischen Schaltelements (T4)
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anzulegen.
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