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Elektronische Kontakte und damit verbundene Bauelemente

Anwendungsgebiet der Erfindqng

Die Erfindung betrifft elektronische Kontakte, die eine nie-
drige oder hohe Impedanz zwischen einem ersten und einem zwei-
ten AnschluB gemaR der Steuerung.einer Schaltung bilden koén-
nen, die ein Steuersignal zwischen einem dritten und einem
vierten AnschluB liefert.

Charakteristik der bekannten technischen Lésunqen

Derartige elektronische Kontakte werden béispielsweise in der
BE~-PS 896 388 verwendet, das sich teilweise auf eine kapazi~
tiv gesteuerte Ladungsschaltung bezieht und die es ermdglicht,
eine Kapazit&t positiv oder negativ zu laden, die, je nach
Vorzeichen dieser Ladung, einen elektronischen Kontakt &ffnet
oder schlielt, der durch zwei DMOS~-Transistoren, die entgegen~
gesetzt in Reihe liegen, gebildet wird, und zwar in einer
solchen Weise, daB ihre Drainelektroden jeweils die beiden
Anschlisse des elektronischen Kontaktes bilden, wahrend ihre
Source-Elektroden jeweils mit dem gleichen AnschluB der Kapa-
zitadt verbunden sind und ihre Gate-Elektroden beide mit dem
anderen AnschluB der Kapazitdt verbunden sind, die im letzte-
ren Fall durch die parasitdre Kapazitat zwischen diesen paar=-
weBen Anschlissen gebildet wird., Auf diese Weise kann durch
die Verwendung von Transistoren relativ hohen Spannungen
standgehalten werden, indem ein ulektronischer Kontakt gebil-
det wird, der in eine Schaltung eingesetzt werden kann, in
welcher an den Kontaktanschliissen die eine oder andere Polari-
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tat auftreten kann. Wenn die Polaritat der Ladung an der
Steuerkapazitat fir den Kontakt tats&dchlich derart ist, daB
dieser keine niedrige Widerstandsstrecke bietét, d, h., daB
die beiden Transistoren gesperrt sind, dann sind die parasi-
tdren Dioden, die fir diesen Transistorzustand zwischen der
Source~ und Drainelektrode erscheinen, folglich auch in
Seriengegénschaltung verbunden, die eine hohe Impedanz auf=-
rechterhdlt, welche Polaritét durch die Schaltung auch an-
‘liegen mag, in die der Kontakt eingesetzt ist,

Die Transistoren in dem oben erw3hnten Patent haben inverse
Eigenschaften, d. h., sie kénnen den Strom in der einen oder
anderen Richtung leiten, sperren jedoch eine Spannungs-
polaritéf.

Aus der PCT-Anmeldung WO 82/03733 ist ein elektronisches
Bauelement bekannt, bei dem die Mittel zur Leistungsbegren-
zung dazu bestimmt sind, eine Strom-Spannungs- oder I/V-
Kennlinie zu erzeugen, die, ausgehend vom Nullpunkt, bis zu
einem maximalen Strom bei einer vorbestimmten Spannung an-
steigt, bei diesem Strom verbleibt, bis eine Maximalspannung
erreicht ist, und dann plétzlich bis zu einem Strom abfillt,
der nahezu Null ist, An dem letzten Knickpunkt dieser. Kenn=
linie erreicht die Verlustleistung der Einrichtung ein
Maximum (maximaler Strom und Spannung), und unter Umstdnden
kann dies unzulissig sein, beispielsweise dann, wenn das
Bauelement in einen elektronischen Chip zu integrieren ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Verwendung derartiger elek-
tronischer Kontakte zu erméglichen, wdhrend gleichzeitig
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eine Komplikation der Steuerschaltung vermieden werden soll,
Ein weiteres Zel besteht darin, ein elektronisches Bauele-
ment mit einer verringerten Verlustleistung zu schaffen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
vorteilhaftere Art eines elektronischen Kontaktes zu schaf-
fen, der auch durch die Polaritat der Ladung einer Kapazitat
gesteuert werden kann, und insbesondere eine Thyristoraus-
fihrungsart, die mit hohen Durchbruchsspannungen arbeitet,
beispielsweise 300 V,die jedoch den Strom nur in einer Rich-
tung passieren 14Bt, wdhrend Spannungen der einen oder an-
deren Polaritit gesperrt werden kdnnen.

In Ubereinstimmung mit einem ersten Merkmal der Erfindung

ist der oben definierte elektronische Kontakt dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwei elektronische Reservekontakte vorge- -
sehen sind und die Schaffung einer niedrigen oder hohen Im-
pedanz zwischen den ersten und den dritten Anschliissen und
zwischen den zweiten und den dritten Anschlissen, wobei die
Impedanzbedingungen dieser beiden Reservekontakte entgegen-~
gesetzt sind.

Nach einem weiteren Merkmal ist der elektronische Kontakt
dadurch gekennzeichnet, daB er einen ersten vorgespannten
‘Kontakt enthalt, der geeignet ist, eine niedrige Impedanz

bei einer vorbestimmten Spannungspolaritit zwischen den
ersten und zweiten Anschliissen zu echaffen, und zwar parallel
mit einem zweiten vorgéspannten Kontakt, der zur Bildung ei-
ner niedrigen Impedanz fiir die entgegengesetzte Polaritiat



geeignet ist.

Die vorgespannten Kontakte sind identisch und antiparallel
verbunden, Der elektronische Kontakt ist gekennzeichnet durch
einen vorgespannten Kontakt von der Thyristorart, der zwei
Steueranschlisse enthdlt, die es ermdglichen, den niedrigen
oder hohen Impedanzzustand durch das Steueréignal einzu-
schalten, Die zwei Steueranschlisse sind jeweils mit dem
zweiten Anschluf durch einen MOS=Transistor verbunden, wobei
die Gate~Elektroden dieser Transistoren der komplementaren
Polaritdt mit dem vierten AnschluB verbunden sind, wihrend
die Source=~Elektrode des einen Transistors und die Drainelek-
trode des anderen Transistors mit dem zweiten AnschluB ver-
bunden sind, ' '

Eine solche Anordnung bietet den Vorteil, da® die beiden elek=-
tronischen Kontakte des Thyristortyps oben gegeniber unten
wie ein Triac verbunden eein kénnen und mit Hilfe der glei~
chen Steuerschaltung gesteuert werden, und insbesondere, daf
nach dem oben erwdhnten Patent eine positive oder negative
Ladung fir eine Kapazitat verwendet wird, um den elektroni=-
schen Kontakt zu schlieBen oder zu &ffnen., Tatsdchlich wird
es mittels der elektronischen Reservekontakte in Uberein-~
stimmung mit der Polaritdt der Spannung, die an die Anschliis-
se des elektronischen Kontaktes gelegtist, der durch die
beiden vorgespannten Kontakte, die in Parallelgegenschaltung’
verbunden sind, automatisch méglich sein, eine Verbindung
zwischen einem AnschluB der Steuerkapazitdt und dem AnschluB
des elektronischen Hauptkontaktes mit einer gegebenen Pola-
ritdt zu erreichen., Auf diese Weise soll immer dieselbe Kapa-
zitédts~Ladungsschaltung benutzt werden, d, h. der Spannungs-



verdoppler-Wechselstrom-Gleichstromwandler, der in dem oben
erwshnten Patent beschrieben ist, um denjenigen der beiden
polarisierten Kontakte zu schlieBen oder zu 6ffnen, der in
einen Belastungsstromkreis effektiv eingesetzt ist und von
der Polaritit der Spannung abhangt, die an den Anschliissen
dieser Kontakte auftritt, die in Parallel~Gegenschaltung ver-
bunden sind.

Andererseits besteht der Vorteil der elektronischen Thyristor-
kontakte darin, daB sie in der gezeigten Weise gesteuert
werden kénnen, und beziiglich der DMOS-Transistoren, die in
Reihengegenschaltung verbunden sind, wie in dem oben erwihn-
ten belgischen Patent anstelle de; vorgeschlagenen top
against bottom-Verbindung, besteht der Vorteil darin, daB der
Widerstand fiir den geschlossenen Zustand des Kontaktes deut-
lich geringer ist, d. h. unter 10 Ohm anstelle von 25 + 25 =
50 Ohm, Dariber hinaus wird fir die Thyristorldsung die er=
forderliche Flache in einer integrisrten Schaltung auf ein
Viertel reduziert.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein elektronisches
Bauelement, das den Teil einer Schaltung bildet und auch

eine Stromquelle und eine Last enth&lt, Das genannte Bauele-
ment umfaBt Mittel zur Begrenzung der Verlustleistung., Dieses
Bauelement wird dadurch geschaffen, daR eine Strom-Spannungs=-
kennlinie fir das Bauelement erzeugt wird, die, ausgehend

vom Nullpunkt, die Belastungskennlinie des Bauelements kreuzt
und anschlieBend der genannten Belastungskennlinie zur
Spannungsachse folgt, ohne die Belastungskennlinie wieder zu
kreuzen, die durch den KurzschluBstrom durch das Bauelement
und dessen Lserlaufspannung bestimmt ist.



Das Minimum der Leistung, die in dem Bauelement als Verlust
auftritt, befindet sich in dessen Arbeitspunkt, d. h. in dem
Punkt, wo die I/V-Kennlinie die Belastungskennlinie kreuzt.
Unerwiinschte, anormale Signale haben verschiedene Ursachen,
wie beispielsweise ein Blitzschlag in den Fernsprechweg oder
eine Hauptstromversorgung, die zufdllig mit dem Bauelement
verbunden sind, und konnten die Kennlinien der Schaltung be-
einflussen, Tats&chlich werden solche Signale zu den norma=~
len Signalen hinzugefigt, die durch die Energiequelle er=~
zeugt werden, so daB die Lage der Belastungskennlinie modi-
fiziert wird, Der ArbeitspunktAbewegt sich dann entlang des
Teils der I/V=Kennlinie, der de Belastungskennlinie kreuzt,
In dem Fall, daB diese unerwiinschten, anormalen Signale

sehr groB werden, konnte die Belastungskennliriie in einer
solcheaneise verschoben werden, daf der Arbeitspunkt das
obere Ende von diesem Teil der I/V-Kennlinie erreicht. Dieser
Arbeitspunkt wird dann unstabil und bewegt sich zu hdheren
Spannungen.,

Da die I/V-~Kennlinie dann der Belastungskennlinie folgt, wird
die in dem Bauelement verbrauchte Leistung wdhrend dieses
Ubergangs des Arbeitspunktes af ein Minimum reduziert. Venn
die unerwiinschten anormalen Signale nicht auftreten, kehrt
die Belastungskennlinie zu der anfangs erwdhnten Position
infolge der Tatsache zurlick, daB der Teil der I/V=Kennlinie,
der der Belastungskennlinie folgt, nicht die letztere kreuzt;
der Arbeitspunkt bewegt sich von den hdheren Spannungen zu
seiner urspringlichen Position, Diese wirde nicht dieselbe
sein, wenn dort eine Kreuzung,zwischén dem Teil der I/V=Kenn-
linie und der Belastungskennlinie erfolgt ist. Eine solche
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Kreuzung wiirde tatsachlich einen Arbeitspunkt hervorbringen,
der von den oben erwahnten entfernt ist, und das normale
Arbeiten des elektronischen Bauelementes beeinflussen,

Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin,
bei relativ kleinen Spannungen solche Strdme zuzulassen,

die wesentlich grdBer als der Kurzschlubfstrom sind und durch
das elektronische Bauelement flieBen, wihrend die oben er-
wadhnten Vorteile fir héhere Spannungen beibehalten werden.

Dieses Ziel wird durch die Tatsache erreicht, daf der Teil
der genannten Strom=-Spannungskennlinie, der die genannte
Belastungskennlinie kreuzt, einen ersten, fir solche Spannun-
gen sich erstreckenden Bereich aufweist, die wesentlich klei-
ner sind als die genannte Leerlaufspannung, bezogen auf einen
Strom, der wesentlich groBer ist als der genannte KurzschluB-
strom, und einen zweiten Bereich aufweist, der den ersten
Bereich mit dem Teil der Kennlinie verbindet, der der Be~
lastungskennlinie folgt.

Der Arbeitspunkt des Bauelementes kann sich daher lings des
ersten Bereiches der I/V-Kennlinie so bewegen, dal der Strom
in diesem Bauelement den genannten, relativ groBen Wert bei
kleinen Spannungen erreichen kann, ohne daB die leistungsbe-
grenzende Vorrichtung aktiviert wird, Bei héheren Spannungs=-
werten arbeitet das Bauelement wie oben beschrieben,

Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung besteht auch
darin, solche elektronischen Kontakte in Fernmeldesystemen
und insbesondere in Fernsprechteilnehmerschaltungen zu ver-



wenden, die die Ausfihrung verschiedener Uberwachungs- und
Steuerungsoperationen ermdglichen, einschlieBlich der Be-
reitstellung eines Rufstromes,., Das sind Funktionen, die fri=-
her im allgemeinen mit Hilfe von Relaisekontakten erfillt
wurden, sogar in Hauptédmtern, in denen die Ubrige Anlage
elektronisch aufgebaut ist,

Daher betrifft die Erfindung auch eine Fernmeldesystem=Teil-
nehmerschaltung, die aus einer Reihenimpedanz in jeder der
beiden Leitungsadern und Kontakten auf jeder Seite dieser
beiden Impedanzen besteht, um ein selektives Verbinden ihrer
beiden Anschliisse zum Amt oder der Leitung oder alternativ
zu den Reserveschaltungen zu ermdglichen.

Ein solches System wurde beispielsweise in dem Artikel ge-~
funden, der auf den Seiten 316 bis 324 des IEEE Journal of
Solid State Cireuits, Juni 1983, verdffentlicht ist, und
insbesondere auf Seite 317, Es ist dort ersichtlich, daB
diese beiden Reihenwiderstinde zur Speisung einer Fernsprech-
- teilnehmerleitung dienen und auch zum iMessen der an diesen
Widerstanden anliegenden Spannung, und zwar fir die Uber-
wachungs- und Steuerungsoperationen. Auf der Amtsseite die-
ser Widerstiande kann mittels der entsprechenden Kontakte ein
Rufstrom eingespeist werden, und durch Messen der Spannungen
an den Widersténden liBt sich folglich die Rufoperation (ber=-
wachen,

Andererseits ermdglichen auf der Seite dieseér Widerstande
- die Kontakte auf der Teilnehmerleitungsseite den Zugang zu
den Bussen, um Priifungen durchzufihren, entweder intern (zum



Amt und durch die Reihenwiderstéande) oder extern zu der Teil=-
nehmerleitung. Bis jetzt wurden diese Kontakte im allgemei-
nen mit Hilfe von Umschaltkontakten von drei Relais reali-
siert, aus denen automatisch herVorgeht, daR, wenn der Ar-
beitsteil des Kontaktes geschlossen wird, der zu einer der
Steuerschaltungen parallel geschaltet ist, dann der Ruhetéil,
der mit einem der Widersténde in Reihe geschaltet ist, auto-
matisch gedffnet wird und umgekehrt,

Gem3R einem anderen Merkmal der Erfindung werden diese Kon-
takte durch vier Paare elektronischer Kontakte gebildet, wo-
bei das erste die Leitung mit den Impedanzen, das zweite mit
dem Amt, das dritte die Impedanzen auf der Leitungsseite mit
einer vierten Reserveschaltung und das vierte Paar diese auf
der Amtsseite mit einer zweiten Reservescﬁaltung verbindet.

Gem3B einem noch anderen Merkmal der Erfindung wird nur das
erste Paar der elektronischen Kontakte mit einer leistungs-
begrenzenden Vorrichtung, wie sie beispielsweise oben be-
schrieben ist, ausgeristet,

GemdR einem zusdtzlichen Merkmal der Erfindung werden die
acht elektronischen Kontakte, die immer paarweise arbeiten,
zusitzlich in einer solchen Weise gesteuert, da® nur acht
Kombinationen unter den sechzehn méglichen fiir die vier Paare
zugelassen sind,

GemaR einem anderen zusitzlichen Merkmal der Erfindung ent-
halt die Steuervorrichtung der vier elektronischen Kontakt=-
paare ‘einen Decoder, dem in geeigneter Weise drei binire
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-8ignale parallel zugefihrt werden, und welcher vier binare
Ausgangssignale liefert, um die vier elektronischen Kontakt-
paare zu steuern, Zusitzlich ist eine binidre Auswahlschal-
tung vorgesehen, um die Decoderausginge freizugeben oder zu
sperren, und in diesem letzten Fall sind die Verbindungen

zu den vier bin&ren Eingangssignalen zugelassen, um die vier
elektronischen Kontaktpaare zu steuern, Auf disse lieise wird
nicht nur die Redisierung insbesondere in Form einer einzi=-
gen integrierten Schaltung von acht in Reihe liegenden elek-
tronischen Kontakten mdglich, die relativ hohen Spannungen
widerstehen und paarweise arbeiten, sondern auch die Steu-
erung des Betriebes dieser elektronischen Kontakte entweder
mit Hilfe eines Codes, der nur drei bindre Elemente enthalt,
oder direkt durch ein Signal entsprechend dieser elektroni=-
schen Kontaktpaare, Diese Vielseitigkeit kann noch durch den
Einbau in eine solche elektronische Taktschaltung erhdht wer-
den, die das Arbeiten der Steuerschaltungen der elektroni-
schen Kontakte in der Art und Weise ermdglicht, wie es in dem
oben erwdhnten Patent beschrieben ist; folglich wird somit
vermieden, daB man sich auf eine separate Taktschaltung
stitzt, \

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefiigten Zeich-
nungen naher erlautert, Darin zeigen: '

Fig. 1: die Schaltung eines elektronischen Kontaktes nach
der Erfindung:

Fig. 2: die elektronische Kontaktsteuerschaltung des oben

erwdhnten Patents, die nach der Erfindung modifiziert
ist;
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Fig. 3: den Teil einer Fernsprechleitungsschaltung, in den
acht elektronische Kontakte nach der Erfindung ein-
gebaut sind;

Fig. 4: die Gesamtheit der Schaltungen, die eineSteuerung
der acht elektronischen Kontakte ermbglichen, allein
© dargestellt in Form eines Einzelblocks in Fig. 3;

Fig. 5: eine Eingangsschutzschaltung, die als Block in
Fig. 4 dargestellt ist;

Fig. 6: ein elektronisches Tor, das als Block in Fig. 4
dargestellt ist;

Fig. 7: ein elektronisches Zweifachtor, das durch Taktim-
pulse gesteuert wird und als Block in Fig. 4 dar-
gestellt ist;

Fig. 8: die Schaltung, die die Taktimpulse erzeugt und als
Block in Fig. 4 dargestellt ist;

Fig., 9: eine erste Logikschaltung, die zur Realisierung des
Decoders verwendet wird und als Block in Fig. 4
dargestellt ist; und

Fig., 10: eine zweite Logikschaltung, die in diesenm Decoder
verwendet wird;

Fig. 11: eine andere Ausfihrungsform der Schaltung eines
elektronischen Kontaktes der Fig, 1, die Leistungs-
schutzschaltungen nach der Erfindung enthdlt;
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Fig. 12: und 13: Strom~Spannungskennlinien der Leistungs-
‘schtzschaltungen der Fig. 11; die Kennlinien sind
nicht maBstabsgerecht gezeichnet;

Fig. 14: Strom-Spannungskennlinien des in Fig. 11 dargestell-
ten elektronischen Kontaktes; die Kennlinien sind
‘nicht maBstabsgerecht gezeichnet;

Fig.,lSE eine Fehleranzeigeschaltung FC, die mit den in
Fig., 11 und auch in Fig. 3 dargestellten Leistungs-
schutzschaltungen verbunden ist.

Der elektronische Kontakt widersteht relativ hohen Spannun- -
gen und kann, dargestellt in Fig. 1, ein Teil einer Anord-
nung von acht identischen elektronischen Kontakten (Fig. 3)
sein, die als vier Kontaktpaare angeordnet sind; die beiden
Kontakte eines Paares sind immer gleichzeitig offen oder ge-
schlossen, Diese Kombination 133t sich in einer Fernsprech-
leitungsschaltung verwenden und ist in der BE-PS 896 468 teil-
weise beschrieben. Abgesehen von den acht elektronischen Kon-
takten, die denjenigen der Fig. 1 entsprechen, und den acht
Schaltungen fiir solche Kontakte, die in Fig., 2 erscheinen,
welche im wesentlichen der kapazitiv gesteuerten Ladungs-
schaltung der BE-PS 896 288 entsprechen, stellt Fig., 4 eine
Decoderschaltung dar, die sich entweder durch drei oder vier
bindre Signale aktivieren 14Bt, Im ersten Fall werden die
acht mdéglichen Kombinationen der drei bindren Signale auf
vier Ausgangsanschlisse decodiert bzw., zur Steuerung der vier
'Paare der elektronischen Kontakte verwendet, Im zweiten Fall
wird durch das Steuersignal dieses Mal ermdglicht, daB die
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vier bindren Eingangssignale an die vier elektronischen Tore
gelegt werden, wéhrend das gleiche Signal die Decoderopera-
tion verbietet. AuBerdem enthdlt die Schaltung der Fig., 4 am
Decoderausgang .einen Wandler, der dazu bestimmt ist, geeig-
nete Signale fir die kapazitive Ladungsschaltung der Fig. 2
zu erzeugen, und zwar mit Hilfe eines Oszillators, der kom=-
plementédre Taktimpulse erzeugt.

Die funf oben genannten Teile, d. h, die elektronischen Kon-
takte, die Steuerschaltung, der Decoder, der Wandler und der
Taktoszillator kémen in derselben integrierten Schaltung
Vereinigt sein, indem eine DCMOS-Niederspannungslogik und
TRIMOS-Hochspannungskontakte kombiniert werden., Bei der ver-
wendeten Herstellungstechnologis kann insbesondere das in
der BE=-PS 897 139 beschriebene Verfahren angewendet werden.
Das Ganze stellt dann vier Paare elektronischer Kontakte zur
Verfiigung, die Spannungen von 300 V in beiden Richtungen
sperren und einen dynamischen Widerstand von 10 Ohm aufweisen,
wenn sie leitend sind, wobei die beiden Ansechlisse jedes
elektronischen Kontaktes bezidich der Steuerschaltung frei
beweglich sind., Die vier Kontaktpaare kdnnen in Uberein-
stimmung mit den sechzehn méglichen Kombinationen mit Hilfe
von vier Binidrsignalen oder in Ubereinstimmung mit acht vor-
bestimmten Zusténden mit Hilfe .von drei Bindrsignalen be-
trieben werden.

Aus Fig, 1 geht hervor, daB der elektronische Kontakt zwei

identische Teile S und S' enth&lt, und zwar in der Weise, daB
nur der erste Teil im Detail dargestellt ist, In Abhangigkeit
des Steuersignals kann die Schaltung S entweder eine niedrige



oder eine hohe Impedanz zwischen ihren beiden Ausgangsan-
schlissen 81 und 82 aufweisen, mit denen in dieser Reihen-
folge die entsprechenden Anschlisse S', und S'1 des Teils S'
verbunden sind. Die beiden Schaltungen sind daher anti-
parallel verbunden. Damit kdnnen sie unter drei verschiede~
nen Bedingungen betrieben werden: sowohl S als auch S'
stellen eine hohe Impedanz an ihren Anschlfissen bereit, S
stellt eine hohe Impedanz fiir die eine Spannungspolaritéat
an den Kontaktanschlissen bereit, wdhrend S' diese niedri-
ge Impedanz auch zur Verfiigung stellen kann, aber fir die
andere Polaritat, |

Die Schaltung S ist vom TRIMOS-Typ, der im wesentlichen mit
einem Transistor T2 vom NPN-Typ verbunden ist, um auf diese
Weise einen Thyristor zwischen den Anschliissen S1 und S, zu
bilden, Die Herstellung eines solchen Bauelementes hat inm
allgemeinen das Auftreten eines parasitdren Transistors T
vom PNP=Typ zur Folge, der mit den ersten beiden parallel
verbunden ist, Diese Thyristorkombination wird durch den

Transistor N vom DMOS~-Typ gesteuert, der mit dem Transistor
P vom PMOS-Typ verbunden ist, und deren Gateelektroden, die
an demselben Anschluf 84 miteinander verbunden sind, stellen
eine Kapazitidt C zum AnschluB 82 des Kontaktes bereit, mit

dem die Drainelektrode des Transistors P und die Sourceelek~

trode des Transistors N verbunden sind.,

3

Auf diese Weise wird der Transistor N leitend, vorausgesetzt,
daB die Kapazitat C an ihrem AnschluB positiv geladen ist,
der mit den beiden Gateelektroden der Transistoren P und N
bezliglich des Anschlusses S, verbunden ist, und daB anderer-
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seits die Spannung am AnschluB 81 positiver als diejenige am
.AnschluB S, ist. Somit kann ein Strom vom AnschluB S, zum
AnschluB 82 durch den Transistor T, infolge des Kurzschlusses
des Transistors N durch dessen Drain-Source-~Strecke, die Ba-
sis des Transistors Tl’ mit welcher die Drainelektrode ver-
bunden ist, und den Emitter des Transistors Tl' der mit dem
AnschluB 31 verbunden ist, flieBen, Die Wirkung dieser Leit=-
fahigkeit des Transistors T, besteht darin, in die Basis des
Transistors T2 Strom zu pumpen, die mit dem Kollektor des
Transistors T1 in der Weise direkt verbunden ist, daB der

o1 der vom NPN~-Typ ist, beginnt, Strom in die
Basis des Transistors T1 zu pumpen, die mit dem Kollektor des
Transistors T, direkt verbunden ist, dessen Emitter wiederum
mit dem Anschluf S5 direkt verbunden ist, Auf diese Weise
bringen die beiden Transistoren Ty und T,, die in einer Sé&t-
tigungsbetriebsart angeordnet sind, durch die kumulative Wir-
kung zwischen den Anschlissen S, und S, eine niedrige Im-

pedanz hervor, Der Transistor T,, der ebenfalls wie der Tran-

'
sistor T1 vom PNP-Typ ist, ist go mit dem Transistor T1 ver-
schaltet, da® jeweils die Basis~ und Emitteranschlisse mit-
einander verbunden sind, wdhrend der Kollektor des.Tran-
sistors T3 auf dem Potential des Anschlusses S, liegt. Der

2

Transistor T3 wird auch leitend, aber, wie angedeutet, be-
trifft das ein parasitares Element ohne EinfluB auf die Haupt-

wirkungsweise der Schaltung.

Der vorgespannte Kontakt S, der einen niedrigen Widerstand
zwischen den Anschliissen S, und S, hervorbringt, kann in des-
sen hnhen Impedanzzustand mittels einer negativen Ladung

an der Kapazit&dt C zuriuckgebracht werden, Dieses negative Po-
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tential an den Gateelektroden der Transistoren P und N hat
hinsichtlth des Anschlusses 82 die Leitung des Transistors P
zur Folge, der vom PMOS-Typ ist, W&hrend bei dem Transistor
N vom NMOS-Typ die Drainelektrode mit der Basis des Tran=-
sistors Tl verbunden ist, ist die Sourceelektrode des Tran-
sistors P mit dem Kollektor des Transistors T1 in einer sol=-
chen Weise verbunden, daB der Transistor P aus dem Kollektor
des Transistors T1 Strom zieht, so daB der Basisstrom des
Transistors T, unzureichend ist, um die Leitfahigkeit dieses
NPN-Transistors aufrechtzuerhalten, was als kumulative Wir-
kung zur Folgé hat, daB dieser sperrt und die Transistoren

T, und T3 und Thyristor T

1 : 1/2
wird noch vermerkt, daB die P- und N-Substrate mit dem N-

nichtleitend werden. Aus Fig, 1

Drain‘biw. P-~Source verbunden sind,
Der andere Kontakt S', der in Fig. 1 einzig und allein in
Form eines Blockes dargestellt ist, arbeitet exakt in der be-
schriebenen Weise, aber dieses Mal gem#B der Steuerung einer
positiven oder negativen Ladung an der Kapazitidt C' und ins=
besondere an dessen Anschluf 84 mit Bezug auf dessen An~
schluf S'phe Aber diese Operationen eines halben Kontaktes

S' werden jetzt hervorgerufen, wenn die Polaritét der Schal-
'tung, bei der die Schalter antiparallel eingebaut sind, am
AnschluB 8'1 positiv beziiglich des Anschlusses §'; ist. Es
soll vermerkt sein, daR die Realisierung der Kontakte S/S'
in einer einzelnen integrierten Schaltung eine Verbindung
.zwischen den gemeinsamen Basisanschliissen der Transistoren
T1 und T, fiir die beiden Kontakte S und S' erforderlich
macht, '

3

Wie bereits in der BE~-PS 896 388 angegeben ist, kdnnen die
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Kapazititen, wie beispielsweise C und C', durch parasitére
Kapazitadten gebildet sein. Besonders erscheinen jene an den
Gates derTransistoren P und N im Fall der Kapazitat C, Beide
Kapazitaten C und C' kénnen mit einer gewilinschten Polaritat
Gber die in Fig. 2 dargestellte Steuerschaltung aufgehalten
werden, und ganz besonders nach einer Ausfihrung, die in dem
zuletzt erwsdhnten belgischen Patent bereits beschrieben ist,

Tatsachlich sind die Sourceelektroden der in Fig. 1 darge-

stellten Transistoren NA und NB, die beide vom NMOS~-Typ sind,
direkt mit dem AnschluB 83
troden der Transistoren NA und NB in dieser Reihenfolge mit

verbunden, wahrend die Drainelek-

den Anschlissen S1 und 82 verbgnden sind, Andererseits ist
die Gawelektrode des Transistors NA mit dem Anschluf 82 ver-
bunden, wihrend diejenige des Transistors NB mit dem AnschluB
82 verbunden ist. Eine solche Schaltungsanordnung hat‘zur
Folge, daB, wenn das Potential des Anschlusses 81 beispiels~
weise hoher als das des Anschlusses S, ist, das Potential des

2

Anschlusses S, nidt auRBerhalb dieses Bereiches sein kann, und

die Transistoien NB und NA sind leitend bzw,. gesperrt; das
bedeutet tatsachlich, daB der AnschluB 83 praktisch (0,7 Volt)
mit dem Anschluf 82 verbunden ist, und durch Bezugnahme auf
Fig. 2 ist ersichtlich, daB es tatsdchlich die Kapazitéat C
ist, die effektiv zwischen den Anschl(’zssen.s4 und 83 der in
Fig. 2 dargestellten Ladungseinrichtung angeschlossen ist.

Die parasitiren Dioden zwischen Source und Drain der Tran-
sistoren NA und NB, d. h, die Dioden DA und DB, die beispiels-
‘weise in Fig. 1 dargestellt sind, sind in einer solchen Weise

vorgespannt, daB sie durch den SteueranschluB S, eine analoge

3
Rolle spielen, um sich selbst auf das Potential am AnschluB
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82 einzustellen, wenn letzteres weniger positiv ist als das=~
jenige am AnschluB Sy -

Im Hinblick auf die Symmetrie der Schaltung, die durch die
Transistoren NA und NB gebildet wird, sind, wenn dag Poten~
tial des Anschlusses 82 héher als das des Anschlusses S1 ist,
die Zustdnde natirlich umgekehrt, und der Leitfdhigkeit des
Transistors NA und der Diode DA folgend, ist der AnschluB S
nun praktisch mit dem AnschluB §'5 in einer solchen Weise

3

verbunden, daR es unter diesen Umstanden die KapazitatC' ist,
die effektiv mit den Ausgangsanschlissen 34 und 83 der Steuer-
schaltung aus Fig. 2 verbunden ist.

Auf diese Art und Weise kann eine einzelne Steuerschaltung
~den halben elektronischen Kontakt S oder S' schliefien oder
6ffnen, und zwar in Abhangigkeit von der Polaritidt der ange-
legten Spannung zwischen den Anschliissen 81/8'2 einerseits
und den Anschliissen SZ/S'1 andererseits, -

Wie bereits angedeutet, ist die Schaltung der Fig., 2 im we=-
sentlichen in der BE-PS 896 388 und besonders beziiglich der
Fig. 6 dieses Patents beschrieben, die der Fig, 2 sehr &hn-
lich ist, Die letztere bildet einen Wechselstrom-Gleichstrom~
wandler in der Form einer Vollwellen-Spannungsverdopplungs-
schaltung und arbeitet im Gegentakt durch Taktimpulse von

~ komplementdrer Polaritdt. Die Polaritétssteuerung der Schaltung
in Fig, 2 wird durch das Signal OC bewirkt, das an die Reihen=
képazitét C3.angelegt ist, wdhrend die komplementéren Takt=-
signale ﬁl_und CL standig an den beiden anderen Reihenein=-
gangskapazitéten_c1 bzw, 02 anliegen. In derselben Weise, wie
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fur den Ausgang die Kapazitat C/C' (Fig. 1) zwischen den An-
schlissen 84 und SZ/S‘2 vorliegt, sind die drei Eingangs-
kapazitdten nicht notwendig, die durch diskrete physikali-
sche Elemente gebildet werden, Die erste spannungsverdoppeln-
de Gleichrichterschaltung wird im wesentlichen durch eine
Reihenkapazitat C, gebildet, gefolgt von einer in Reihe ge-
schalteten Diode Dl’ einem Transistor P1 vom PMOS-Typ, um
eine Parallelkapazitdt C/C' zwischen den Anschlissen S, und
S, zu erreichen. Die parallelgeschaltete Diode dieses Span-
nungsverdopplers, die Diode DZ’ wird, wie angegeben, zwischen
die Verbindung der Kapazitat C, und der Diode D, einerseits
und zwischen die Verbindung der Kapazitét 03 und der Gate~
elektrode des Transistors P, andererseits angeschlossen.
Wenn das Steuerpotential DC, das an der Reihenkapazitét C,
anliegt, den Taktimpulsen CL entspricht, die an der Reihen-
kapazitat 02 anliegen, ist es die beschriebene Ladungs-
schaltung, die die Gewdhr einer wirksamen Ladung der Kapazi-
 tat C/C*' in einer solchen Art und Weise bietet, daB das
Potential am AnschluB 84 positiver als dasjenige am AnschluB
83 ist,.
Im umgekehrten Fall, wenn das Steuersignal DC, das an der

Reihenkapazitdt C, anliegt, den Taktimpulsen CL entspricht,

3
die stdndig an der Reihenkapazitat C1 anliegen, wird nunmehr

die Ausgangskapazitat C/C' an dem AnschluB 84

laden als an dem AnschluB 83, wobei die Elemente dieses

negativer ge-

Spannungsverdopplers nun tatsdchlich eine negative Ladung
erhalten. Die Parallelausgangskapazitédt besteht aus den Ele-
menten C,, 03, N1 und D4 entsprechend dén Elementen Cl' Dl’
P1 bzw., 02, wie in Fig. 2 dargestellt; der Transistor Nl ist

vom NMOS~Typ.
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Wie in dem belgischen Patent 896 388 wird die Ladungsschal-
tung unter Ausnutzung der Leitfahigkeit des Transistors P1
durch den Transistor N2 vom NMOS~Typ vervollsténdigt, dessen
Drainelektrode mit'dem AnschluB 83 und dessen Sourceelektro-
de mit der Kapazitéat C, mittels der in Reihe geschalteten
Diode D5
AnschluB S, verbunden, Diese Verbindung erlaubt es folglich,
die Ricklaufschaltung fiir die positive Ladung durch Frei=-

verbunden ist, und die Gateelektrode ist mit dem

schalten einer Strecke zwischen dem "Erd"-Ausgangsanschlu®
83 und dem Eingangs-"Erd"-AnschluB zu vervollsténdigen, der
durch die rechte Elektrode der Reihenkapazitit C, gebildet
wird, In gleicher Weise wird bei einer negativen Ladung der
und S, der

4 3
Rickweg dieses Mal mittels des Transistors P, vom PMOS~Typ

Ausgangskapazitdt zwischen den Anschlissen S

in Reihenschaltung mit der Diode D bewirkt; diese beiden
- Elemente entsprechen dem TranSLStor N2 bzw, der Diode D5,
wie dies durch die Schaltung angedeutet ist, die praktisch
mit derjenigen aus Fig. 6 der BE~PS 896 388 identisch ist,
mit Ausnahme der Dioden D1 und 03, die sich hierin an der
Sourceseite der Transistoren P, bzw. Ni befinden, anstelle
auf der Drainseite, wie in dem bekannten Patent. Eine andere
Ausfihrung dieser Schaltung ist in Fig. 4 des bekannten
Patents dargestellt, in welcher sich die Dioden D1 und D3
bereits an den Sourceseiten der Transistoren P1 und N1 be~
finden, aber in dieser Schaltung sind die Gateelektroden
der"Transistoren P2 und N2 in einer anderen Schaltung mitein-
ander verbunden; sie sind mit den Drainelektroden der Tran-
sistoren P1 und N1 (84) nicht in einer solchen Weise verbun-
den, daB sich die Dioden D_ und D in diesem Fall an der

5
Drainseite der Transistoren N2 und P2 befinden., Andererseits .
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sind die vier Dioden Dl,'D3, D5 und D6 in der Version der
Fig. 2 génzlich an der Sourceseite der Transistoren ange-
ordnef, an der sie in einer solchen Weise verbunden sind, dab
sie mit den Dioden D,, 04 und B,0 gédnzlich auf der Seite

der drei Eingangskapazitaten C1/2/3 angeordnet sind, Diese
letztere Diode D, verbindet direkt die Kapazitédten C, und

03 in derselben Weise wie in dem bekannten Patent, und die
Zenerdioden D, Dg bzw. Dg befinden sich parallel zu den Aus-
gangsanschliissen 84/3, und die Source/Drainstrecke der Tran-
sistoren N, und Ps sind auch in derselben Art und Weise ver-

bunden wie vorher,

Die integrierte Schaltung IC, die, wie in Fig. 1 dargestellt,
sowohl acht elektronische Kontakte aufnehmen kann, als auch,
wie in Fig. 2 dargestellt, acht Steuerschaltungen, erscheint
in Fig. 3 in Form eines Bausteins, welcher im wesentlichen
einem Teil der Fig., 1 der BE-PS 896 468 entspricht, das sich
auf eine Teilnehmerschaltung fiir ein elektronisches Fern-
sprechsystem bezieht, Wie in Fig. 3 dargestellt, kann eine
Teilnehmerleitung (nicht gezeigt) auf de Anschlisse LT1 und
LT, begrenzt sein, vorzugsweise durch eine Uberspannungs-
schutzschaltung von der Art, wie z. B, diejenige, die das
Ziel der BE-PS 896 468 ist, Mittels des ersten elektronischen
Kontaktes 811, der ein Teil der integrierten Schaltung IC ist,
kann der AnschluB LT1 mit dem Reihenwiderstand R1 und an-
schlieBend mittels eines zweiten, in Reihe geschalteten elek-
tronischen Kontaktes, d, h. 821, mit der SLIC-Schaltung ver-
bunden werden, die andere Elemente der elektronischen Teil-
nehmerschaltung enthdlt, Die Schaltung zwischen dem zweiten

Eingangsanschluf LT, und der SLIC~Schaltung ist genau die
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gleiche, d. h., die Elemente 312, Rz, 822 entsprechen den
Elementen 811, R1,821] AuBenden Reihenkontakten, die eine
Verbindung der Widerstédnde zwischen den Anschliissen LT1/2
und der SLIC~Schaltung ermdglichen, kénnen diese Widerstinde
auch iber vier Parallelkontakte zu der Kontrollschaltung TC

(Kontakt Ssi‘fﬁr Widerstand R .
R ) auf der Teilnehmersei?e (LT1/2) einerseits und zu der

Rufschaltung RC (841 far Ry und Syo far Rz) auf der Amts=~

seite (SLIC) andererseits verbunden werden, Die Verbindungen

1und Kontakt 85, fur Widerstand

(nicht dargestellt) verlaufen von den Anschliissen der Zu-
fihrungswidersténde R1/2 zu ‘der Schaltung SLIC, die die Po=
tentiale an diesen Widerstinden i(berwacht,

Die Arbeitsweise der acht Kontakte wird von der Schaltung SLIC
durch vier Leiter, die an den Anschlissen IC1/2/3/4 liegen,
gesteuert, wobei die Kontakte eines Paares, beispielsweise
811/12 von denselben Signalen gesteuert werden, so daR die
beiden Drihte der Verblndung gleichzeitig geschaltet werden,
Der vierte Leiter, der bei IC4 ankommt, ist jedoch in unter-"
brochenen Linien dargestellt, da diese Steuerung gemdR einer
Steuerungsart bewirkt werden kann, bei der nur drei binare
Signale verwendet werden, wobei eine Art Auswahlsignal an den
Anschlu IC5 gelegt wird, das festlegt, wenn drei oder vier
binére Signale verwendet werden, um die vier Kontaktpaare

S11/12' 321/22' 331/32 und 341/42 Zu steuern,

Diese Vielseitigkeit der IC-Schalfung beruht auf der Tatsache,
dal es die Stellung dieser vier Kontaktpaare direkt auf jeder
Seite der Widersténde R1 und Rz erméglicht, eine entsprechen-
de Steuerung mit einer Anzahl von Verbindungszustanden zu
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sichern, die nicht Uber acht hinausgeht. Wenn die vier Kon-
taktpaare der Schaltung IC fiir eine beliebige Anwendung,
Teilnehmerschaltung oder anderes benutzt werden, sind fir

die Kombination dieser vier Paare in ihren offenen oder ge-
schlossenen Zustidnden folglich zwischen 9 und 16 mégliche
Zustande erforderlich, wobei jedes der vier binéren Signale
an den Anschlﬁssen 101/2/3/4 den Zustand eines Kontaktpaares
direkt steuern kann. Andererseits kann man sich insbeson-
dere im Fall der Fernmeldeteilnehmerschaltung mit einem Maxi~-
mum von acht Zustiden begniigen, und das Auswahlsignal am An-
schluB 105 wird diesmal anzeigen, daB nur die drei Binér-
signale an den Anschlissen 101/2/3 in Betracht gezogen werden
missen, und die acht mdglichen Kombinationen dieser Signale
werden mit Hilfe eines Decoders DEC in vier binére Signale
umgewandelt, wobei jedes davon ein Kontaktpaar steuern kann,

Dies wird in Form eines Blockschaltbildes in Fig. 4 sichtbar,
welches die in die Schaltung IC der Fig. 3 eingesetzten Ele-
mente darstellt, ausgenommen die elektronischen Kontakte und
ihre kapazitiven Ladungssteuerschaltungen, de beziglich der
Fig. 1 bzw, 2 bereits beschrieben wurden. '

In Fig. 4 ist jeder der Eingénge 101/2/3/4/5 mit dem Eingang
eines entsprechenden Inverters IV1/2/3/4/5 durch eine iden=~
tische Schutzschaltung P01/2/3/4 gekoppelt, auBer in dem Fall
des Einganges ICS' bei dem die Verbindung direkt erfolgt. Die
Schutzschaltung PC, ist in Fig. 5 detailliert dargestellt,

Die letztere zeigt, daB der EingangsanschluB IC1 direkt mit
dem AusgangsanschluB A verbunden ist, der bindre Eingangs-



code fur die Schaltung IC ist durch ABCD gekennzeichnet, die
Ausgangsanschliisse B, C, D entspraechen in der Reihenfolge

den Anschlussen 102/3/4. Der Eingangsanschluf IC1 ist mit

den Polen'V1 und V, einer Gleichspannungsquelle durch die
Dioden D11 bzw, D12 verbunden, Diese begrenzen die Spannung
an den Anschlissen ICl/A, zwischen denen die Potentiale V1
und Vo, anliegen., Dieses letzte Potential, beispielsweise

0 Volt, ist negativer als das Potential Vl, beispielsweise

15 Vi, Andererseits ist die Sourceelektrode des Transistors
Pa,_der vom PMOS-Typ ist, mit dem Potential Vl‘ dessen Drain-
elektrode mit dem AusgangsanschluB A und dessen Gateelektro=
de mit dem Potential V2 in einer solchen Weise verbunden, da#
dieser sténdig leitend ist.

Der mit unterbrochenen Linien dafgestellte Transistor T4 vom

NPN=-Typ liegt mit seinem Kollektor am Eingangsanschluf Icy
und mit seinem Emitter auf dem Potential V,. Dieser Tran-
sistor T4 kann zur Erzeugung eines bindren Steuersignals,
das am EingangsanschluB»IC1 liegt, verwendet werden. Wenn
die Basis des Transistors auf dem Potential V, liegt, ist er

1

leitend und ermdéglicht einen Stromdurchgang vom Potential V1

zum Potential V2 durch die in Reihe geschalteten Transistorsn
P3 und T4. Die Impedanz des letzteren Transistors bt gerin-
3 der AnschluB A befin-
det sich auf dem Potential‘vz. Wenn andererseits die Basis
des Transistors T4 auf dem Potential Vs liegt, so daR der

- Transistor T4 gesperrt ist, liegt der AnschluB A auf dem Po-

tential V1, das durch den Transistor P3 geleitet wird,

ger als diejenige des Transistors P

In Fig. 4 ist gezeigt, daB die vier Potentiale (ABCD) an den
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Ausgéngen der Schutzschaltungen PCi/2/3/4 an die Anschlisse,
beispielsweise D, eines Tores GD Gber Inverter, z. B, IV,

in einer solchen Weise gelegt werden, daB ein komplementérer
Bindrcode A B T D an den Eingéngen dieser Tore (die Tore

sind identisch zu GD, das fiir die Signale an den Anschlissen
A, B und T vorgesehen ist) beziiglich des Binarcodes ABCD an
den Ausgidngen der Sciyz?ffhaltungen PCl/2/3/4 erscheint, Orei
dieser Bindrsignale A B C werden andererseits an den Decoder
DEC gelegt, desgleich die beiden Signale A und B, die zu den
Signalen A und B komplement&r sind und durch die Inverter IV,
und IV7,
gebildet werden,

die in Reihe mit den Invertarn IV, bzw. IV, liegen,

-

Bevor mittels der Fig. 9 und 10 erklédrt wird, wie der Decoder
DEC die acht Kombinationen der drei Bindrsignale ABC in die
einzelnen Kombinationen der vier Bindrsignale an dessen Aus-
gangen E F G H vorteilhaft umwandeln kann, wird die Beschrei-
bung der anderen Elemente der Fig. 4 abgeschlossen, be-
jinnend mit dem obigen TorGD, dessen Ausgang mit dem eines
identischen Tores GH verbunden ist, zu dem der H-Ausgang des
Decoders DEC gefiithrt ist, werden drei identische Tore (nicht
gezeigt) verwendet, die in gleicher Art und Weise mit den
Ausgéngen E F G verbunden sind.

Die Tore, beispielsweise GD und GH, werden von einem AnschlufB
I05 gesteuert, der die Arbeitsweise der Schaltung IC bestimmt,
mit oder ohne Decodierung durch den Decoder DEC,., Das Binéar-
signal am AnschluB IC5 wird an alle Tore gelegt, beispiels~-
weise GD/GH ebenso wie das komplementire Binarsignal, das
durch den. Inverter IV5 gebildet wird,
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Fig. 6 zeigt die Schaltung eines Ubertragungstores, beispiels-
weise GD und GH, das den EingangsanschluR D oder H mit dem
Ausgangsanschluf DH durch die Source-~Drainstrecke der Tran-
sistoren N3 und P4 verbindet, die antiparallel verbunden sind
und dem NMOS- bzw, PMOS-Typ angehdren, Ihre Gate~Elektroden
sind mit Vg bzw, IC5

Tor GH in einer solchen Weise verbunden, daB eines dieser

fiir das Tor GD und umgekehrt fir das .,

Tore leitend und das andere gesperrt ist, und zwar in Abh&n-

gigkeit vom Ansteuersignal des Anschlusses IC_., das es er=

¥
mbéglicht, fir die Anschlisse, beispielsweise SH, entweder
das Signal D und einen Teil eines bindren 4~Elementcodes, wo-
bei jedes ein Kontaktpaar kennzeichnet, beispielsweise
811,12 (Fig. 3), oder das Signal H auszuwdhlen, d, h.,eines
der vier Bindrelemente, die durch den Decoder DEC aus den drei

Bindrelementen A B C decodiert werden.

Wie in Fig. 4 angedeutet, muB das Signal am AnschluR, bei-
spielsweise DH, noch durch das Tor, beispielsweise GC, mit

den Taktimpulsen synchronisierf werden, die von dem ange-
schlossenen Oszillator CO geliefert werden. Desgleichen werden
die komplementéren Taktsignale CL und CL an die drei Eingangs~-
kapazitéten'C1/2/3 des Wechselstrom=Gleichstrom-Gegentaktwand=-
lers (Fig. 2) gelegt, der dazu dient, die Kapazitaiten C/C*
positiv oder negativ zu laden, die die vorgespannten, anti-
parallel miteinander verbundenen elektronischen Kontakte S/S'
steuern (Fig. 1).

Fig, 7 zeigt die Schaltung eines Takttores, Das Binarsignal
an dem AnschluB, beispielsweise DH, das den offenen oder ge~
schlossenen Zustand des entsprechenden Kontaktes bestimmt,
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ist nun an die Steuertore GCA und GCB gelegt, die denjenigen
aus Fig, 6 identisch sind, jedoch an die Eingénge, an welche
die komplementdren Taktimpulse CL und CL gelegt sind, die
von dem Oszillator CO benutzt werden, Die Tore GCA und GCB
werden durch das signal DH und dessen Kompliment, das durch
den Inverter IV9 erzeugt wird, in komplementérer Weise der-
art gesteuert, daR das Ausgangssignal DC des Tores GC ent-
weder ein CL~Impuls oder ein komplementérer CL-Impuls geméR
dem Wert des Bindrsignals am AnschluB DH ist.

Fig. 8 zeigt den Taktoszillator CO, der die drei Inverter
IV10/11/12 enthalt, die in einer Schleife in Kaskade ver-
bunden sind und die in Reihe geschalteten Widerstinde R3 und
R4 auf jeder Seite des Inverters IV11 enthalt, DerAusgang

des Inverters IV12 steuert eine zweite Reihe von drei in Kas-
kade geschalteten Invertern IV13/14/15 an; der letztere lie-
fert die Taktimpulse CL und der Inverter WVia die komplemen=-
“tiren Impulse CL, Der Oszillator CO wird auch durch die Span-
nungen V, (nicht gezeigt) und V1 angesteuert, wobei die
letztere mit den Eingéngen der Inverter IV11/12/13 Gber die
Kapazitéten C4/5/6 verbunden ist, Diese kénnen 6 pF und die
Widerstdnde 20 k.4 aufweisen: um Schwingungen mit einer Fre-

quenz in der Grédenordnung von 1,2 MHz zu erzeugen.

Wie durch die mehrfachen Pfeile in Fig. 4 angedeutet, steusrt
‘der Oszillator CO die vier Tore an, beispielsweise GC, dessen
AusgangsanachluB zwei Ladungsschaltungen steuert, beispiels-
weise diejenigen der Fig, 2, um ein Kontaktpaar, beispiels-
weise das der Fig. 1, zu steuern, Die letztere Verkniipfung,
die von dem Inverter IV ausgefihrt wird, der das Signal oC
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zur Verfligung stellt, ist von der Art, daB die drei Signale
an den Kapazitéten'cl/2/3 der Fig. 2 durch die Ausgangsim-
pedanz eines Inverters ankommen, '

Der Decoder DEC der Fig., 4 wird schlieBlich auch durch Be-
zugnahme auf die Fig. 9 und 10 beschrieben, die den Typ von
Logikschaltungen darstellen, der sich fir deren Realisierung
vorziiglich verwenden 1l&Rt,

SchlieRlich sollen zuerst die acht Zustidnde der Fernsprech-
teilnehmerschaltung definiert werden, die durch eine Kom-
bination der Eingangssignale ABC des Decoders DEC gekennzeich=-
net werden kdénnen, Diese acht Zustdnde sind durch die fol=
gende Wahrheitstabelle bestimmt:

S11/12 Sa1/22 S34 /32 S41 /42

ABCYE F G )
unterbrochen 00011 i 1 1
Rufprifung 00101 1 0 0
Rufiberwachung 0 1 0 0 O 1 0 0]
Ruf 01100 1 1 0
AuBenprifung 10010 1 o] 1
Innenprifung 10101 0 0] 1
Ube rwachung 11000 o) 0 1
Durchschaltung 1 11 00 0] 1 1

Die Tabelle enthalt drei Spalten entsprechend den Eingangs-
signalen ABC, eine vierte Spalte fir ein Zwischensignal Y, des~
sen NUtzlichkeit sp&ter sichtbar wird, und vier andere Spal-
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ten EF G H, die die Signale am Ausgang des Decoders DEC
kennzeichnen, wobei jede dieser letzteren Spalten, wie an-
gedeutet, dem Zustand eines Kontaktpaares entspricht, bei-
spielsweise E flr 311/12.

Der Komplementstrich iiber den Vergleichswerten bestimmt die-
se Kontakte entsprechend der komplementiren Form von E F G H
in einer solchen Weise, da® die Anzeige O einen geschlosse-
nen Kontakt, mit einer 1 dagegen einen offenen Kontakt kenn-
zeichnet. Die acht Zustiande fir die Teilnehmerschaltung er-
scheinen in den folgenden Zeilen in steigender Ordnung fir
den Bindrcode von 000 bis 111 fiur de Signale ABC; dieser
letztere Code entspricht der Durchschaltung der Teilnshmer-
schaltung in Fig. 3, d. h., die in Reihe geschalteten Kon-
takte 811/12 und 521/22 sind geschlossen, und die parallel
geschalteten Kontakte 831/32 und 841/42 sind offen. Die vier-
te Zeile stellt den Code 011 fiir die Signale ABC als Rufbe-
dingung dar, der es ermdglicht, die Schaltung RC (Fig. 3)

mit den Anschlissen LT1/2 der TeilnehmeranschluRleitung Uber
die Widerstéande R1/2 derart zu verbinden, da® die Spannungen
an den letzteren auch fir die Uberwachung des Rufvorganges
des gerufenen Teilnehmers verwendet werden konnen. Die
sechste Zeile entspricht dem Code 101 fir dp Signale ABC und
einer internen Prifung (gegeniiber dem Amt), die es nun er-
méglicht, den Priifbus der Prifschaltung TC mit der Schaltung
SLIC durch die Widersténde Rl/z'zu verbinden, Andererseits
erzeugt die externe Priifung (gegeniiber dem Teilnehmer) der
fiinften Zeile (100 fiir die Signale ABC) eineMerbindung zwi-
schen der Prifschaltung TC und dem AnschluB LTy /o ohne ein
Passieren der Widerstiande, widhrend die Rufprifung (001) fir



die Signale ABC diesmal die Rufschaltung RC und die Prif-
schaltung TC durch die Widerstinde miteinander verbindet,

Abgesehen von diesen finf Zusténden erméglicht die Teilneh-
merschaltung noch eine vollsténdige Trennung der Widersténde
(OO0 fir die Signale ABC) und der Rufiberwachung (010 fir
ABC), wobei die Prifschaltung TC zusdtzlich durch die Kon=-
takte 831/32 an der obigen‘Ausgangsverbindung verzweigt ist,
und schlieRlich der Uberwachung (110 fir ABC), wobei die
Prifschaltung TC auch verzweigt ist, aber diesmal bei der
normalen Verbindung. V

Die acht ABC-Codes, die disse verschiedenen Zustande ermdg=-
lichen, werden den acht Kontaktkombinationen 811/12, 821/22,
831/32,-8 41/42 zugewiesen, wie dies durch die Tabelle ange=-
deutet ist; das erméglicht eine einfache Realisierung des
‘Decoders DEC, Tatsachlich gibt die Korrespondenztabelle an,
da® E = B und dab F = X, auBer fir ABC = 100, daB G = O,
auRer fir ABC = 000 und BC = 11, und daR schlieBlich H = A,
auBer fir ABC = 000, Die Realisierung des Decoders DEC wird

durch diese einfachen Korrespondenzbeziehungen und durch die

Einfihrung von Y = 0, auBer fir BC = 00, erleichtert, wobei
Y ein Zwischenbin&rsignal ist, das in den vier Spalten der
Tabelle erscheint,

Die Boolschen Korrespondenzbeziehungen lassen sich demnach
wie folgt schreiben: )

E=B (X +C) = AB+EBcC
E_:X-b? =K+'§E
CT=AY+8¢C =ABT+BC
H=Aa4+7 - A+3T
Y=BCoderY = B=+C,
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wobei der zweite Ausdruck fuar E (Fig. 9) einen Vergleich mit
T (Fig. 10) erleichtern wird, und jene fUr F, G und H werden
durch das Ersetzen von Y durch den angezeigten Vert gebildet,
der Y beziiglich der verwendetenlogischen Schaltungen genauer
entspricht und eine genaue Ableitung von dem der Fig., 10 fir
G ist.

Fig., 9 zeigt die logische CMOS-Schaltung, die die Bildung von
T durch die Verwendung sowohl von drei PMOS-Transistoren, die,
wie dargestellt, zwischen dem Potential V1 und dem Ausgangss
anschluB, der die Funktion E abgibt, liegen, als auch von drei
NMOS-Transistoren erméglicht, die in der angegebenen iieise
swischen den Ausgangsanschluf und das Potential V, geschaltet
sind. Die drei Transistoren sind durch die Signale A B T, die
an ihren Gateelektroden liegen, gekennzeichnet, und zwar so-
wohl bei den PMOS~ als auch bei den NMOS-Transistoren, Ihre
Source~Drain-Strecken sind in einer solchen Art und Veise ver-
bunden, daB B in Reihe mit einer parallelen Kombination AC fir
die PMOS-Transistoren liegt, wihrend die Dualitdt der Schal-
tung, die die NMOS-Transistoren enthalt, bedeutet, daB B zu
der Reihenkombination A T parallel liegt. Daher ergeben die
signale A, B, T, die das Kompliment derjenigen der Zwischen=
werte in der Gleichung sind, das Signal E, Es ist insbeson-
| dere ersichtlich, daB, wenn sich B auf dem unteren Potential
befindet, der Transistor B unter den PMOS-Transistoren leji~
tend ist, wahrend der entsprechende NMOS-Transistor gesperrt
ist. Wenn man die Transistoren A und T und den PMOS-Tran-
sistoren vernachldssigt, indem man sie durch einen KurzschluB
orsetzt, wihrend auf Grund der Dualit&ét die NMOS-Transisto-
ren A und C durch eine offene Schaltung ersetzt sind, dann
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wiirde E auf hohem Potential (Vy) liegen, daB E = B entspricht.
Dieses letztere ist der erste Faktor des Ausdruckes, der E

und einen Zustand kennzeichnet, welcher, wie vorzugsweise an-
gegeben, fir alle Kombinationen von ABC, auBer 100, wahr ist.
Jedoch fiir diese letzte Kombination, mit A und C auf hohenm
Potential und B auf niedrigem Potential, werden beide PMOS~ -
Transistoren, die durch A und C gesteuert werden, gesperrt,
wahrend die entsprechenden NMOS~Transistoren beide leitend
sind, Bei dieser besonderen Kombination liegt E folglich auf
dem niedrigen Potential (Vz), welches E = B entspricht, Bei den
sieben anderen Kombinationen sind diese vier Transistoren A
und T (PMOS und NMOS) irrelevant, weil sie weder den gesperr=-
ten Transistor B (NMOS) kurzschlieBen, noch den leitenden
Transistor B (PMOS) derart in eine offene Schaltung einfligen,
daB nur B relevant ist, und daR sich E = B ergibt,

Fig. 10 gibt die Schaltung wieder, die die Bildung von G er=-
mbglicht, folgend den Prinzipien, die mit den in Fig. 9 um=
rissenen identisch sind, Die zweite Form, die oben fir E an-
gegeben ist, erméglicht einen direkten Vergleich mit der
ersten fur G. Tatsachlich ist es leicht ersichtlich, daB es
fir G vier unabhangige Variable A, B, C und ¥ anstelle von
drei (A, B und T) fur E gibt, Auf diese Weise sind diesmal
vier Paare von NMOS- und PMOS-Transistoren, die wie angege-
ben geschaltet sind, notwendig, und es wird mit der Zwischen-
variablen Y Qerufen.

Un die letztere aus B und C zu bilden, ebenso wie F und H aus
A und Y bzw, aus A und ¥, geniigt es, wenn jedes Mal die halbe
Schaltung von Fig, 10 herangezogen wird, beispielsweise die



Transistoren B und C, sowohl fiir die in Reihe geschalteten
PMOS-Transistoren als auch fir die parallel geschalteten
NMOS~Transistoren durch ihre Steuerung mit geeigneten Signa-
len, beispielsweise B anstelle von B und C anstelle von T,
um Y zu liefern.

Auf diese Art und Weise werden fiir den Decoder DEC, der nur
mit den funf Signalen A, X, B, B und C durch Einsparen eines
Inverters fir C (Fig. 4) ruft, nur 13 PMOS- und 13 NMOS-
Transistoren verwendet.

Im folgenden wird Bezug auf Fig,., 11 genommen, die den elek~
tronischen Kontakt 511 von Fig. 3 im Detail zeigt; dieser
Kontakt stellt eine Modifikation von dem in Fig. 1 darge-
stellten dar. Wahrend noch vom TRIMOS-Typ, unterscheidet sich
der zwischen den Anschlissen S, und S, befindliche Thyristor
TRX leicht von dem in Fig. 1 schematisch dargestellten da-
durch, daB der PNP=Transistor TL nun durch einen PNP=Tran-
sistor Q1 ersetzt ist, der zwei getrennte Kollektorelektro-
den aufweist, die mit den Gateelektroden der beiden NPN-Tran-
sistoren Q2 und O_3 verbunden sind, die den NPN-Transistor T,
und den nicht dargestellten Transistor T3 ersetzen. AuBerdenm
sind einzelne, unten im Detail beschriebene Leistungsschutz-

schaltungen mit dem Thyristor TRX verbunden.

Es ist festzustellen, daR der Kontakt 812 mit dem Kontakt
811 identisch ist, aber daR die anderen sechs Kontakte keine
Leistungsschutzschaltungen enthalten, Der elektronische Kon-
takt S,, in Fig. 11 enth&lt zwei identische Schalteinrich-

11
tungen S und S', die antiparallel gekoppelt sind. Insbeson-
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dere ist der AnschluB 81 der Schalteinrichtung S mit dem
Anschlui 8'2 der Schalteinrichtung S' verbunden, wihrend
der AnschluB S, der Schalteinrichtung § mit dem Anschluf §'
der Schalteinrichtung S' verbunden ist, Die oben erwédhnte
Steuerschaltung ist sowohl mit der Schalteinrichtung S als
auch mit der Schalteinrichtung S' Uber den AnschluB 84

bunden. Die Schalteinrichtungen S und S' sind auch jeweils

1

ver-

mit einem Nachweisausgangsanschluf DTi’ DT2 ausgestattet,

von denen nur der Anschluf DT1 mit einer Fehleranzeigeschal-
tung FC Uber einen NachweisanschluB DET1 verbunden ist, Die
Fehleranzeigeschaltung FC ist auch in der integrierten Schal-
tung IC enthalten und wird spéter beschrieben, Da die Schalt-
einrichtungén S und 8' identisch sind, wird nur eine von
ihnen, beispielsweise die Schaltung S, im folgenden betrach-
tet.

Wie bereits oben erwdhnt, hat der Transistor Q1 des Thyristors
TRX zwei getrennte Kollektorelektroden, die mit den Basis=~
elektroden der Transistoren Q, bzw. Q3 verbunden sind, Die
Kollektorelektroden der Transistoren Q, und Q; sind beide

mit der Basiselektrode des Transistors Ql verbunden., Der An=-
schluf S1 ist mit der Emitterelektrode des Transistors Q1
verbunden, und der AnschluB S, ist mit der Emitterelektrode
des Transistors Q2 direkt und mit der Emitterelektrode des
Transistors Q3 Uber einen MeRBwiderstand R,, verbunden. Die

11
Basiselektrode des Transistors Q. ist auch mit der Kollektor-

=2
elektrode eines NPN~Transistors Q4 verbunden, dessen Emitter-
elektrode mit dem Anschlu® 82 verbunden ist, Der AnsechlufB S1
piSt mit der Basiselektrode des Transistors Q4 iber die Reihen=~

schaltung einer Diode D,,. der Kollektor-Emitter-Strecke
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eines NPN=~Transistors Q5 und eines Widerstandes R12 verbunden.
Die Katode der Diode 021 ist auch mit der Emitterelektrode
des Transistors Q3 Giber die Reihenschaltung eines Widerstan-
des R13'
und eines Wigerstandes R14 verbunden. Der Verbindungspunkt
des Widerstandes R14 und der Source-Elektrode des Transistors

der Drain-Source-Strecke eines NMOS~Transistors N11

N11 ist mit der Basiselektrode eines NPN=Transistors Q6 ver-=

bunden, dessen Kollektorelektrode mit der Basiselektrode des
Transistors Q3 und dessen Emitterelektrode mit dem Anschluf
82 verbunden ist, Die Katode der Diode 021 ist auch mit der
Drainelektrode eines NMOS-Transistors le verbunden, dessen
Sourceelektrode mit der Basiselektrode des Transistors Q5
zusammen mit dem Nachweisausgangsanschluf DT, verbunden ist.
Die Gateelektroden der Transistoren N11 und le sind beide

mit der Drainelektrode eines DMOS-Transistors N13 verbunden,

dessen Sourceelektrode mit dem AnschluB® S, und dessen Gate-

4
elektrode mit dem AnschluB‘S2 verbunden ist, Es ist fest=-
zustellen, daB der DMOS-Transistor N13

(nicht dargestellt) aufweist, deren Anode mit der Source=

eine parasitére Diode

elektrode des Transistors N,, und dessen Katode mit der Drain-
elektrode dieses Transistors verbunden ist, und daB die NMOS-
Transistoren N11 und N12 hohe Gatekapazititen (nicht darge-

stellt) aufweisen.

Der Thyristor TRX wird mittels MOS-Transistoren (nicht darge=-
stellt), die den Transistoren.P und N der Fig. 1 entsprechen,
ein- und ausgeschaltet, Die Steuerung erfolgt Uber den An-
schluB 54. Wie bereits oben erwdhnt, enthdlt die Schaltein-
richtung S Leistungsschutzschaltungen, die auch zur Steuerung

des Thyristors TRX geeignet sind, dessen Arbeitsweise im fol=~
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genden detailliert beschrieben wird,

Der Thyristor TRX ist mit zwei getrennten Leistungsschutz=-
schaltungen verbunden, die sogenannterpriméren bzw, sekun=-
daren Leistungsschutzschaltungen, Die primére Leistungs-
schutzschaltUﬁg enthdlt die Komponenten 021, N12’ QS‘ R12 und
Q4 und begrenzt insbesondere den Strom dufch den Thyristor
TRX, wenn die Spannung an der Schaltung S einen vorbestimm=
ten Wert Ubersteigt, Die sekunddre Leistungsschutzschaltung
enthalt ¢18 Komponenten 021, R13’ Nll’ Qﬁ, R14 und Rli’
festzustellen, daB in der folgenden Beschreibung der Arbeits-

Es ist

weise der Schutzschaltungen vorausgesetzt wird, daB die Span-
‘nung am Anschluf S, bezliglich der Spannung am AnschluR S, po-
sitiv ist, so daR die Diode 021 vorwarts vorgespannt ist,
Dieselbe Arbeitsweise ist fiir die Schalteinrichtung S' giiltig
in dem Fall, daB die Spannung am AnschluBd Sy beziglich der
Spannung am Anschluf 8'1 positiv ist.

Die priméaren und sekundiren Schutzschaltungen werden durch dise
entsprachenden NMOS~Transistoren N11 und N12 in und auBer Be-

trieb genommen, die durch den DMOS-Transistor N selbst ge~

steuert werden. \Wenn sich der Thyristor TRX im izngeschalteten
Zustand befindet, wird eine positive Steuerspannung von un-
gefadhr + 20 Volt, die an den AnschluB 84 gelegt wird, zu den
Gateelektroden der Transistoren N11 und N12 Gber die parasi-
tédre Diode des Transistors Ny 3 Gbertragen. Schlieflich sind
die Transistoren N 11 und le leitend und die Schutzschal=-
tungen im Betrieb., Um den Thyristor TRX auszuschalten, wird
die Steuerspannung am Anschlu® S, von ihrempositiven Wert von

4
ungefahr + 20 Volt auf einen negativen Wert von ungefahr



~ 20 Volt verringert. Wahrend dieses Spannungsﬁbergangeé
wird der Thyristor TRX abgeschaltet, wenn dieSpannung am An-
schluB 84 ungefshr - 3 Volt erreicht, wadhrend die Schutz-
schaltungen im Betrieb bleiben, sogar wenn die parasitéare
Diode des DMOS-Transistors N13 gesperrt ist, Die NMOS~Tran-
sistoren sind tatsadchlich infolge der positiven Spannung,
die durch ihre Gatekapazitat verriegelt ist, dann noch lei-
tend, Wenn die Spannung am AnschluB S, ungeféhr - 8 Volt er-
reicht, wird der Transistor N13 leitend, so daB diese nega-
tive Steuerspannung an die Gateelektroden der Transistoren
N11 und N12 gelegt wird und-diese sperrt, Die Leistungs~
schutzschaltungen sind dann auBer Betrieb, Der Transistor
Nyze
Nyo gekoppelt ist, bildet folglich eine Verzdgerungsschaltung,

der an die Gatekapazitédten der Transistoren N11 und

die die Schutzschaltungen ein Zeitintervall nach dem Sperren
des Thyristors TRX auBer Betrieb nimmt, Folglich bleibt die
Schutzschaltung dieser Einrichtung solange im Betriebi wie
der Thyristor TRX eingeschaltef ist.

Wenn sich der Thyristor TRX im eingeschalteten Zustand be-
findet, flieRt durch die primére Leistungsschutzschaltung
solange kein Strom, wie die Spannung an der Schutzschaltung

S ungefahr drei Diodenspannungsabfille nicht (bersteigt,
Diese drei Dioden sind die Diode 021, die Basis-Emitter-
Strecke des Transistors Q5 und die Basis-Emitter-Strecke des
Transistors Q4. Es ist festzustellen, daP der StromfluB durch
die primdre Leistungsschutzschaltung so klein ist, daB der
Spannungsabfall dber dem Widerstand Rys vernachléssigbar ist,
und daB der Spannungsabfall iber den Drain-Source-Strecken

des leitenden Transistors N,, auch vernachléssigbar ist, da



dieser letztere Spannungsabfall proportional dem Basisstrom
‘des Transistors Q5 ist, der noch gesperrt ist. VWenn die
Spannung Uber der Schalteinrichtung S ansteigt, wird der
Transistorn Q4 leitend, und der Kollektorstrom des Tran-
sistors Qi wird von der Basiselektrode des Transistors Qs

zu dem Anschluf S, abgeleitet. Wenn der Basisstrom des Tran-
sistors Q2 reduziert wird, werden dessen Kollektorstrom und
folglich der Basisstrom des Transistors Q, auch reduziert.
SchlieRlich wird der Teil Ql/QZ des Thyristors TRX abge-

~ schaltet, wédhrend dessen Teil Ql/QS gingeschaltet bleiben

kann, wie spéter noch beschrieben wird.

Widhrend der obigen Operation wird der Hauptstrom in dem Tran=-
sistor Q4 durch den Widerstand R12 und den Transistor QS be~
grenzt, welcher selbst durch den Transistor le gesteuert

wird,

Wenn nur der Teil Ql/QZ des Thyristors TRX betrachtet wird,
wirde die Strom-Spannungskennlinie der Schalteinrichtung S
die in Fig, 12 dargéstellte Kennlinie sein, wobei Teil 1 die
normale I/V=Kennlinie des vorwirts vorgespannten Thyristors
TRX ist, Wie gezeigt, steigt die Spahnung V bis zu einer .
Maximalspannung Y die gleich der oben erwéhnten drei Di-
odenspannungsabfalle (+ 2,1 Volt) ist und einem Maximalstrom
11 von 320 Milliampere entspricht, Aus dem oben Genannten
folgt, dab der Transistor Qu bei der Maximalspannung Vy ent-
sprechend dem Strom I1 wirksam wird, so daB derThyristor TRX
abschaltet, gemé&B Teil 2 der I/V-Kennlinie, die in Fig. 12
dargestellt ist, Der Strom in dem Thyristor TRX und damit in
der Schalteinrichtung S ist dann nahezu gleich Null, wie
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hoch die Spannung lber dieser Schaltung auch sein mag, soO daf
die I/V-Kennlinie dann mit der Spannungsachse fir die Span-
nungen zusammenfallt, die die Spannung V, ibersteigen., Es ist
festzustellen, daB diese I/V-Kennlinie fir den Thyristor TRX
ebenso giiltig ist wie fir die Schalteinrichtung S.

Die Gleichstrom-Belastungskennlinie 3 der Schalteinrichtund
S ist auch im Diagramm der Fig. 12 dargestellt. Sie ist durch
zwei Punkte gekennzeichnet, entsprechend dem Maximalstrom I,
(70 Milliampere) in der Fernmeldeleitung, wenn die letztere
kurzgeschlossen ist, und der Maximalspannung V_ (70 Volt),
wenn diese Leitung offen ist, Diese Gleichstrom-Belastungs-
kennlinie 3 kreuzt Teil 1 der I/V-Kennlinie der Schaltein-
richtung S bei einem festen Arbeitspunkt 4.

Wenn an der Fernmeldeleitung unerwinschte anormale Signale
liegen, werden diese zu den normalen Signalen addiert, die
vom Fernsprechamt erzeugt werden, so daB sich die Belastungs-
kennlinie in dem I/V-Diagramm der Fig. 12 bewegt. Derartige
anormale Signale haben verschiedene Ursachen, &hnlich einem
Blitzschlag in die Fernmeldeleitung oder Hauptenergieversor-
gung, die mit diesen Leitungen verbunden ist. Der Arbeits-
punkt bewegt sich dann léngs des Teils 1 der I/V-Kennlinie.
Wenn diese unerwiinschten anormalen Signale sehr groB werden,
konnte sich die Widerstandsgerade derart verschieben, daf
der Arbeitspunkt das obere Ende des Teils 1 der I/V-Kenn-
linie erreicht. Der Arbeitspunkt wird dann unstabil und be-
wegt sich zu hdheren Spannungen, wihrend der Thyristor TRX
abschaltet (Teil 2). Die Maximalspannung VM'ﬁber der Schalt-
einrichtung S wird jedoch auf ungefahr 250 Volt durch die



oben erwdhnte Uberspannungsschutzschaltung (nicht darge-
stellt) begrenzt, so dab sih der Arbeitspunkt dann am Punkt
Vg auf der Spannungsachse befindet.

Wenn die anormaleh Signale verschwinden, verschisbt sich die
Gleichstrom=-Belastungskennlinie an die in Fig. 12 einge=-
zeichnete Stelle, und der Arbeitspunkt bewegt sich von Vi
(250 Volt) zu Vi (70 Volt), wobei der Teil der IfV-Kennlinie
des Thyristors TRX, der mit der Spannungsachse zusammenf&llt,
~die Gleichstrom=-Belastungskennlinie 3 kreuzt, Der Arbeits~
punkt wird auf diese Weise bei der Spannung Vi stabil, und da
die primére Leistungsschutzschaltung dann noch aktiv ist, ist
es unmdglich, da® der Thyristor TRX eingeschaltet wird, Damit
der Thyristor TRX wieder eingeschaltet wird, sollte der Teil
2 und der Teil einer I/V=Kennlinie der Schalteinrichtung S,
der mit der Spannungsachse zusammenfallt, nicht die Gleith-
strom=Belastungskennlinie kreuzen, so dal zwischen der Span~
nung Vv, und dem normalen Arbeitspunkt 4 kein stabiler Arbeits-
punkt vorhanden ist, Eine Ldsung besteht in der Verwendung
der sekundidren Leistungsschutzschaltung, die im folgenden be=
schrieben wird,

-Zunadchst wird nur diese sekunddre Leistungsschutzschaltung
betrachtet. Wenn sith die Schalteinrichfung S im eingeschalte=~
ten Zustand befindet, flieBt ein Strom vom AnschlufB S1 zum
AnschluB S, (Fig. 11) nicht nur tber den Thyristor TRX, sone
dern auch iber die Qiode 021, den Widerstand R13, die Drain-
Source~Strecke des NMOS-Transistors Nyq und die in Reihe ge=~
schalteten Widerstande R14 und Rli‘ Solange die Spannung zwi=-

schen den Anschlissen S1 und 82 relativ klein ist, ist der



- 41 -

durch die obigen Strdme erzeugte Spannungsabfall Uber den in
Reihe geschalteten Widersténden R11 und Ryy kleiner als die

Basis-Emitter~S&ttigungsspannung VBE des Transistors T., der

60
gesperrt bleibt, Der Strom I, der durch den Thyristor TRX
flieRt, verandert sich dann in Abhangigkeit wvon der Spannung
V, die an der ‘Schalteinrichtung S gemessen wird, gemdl dem

Teil 5 der in Fig. 13 dargestellten I/V-Kennlinie.

Es ist festzusfellen, daR infolge der Widerstandswerte, die
spdter gegeben werden, der Strom I (Fig. 11), der durch den
Thyristor TRX flieBt, viel groBer ist als der durch die se-
kundare Schutzschaltung fliefende Strom. Daher kann der
Strom I als der Strom betrachtet werden, der durch die Schalt=-
einrichtung S flieBft, und, wie fir Fig. 12, die I/V-Kennlinie
in Fig. 13 sowohl fdr den Thyristor TRX als auch fir die
Schalteinrichtung S glltig ist. Wenn die Spannung zwischen
den Anschlissen S1 und 82 so groB ist, daf der Uber die in
Reihe geschalteten Widersténde Rll und R14 erzeugte Span=-
nungsabfall, hervorgerufen durch die oben erwdhnten Stréme,
groBer als die Spannung VBE des Transistors QE wird, dann
wird der letztere leitend, und damit bildet sich fiir den
Kollektor-strom des Transistors Q, eine Parallelstrecke zum
Anschluf Sl‘ Folglich wird der Basisstrom des Transistors
Q3 als Folge davon, daf sih die Impedanz des Thyristors TRX
erhéht, verringert, so daB sich der Strom I, der durch den
Thyristor flieBt, in Abhangigkeit von der Spannung V in der
durch den Teil 6 der I/VsKennlinie in Fig. 13 dargestellten
Weise verindert, Diese Veridnderung ist eine Funktion der
Verlustleistung in dem Thyristor TRX, weil der Spannungsab-

fall, der sich Gber der Schalteinrichtung S bildet, nicht
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nur vom Strom I abhingt, da der Widerstand R,, mit dem Thy=-

ristor TRX in Reihe geschaltet ist, sondern iich von der
Spannung V, da ein zusatzlicher Strom, der eine Funktion der
Spannung V ist, durch den Widerstand Ril Uber die Widerstin-
de R, und Ryg4 flieBt. Ohne die Widerstande Ry~ und Ry wir-
de der Strom I konstant bleiben und gleich dem Maximalstrom
Iq sein, wie dies durch den Teil 7 der I/V-Kennlinie in

Fig. 13 dargestellt ist, In diesem Fall kann die in der
Schalteinrichtung verbrauchte Leistung ungewshnlich werden,

- da‘der Teil 7 die Kennlinie 8 der maximalen Verlustleistung
der Schalteinrichtung S kreuzt. Aus dem oben erwdhnten Grund
sollte der Teil 6 der I/V-Kennlinie die Gleichstrom-Be-
lastungskennlinie 3 nicht kreuzen. Andererseits sollte der
Teil 6 der I/V-Kennlinie so dicht wie mdéglich an der Gleich~
strom-Belastungskennlinie 3 liegen, um eine minimale Ver-
lusfleistung in der Schalteinrichtung S zu erreichen, da die
minimale Verlustleistung in der Schalteinrichtung im Arbeits~
punkt dieser Schaltung auftritt, d., h, in dem Kreuzungspunkt
des Teils 5 der I/V-Kennlinie und der Gleichstrom~Belastungs-
kennlinie 3. Deshalb sollte die Schleife des Teils 6 der
I/V-Kennlinie &hnlich der Schleife der Gleichstrom-Belastungs-
kennlinie 3 gew&hlt werden. Diese Schleife ist eine Funk-
tion des Verhdltnisses R,/R Wenn der Transistor O beglnnt
leitend zu werden, kann selne 83313-Emitter-8attzgungsspan-
nung Vge durch den folgenden Ausdruck definiert werden:

vV = R « I VBE - R11 » I

Rig * Ryz * Ryy - Ryq * Ry

worin V und I diz Spannung an und der Strom durch dis Schalt-
einrichtung S bedeuten, Dieser Ausdruck fihrt unmittelbar zu
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-
.
A
v}
i

- V(R

Ve (Ryq*Ry3*Ryy) 11 Ry 4)

geméB den Widerstandswerten

Ry = 7.6 Ohm
R12 = 500 "

R13 = '145 K "

R14 = 1 k " :

die folgenden Annahmen kdénnen gemacht werden

Riz D7 Ryy 27 Ryy

der Endausdruck ist

vy}
m

11 ¢ 13
so daB

1
I = b (V. = R14 ),
Ri1 BE =

13

A

Aus diesem Ausdruck ist klar ersichtlich, daB der Strom I
von der Spannung R

13
abhangt.

Da der Teil 6 der I/V-Kennlinie so gewadhlt ist, daB er so dicht
wie mdglich an der Gleichstrom-Bslastungskennlinie 3 liegt,
um die Verlustleistung in der Schalteinrichtung S zu begrzn-
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zen, nud der Maximalstrom i2 so gewzdhlt werden, dab er leicht
Gber dem Strom I liegt, und die Maximalspannung V2 muf® so
gewadhlt werden, daB sie wenig lber der Spannung 7 liegt.

In dem vorliegenden Beispiel (und mit den oben gegebenen

> = 100 Milli-
ampere und vé = 100 Volt,., Nach den herkdmmlichen Erforder-
nissen filir ein Fernmeldesystem sollte die Schutzschaltung nur
bei einem Strom aktiviert werden, der 300 Milliampere (iber-

Werten der \lidersténde sind anndherungsweise I

steigt. Wenn aus diesem Grund der Strom I, héher als die ge=-
forderten 300 Milliampere gewdhlt wird, sollte der Teil 6

der Kendinie nach oben verschoben werden,und ein Beresich der
Kennlinie kann {iber der Linie der maximalen Verlustleistung

8 liegen. In diesem Fall kann, wenn die Leistungsschutzschal=~
tung aktiv wird, die in der Schalteinqidhtung S verbrauchte
Leistung so groB sein, dab die letztere zerstdrt wird,

Die Nachteile der beiden, getrennt vorliegenden, Leistungs~-
schutzschaltungen konnen durch Kombinieren dieser beiden
Schaltungen eliminiert werden, wobei diese Kombination die
I/V-Gesamtkennlinie der Schalteinrichtung S bildet, die in
Fig. 14 dargeétellt ist, Diese Kennlinie hat einen Teil 1
und ein Teilstlick 2 der I/V=Kennlinie, der sich auf die pri-
mére Leistungsschutzschaltung bezieht, und einen Teil 6 der
I/V~Kennlinie, der sich auf die sekundire Leistungsschutz-
schaltung bezieht., Aus dieser Fig.'geht deutlich hervor, dab
die I/V-Kennlinie die oben erwéZhnte Gleichstrom-Belastungs=-
kennlinie 3 bei einem neuen stabilen Arbeitspunkt 4 kreuzt,
und die in der Schalteinrichtung S verbrauchte Leistung bis
auf ein Minimum reduziert wird, da sich der Teil 6 sehr dicht
an der Gleichstrom-Belastungskennlinie 3 befindet.



In Fig. 15 ist eine Fehleranzeigeschaltung FC mit den Ein-

gangsanschliissen DET, und DET, dargestellt, den Anschlissen

1
LT, und LT2, dem Ausgangsanschluf Fo und den Stromversor-

guigsanschlﬁssen Vop (- 33 Volt) und VSS( - 48 Volt), Die
Fehleranzeigeschaltung FC ist nur mit der Schutzschaltung 5
der Schalteinheit 811 (Fig. 11) und der entsorechenden
Schutzschaltung der Schalteinheit 812 (nicht dargestellt) ver-
bunden. Das ist ausreichend, um anormale Signale beliebiger
Polaritadt auf der Fernmeldeleitungsschleife, die mit den An-
schliissen CT1 und LT2 verbunden ist, nachzuweisen,

Der EingarpanschluB DET, der Fehleranzeigeschaltung FC wird

mit dem gleichbezeichne%en Nachweis~Ausgangsanschlu3 der
Schutzschaltung S der Schalteinheit S11 (Fig. 11) verbunden,
wahrend der Eingangsanschluf DET, der Fehleranzeigeschaltung
FC mit dem Nachweis=-AusgangsanschluB der Schutzschaltung
entsprechend mit S der Schalteinheit S;5 (nicht gezeigt)
verbunden ist, Die Anschlisse LTi und LT, der Fehleranzeige=-
schaltung FC sind mit den gleichbezeichneten Leitungsan=
schlissen der TeilnshmeranschluBleitung verbunden. Der Aus-
gangsanschluBFo der Fehleranzeigeschaltung FC ist mit einer
Digitalsignal-Verarbeitungseinrichtung oder DSP-Schaltung
(nicht gezeigt) verbunden, die auch einen Teil der Fernmelde~
teilnehmerschaltung bildet.

Die Fehleranzeigeschaltung FC enthdlt einen NPN-Transistor
Qs dessen Basiselektrode mit dem Eingangsanschluf DET1 Gber
einen Widerstand R15 verbunden ist, und dessen Emitterelek-
trode mit dem AnschluB LT1 verbunden ist, Der Stromversor=-

gungsanschluf Vop ist mit der Kollektorslektrode des Tran-



sistors Q. Uber den Widerstand R, und die mit diesem in Rei-
he geschaltete Diode Dyys verbunden, Ein anderer NPN-Transis-
tor QB ist mit der Basiselektrode Uber einen Widerstand R16
mit dem Eingangsanschluf DET2 und mit der Emitterelektrode

mit dem Anschluf LT, verbunden, wéhrend der Verbindungspunkt
des Widerstandes R17 und der Diode D22 mit der Kollektor=-
elektrode des Transistors Qg Uber dis Diocde 023 verbunden ist.
Dieser Verbindungspunkt ist auch mit den Gateelektroden ei~

nes NMOS-Transistors und eines PMOS-Transistors P11 Ver=-

Nyg
bunden; die Sourceelektrode des Transistors P11 ist mit dem
StromversorgungsanschluB Yoo und die Sourceelektrode des
Transistors Ny4 ist mit dem Stromversorgungsanschluf VSS ver=

bunden,., Die Drainelektroden der Transistoren P11 und N14 sind

beide mit der Gateelektrode eines NMOS-Transistors N15 ver-
bunden, dessen Sourceelektrode mit dem Stromversorgungsan-
schluf Vgg Uber einen Widerstand R18 verbunden ist, Der Aus-
gangsanschluf F0 ist mit der Drainelektrode des Transistors

le direkt verbunden.

Die Fehleranzeigeschaltung FC arbeitet wie folgt. ¥Wenn ein
anormales Signal durch die Leistungsschutzschaltung der

Aséhalteinrichtungen S der Schalteinheiten S,, und S,, nach=~

gewiesen wird, oder wenn diese Leistungsschi%zschaltﬁngen
auler Betrieb sind, ist die Spannung an den Eingangsanschliis~
sen DET, und DET‘2 nicht ausreichend positiv bezliglich der
‘entsprechenden Anschlisse LT1 und LT2, damit die verbundenen
Transistoren Q7-und Qg leitend werden, Dann flieRt kein Strom
durch die Dioden D,, und 023 und folglich durch den Wider-
stand R _, so daR die S@gannung VDD,~die an der GateekEtrode

des Transistors N14 liegt, positiver ist als die Spannung



(VSS) an deren Sourceelektrode. Der Transistor Ny, ist folg-
lich leitend, wéhrend der Transistor P11 gesperrt ist, da
die gleiche Spannung an seinen Source- und Gateelektroden
liegt., SchlieBlich wird auch der Transistor le gesperrt,
und zum Ausgangsanschlub Fo wird kein Signal {bertragen.
vlenn jedoch ein anormales Signal durch die Leistungsschutz-
schaltungen einer Schalteinrichtung S nachgewiesen wird,
erscheint eine Spannung, die beziglich der Spannung am An-
schluf LT1 (LT2) positiv ist, am Eingangsanschluf DET1
(DETZ) der Fehleranzeigeschaltung FC, Es ist festzustellen,
daR die Spannung am Anschlul LT1 (LT2) negativer ist als die
Spannung am AnschluB Vppe Der Transistor Q7 (QS) wird dann
leitend und vom AnschluB Vpp 2zum AnschluB LT, (LT,) kann
Gber den Widerstand Ryos die Diode Dy, (D 3) und die Kollek-
tor-Emitter-Strecke des Transistors Q- (Qs) ein Strom flie~
den. Folglich sperrt der Transistor N14, und der Transistor
P11 wird leitend, so daB die Spannung Vpp an der Gateelek-
trode des Transistors le erscheint, der auch leitend wird.
Die Schaltung NlS/R18 erzeugt dann einen Strom, der iiber den
AnschluR FO zur Schaltung DSP Ubertragen wird, die wiederum
dazu geeignet ist, bestimmte Wirkungen auszuldsen.

Wahrend die Prinzipien der Erfindung in Verbindung mit einer
spezifischen Vorrichtung oben nur an einem Beispiel beschrie-
ben wurden, ist es sicher verstindlich, daB dies keine Ein-

schréankung des Geltungsbereiches der Erfindung bedeutet,
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1.

3.

Elektronischer Kontakt zur Bildung einer niedrigen oder
hohen Impedanz zwischen ersten und zweiten Anschliissen
gemédd der Steuerung einer Schaltung, die ein Steuer-
signal zwischen einem dritten und einem vierten Anschluf
liefert, gekennzeichnet dadurch, daR zwei elektronische
Reservekontakte vorgesshen sind, die es erméglichen, eine
niedrige und eine hohe Impedanz zwischen den ersten und
den dritten Anschliissen (NA) und zwischen den zweiten
und den dritten Anschlissen (NB) zu bilden, wobei die
Impedanzzustinde dieser beiden Reservekontakte entgegen=
gesetzt sind.

Elektronischer Kontakt nach Punkt 1, gekennzeichnet da-
durch, daB er einen ersten vorgespannten Kontakt (S) ent-
halt, der geeignet ist, eine niedrige Impedanz bei einer
vorbestimmten Spannungspolaritét zwischeq den ersten (81)
und . zweiten (82) Anschliissen zu schaffen, und zwar paral-
lel mit einem zweiten vorgespannten Kontakt (S'), der zur
Bildung einer niedrigen Impedanz fir die entgegengesetzte
Polaritdt geeignet ist,

Elektronischer Kontakt nach Punkt 2, gekennzeichnet da-
durch, daf die vorgespannten Kontakte identisch und in
antiparalleler Form (81/8", S,/8',) verbunden sind.

Elektronischer Kontakt nach Punkt 2, gekennzeichnet durch
einen vorgespannten Kontakt von der Thyristorart (Tl/z),
der zwei Steueranschliisse enthdlt, die es erméglichen,

den niedrigen oder hohen Impesdanzzustand durch das Stauar-

signal einzuschalten,
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Elektronischer Kontakt nach Punkt 4, gekennzeichnet da=-
durch, da die zwei Steueranschlisse jeweils mit dem zwei-
ten AnschluB (Sé) durch einen MOS-Transistor verbunden
sind, wobei die Gateelektroden dieser Transistoren der
komplementéZren Polaritdt mit dem vierten Anschluf (84)
verbunden sind, wihrend die Sourceelektroda des einen
Transistors (N) und die Drainelektrode des anderen Tran-

sistors (P) mit dem zweiten Anschlul verbunden sind.

Elektronisches Bauclement, das einen Teil einer Schaltung
bildet und auch eine Stromversorgungsquelle und eine Last
enth&lt, und das genannte Bauelement enth&alt eine Vorrich=
tung, um. die Verluétleistung darin zu begrenzen, gekenn-
zeichnet dadurch, daR die genannte leistungsbegrenzende
Vorrichtung (Rll; R13, R14; Q6) g0 ausgelegt ist, dafl eine
Strom=Spannungskennlinie (Fig., 13) flUr das Bauelement er-
zeugt wird, die, beginnend am Nullpunkt, die Belastungs~
kennlinie (3) des Bauelementes kreuzt (5) und dann der ge=-
nannten Belastungskennlinie (6) in Richtung zur Spannungs-
achse (V2) folgt, ohne die Belastungskennlinie ernsut zu
kreuzen, die durch den Kurzschlufstrom (IL) durch das Bau=
element und dessen Leerlaufspannung (VL) gekennzeichnet
ist.

Elektronisches Bauelement nach Punkt 6, gekennzeichnet da-
durch, daBk es esine Schaltvorrichtung (Q1/3> enthalt, die
zwischen den ersten (81/8'2) und zweiten (82/8‘1) Anschliis-
sen zur Bildung einer niedrigen oder hohen Impedanz geseig-
net ist, die durch die genannte Strom-Spannungskennlinie
definiert ist,



8.

10.

Elektronisches Bauelement nach Punkt 7, gekennzeichnet
dadurch, daB die genannte leistungsbegrenzende Vorrich-
tung (Rll; 13 14; QG) mit der genannten Schaltvorrich-
tung (0Q 1/3) verbunden ist und eine erste Abtastvorrich-
tung (Ril)' die mit der genannten Schaltvorrichtung in
Reihe geschaltet ist, eine zweite Abtastvorrichtung

(Pl”’ R14), die mit der genannten Schaltvorrlchtung pa=-
rallel geschaltet ist, und eine Regelungsvorrichtung

(Q6) enthédlt, die durch die genannten ersten und die ge-

~nannten zweiten Abtastvorrichtungen gesteuert wird und

die genannte Schaltvorrichtung steuért, so daf die ge-
nannte Strom=Spannungskennlinie gebildet wird.
Elektronisches Bauelement nach Punkt 8, gekennzeichnet
dadurch, daB die genannten ersten (Ril) und zweiten y
(R13’ R14) Abtastvorrichtungen in Reihe geschaltet sind,
und daB die genannte Regelungsvorrichtung ein aktives
Bauelement (Qs) mit einem Eingangsteil, das an die ge-
nannte erste Abtastvorrichtung gekoppelt ist, und einen
Teil der genannten zweiten Abtastvorrichtung und ein
Ausgangsteil enth&lt, das mit der genannten Schaltvor-
richtung ( 1/3) verbunden ist,

Elektronisches Bauelement nach Punkt 9, gekennzeichnet
dadurch, daR die genannte erste Abtastvorrichtung einen
Widerstand (Ril) enthdlt, daR die genannte zweite Ab=-
tastvorrichtung‘mindestens zwei Widersténde (Ryzs R14)A
enth&lt, die in Reihe geschaltet sind, und daf die ge=~
nannte Regelungsvorrichtung einen Trarsistor (QG) ent=-
halt,
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11, Elektronisches Bauelement nach den Punkten 7, 8 und
einem der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, dab die
genannte Schaltvorrichtung (Q1/3) einen Teil des genann=-
ten elektronischen Kontaktes (S, S') bildet, und daBk die
genannte leistungsbegrenzende Vorrichtung.(Ril; Ryzs
Rigi Qs) mit einer Unterbrechungsvorrichtung (Nll' M13)
gekoppelt ist, die durch das genannte Steuersignal ge-
steuert wird und die genannte leistungsbegrenzende Vor=-
richtung in Betrieb nimmt und wieder auBer Betrisb setzt,
nachdem die ggnannte Schaltvomrichtung (Q1/3) die genann-
te hohe Impedanz gebildet hat.

12, Elektronisches Bauelement nach Punkt 6, gekennzeichnet
dadurch, daR der Teil (5) der genannten Strom-Spannungs-
kennlinie (Fig. 14), der die Belastungskennlinie (3)
kreuzt, einen ersten Bereich (1) aufweist, der im Be=-
reich solcher Spannungen (VD) verlauft, die wesentlich
kleiner sind als die genannte Leerlaufspannung (VL), be~
zogen auf einen Strom (Ii)' der wesentlich grdéBer ist
als der genannte KurzschluBRstrom (IL), und einen zweiten
Bereich (2) aufweist, der den genannten ersten Bereich
(1) mit dem Teil (6) der Kennlinie verbindet, der der
Belastungskennlinie (3) folgt.

13, Elektronisches Bauelement nach den Punkten 8 und 12,
gekennzeichnet dadurch, daB es weiterhin eine zweite
leistun gbegrenzende Vorrichtung (D21' Qs Ryoi Q4) ent-
halt, die aus einer dritten Abtastvorrichtung (D21, QS'
RiZ;_Q4) zur Abtastung der Spannung an dem genannten
elektronischen Bauelement (S; S') und einer zweiten Re-



14,

16.

gelungsvorrichtung (Q4) besteht, die durch die genannte

dritte Abtastvorrichtung gesteuert wird unddie genann=-

te Schaltvorrichtung (QI/S) steuert, so daB der genann=-
te erste (1) und zweite (2) Bereich der genannten Strom-
Spannungskennlinie entsteht, l

Elektronisches Bauelement nach Punkt 13, gskennzeichnet
dadurch, daR die genannte dritte Abtastvorrichtung (D21,
QS' Riz; Q4) und die genannte Regelungsvorrichtung (Q4)
eine gemeinsame erste aktive Vorrichtung (Q4) enthalten,
deren Ausgangsteil mit der genannten Schaltvorrichtung
(Q1/3) gekoppelt ist. |

Elektronisches Bauelement nach den Punkten 7, 13 und ei-
nem der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daB die
genannte Schaltvorrichtung (Q1/3) einen Teil des genann-
ten elektronischen Kontaktes (S; §') darstellt, und daB
die genannte zweite leistungsbegrenzende Vorrichtung
(D21’ QS; Ryoi QA) mit einer Unterbrechungsvorrichtung
(le, N13) gekoppelt ist, die durch das genannte Steuer-
signal gesteuert wird und die genannte zweite leistungs-
begrenzende Vorrichtung in Betrieb nimmt und auBer Be=-
trieb setzt, nachdem die genannte Schaltvorrichtung
(91/3) die genannte hohe Impedanz gebildet hat.

Elektronisches Bauelement nach Punkt 7, gekennzeichnet
dadurch, daBR die genannte Schaltvorrichtung (Q1/3) aus
zweiten (Qi)’ dritten (QZ) und vierten (QB) aktiven Bau=-
elementen besteht, daR die ersten Ausgangsanschlisse der
dritten und vierten aktiven Bauelemente mit dem Steuer-
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19,
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anschluf des zweiten aktiven Bauelementes gekoppelt sind,
dal die zweiten Ausgangsanschliisse der dritten und vier~
ten aktiven Bauelemente mit dem genannten zweiten An-
schlufB (82/8'1) gekoppelt sind, daB der erste Ausgangs-
anschluB des zweiten aktiven Bauelementes mit dem ersten
AnschluB (81/8'2) gekoppelt ist, und daB das zweite ak-
tive Bauelement zwei getrennte sekunddre Ausgangsanschliis-
se aufweist, die mit den Stsueranschlissen der dritten
bzw. vierten aktiven Bauelemente gekoppelt sind.

Elektronisches Bauelement nach Punkt 16, gekennzeichnet
dadurch, daB das genannte zweite aktive Bauelement (Ql)
aus einem PNP-Transistor besteht, dessen Steusr-, erste
und zweite Ausgangsanschliisse die Basis~-, Emitter- bzw.
Kollektorelektroden sind, und daR die genannten dritten
(QZ) und vierten (Q3) aktiven Bauelemente jeweils durch
einen NPN-Transistor gebildet sind, dessen Steuer-,
erste und zweite Ausgangsanschliisse dis Basis-, Kollektor-
bzw, Emitterelektroden sind,

Elektronischer Umschaltkontakt, der die Bildung niedri-
ger und hoher Impedanzen zwischen ersten und zweiten
Anschliissen einerseits und einem dritten AnschluB anderer-
seits ermdglicht, wobei die Impedanzzustinde fiir den er-
sten und den zweiten Anschluf komplementadr sind, gekenn-
zeichnet dadurch, daR die Polaritit der zwischen den
ersten und zweiten Anschlissen angelegten Spannung die
Impedanzzusténde bestimmt,

Elektronischer Kontakt nach Punkt 18, gekennzeichnet da-

durch, daB der Umschaltkontakt aus zwei Transistoren der-



selben Polaritat besteht, und‘daﬁ der erste Anschluf (Sl)
mit dem zweiten Ausgangsanschluf des ersten Transistors
(NA) und mit dem SteueranschluR des zweiten Transistors
(NB) gakoppelt ist, und daB der zweite AnschluB (S,)

mit dem ersten Ausgangsanschluf? des zweiten Transistors
und mit dem Steueranschluf des ersten Transistors ge-
koppelt ist, und daB der dritte Anschluf} (63) mit den
zweiten Ausgangsanschliissen der Transistoren gekoppelt
ist, -

20, Elektronischer Kontakt nach Punkt 19, gekennzeichnet
dadurch, daB® die Transistoren vom NMOS-Typ sind.

21, Elektronischer Umschaltkontakt, der die Bildung niedri-
ger und hoher Impedanzen zwischen einem ersten (Vl, Fig.
5) und einem zweiten (V2) AnschluB einerseits und einem
dritten (A) Anschlu® andererseits ermdglicht, wobei die
Impedanzzustédnde fir die ersten und zweiten Anschlisse
komplement&r sind, gekennzeichnet dadurch, daR® die er-
sten, zweiten und dritten Anschliisse mit der Source-,
Gate- und Drainelektrode eines MOS-Transistors (D3) ge-
koppelt sind, und dal die Polarité&t der zwischen den
ersten und zweiten Anschlissen angeiegten Spannung so
ist, daB der Transistor leitet, und daf die zweiten und
dritten Anschliisse zus&dtzlich mit dem Emitter und mit dem
Kollektor eines Bipolartransistors (T4) in einer solchen’
Weise gekoppelt sind, daB, wenn der letzters gesperrt
ist, zwischen den ersten und dritten Anschlissen eine
niedrige Impedanz gebildet wird, wadhrend dann, wenn die-~
,8er leitend ist, zwischen den zweiten und dritten An-

schliissen eine niedrige Impedanz gebildet wird,



22, Ladungsséhaltung, die kapazitiv gesteuert ist, bestehend
aus einer Gegentakt=-Gleichstromsignalquelle, die durch
zwel Reiheneingangskapazititen mit dem Eingang einer
Gleichrichterschaltung verbunden ist, gekennzeichnet da-
durch, daB eine dritte Reiheneingangskapazitat (CS)' de=-
ren EingangsanschluB mit der genannten Signalquelle ge-
koppelt ist, und deren AusgangsanschluB auch mit dem Ein-
gang der genannten Gleichrichterschaltung verbunden ist,

'~ die aus einem ersten (Dl' D ) bzw, einem zweiten (D 4)
Teil besteht, die die Blldung entweder einer ersten oder
einer zweiten Gleichstrom-Ausgangspolaritdt in der Weise
erméglicht, daB dis Ladung der Ausgangskapazitit (C, C')
einer ersten oder einer zweiten Polaritdt infolge der
Steuervorrichtung (IC) entspricht, und daB die ersten
und die zweiten Teile der Gleichrichterschaltung durch
erste komplementdre MOS-Transistoren (Pl' Nl) entkoppelt
werden, deren Gateelektroden mit der dritten Eingangs~
kapazitéat (03) verbunden sind, und zweite MOS-Transisto-
ren (N2, Pz) enthalten, die zu den ersten komplementar
sind, wobei die beiden komplementdren Transistoren in dem
ersten (Pi’ N2) und dem zweiten (Nl, P2) Teil auf beiden
Seiten der Ausgangskapazit&t (C/C') angeordnet sind, und
die Gateelektroden der zweiten Transistoren mit der
Drainelektrode des ersten Transistors derselben Polaritst
gekoppelt sind, und da® die Sourceelektroden der beidsn
Transistoren (Pl’ P ) einer ersten Polaritat (P P2)
jeweils mit der ersten Eingangskapazitéat (C ) durch eine
Diode (Di’ D ) gekoppelt sind, und die Sourcaelaktroden

der beiden Tran91storen der zweiten Polaritat (N N2)
jeweils mit der zweiten Eingangskapazitit (C ) durch die

Diod (D3, D ) gekoppelt sind.
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23, Fernmeldesystem~Teilnehmerschaltung, bestehend aus einer
Reihenimpedanz in jeder der beiden Leitungsadern und aus
Kontakten auf jeder Seite dieser beiden Impedanzen, die
gin selektives Verbinden ihrer Anschlisse zum Amt oder
der Leitung oder, alternativ, zu den Reserveschaltungen
ermdglichen, gekennzeichnet dadurch, daB® diese Kontakte
durch vier elektronische Kontaktpaare gebildet werden,
wobei das erste (811, 812) die Leitung mit den Impedanzen,
das zweite (821, 822) diese mit dem Amt, das dritte
(331, 832) die Impedanzen auf der Lsitungsseite mit einer
ersten Reserveschaltung (TC) und das vierte (841, 842)

diese auf der Amtsseite mit einer zweiten Reserveschal-

tung- (RC) verbindet, -

24, Teilnehmerschaltung nach Punkt 23, gekennzeichnet dadurch,
daB die acht elsktronischen Kontakte, die immer paarweise
in Betrieb sind, zusdtzlich in einer solchen Weise ge=-
steuert werden, daB nur acht Kombinationen unter den
sechzehn mdéglichen fir die vier Paare zugeslassen sind,

25. Teilnehmerschaltung nach Punkt 24, gekennzeichnet dadurch,
da die acht geschlossenen und offenen Kombinationen der
vier Kontaktpaare definiert sind durch die acht bindren
Codes 1111, 1100, 0100, 0110, 0101, 1001, 0001 und 0011
mit den ersten, zweiten, dritten und vierten Ziffern von
links entsprechend der ersten (811/12),zweiten (821/22),

dritten (831/32)und vierten (541/42) Paare, wobei die

Ziffern O und 1 das SchlieBen bzw., Uffnen des Kontakt-

paares anzeigen.



26.

27,

28,
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Schaltung mit einer Vielzahl elektronischer Kontakte, die
sich in Ubereinstimmung mit unterschiedlichen Kombina-
tionen durch bindre Steuersignale betreiben lassen, ge-
kennzeichnet durch einen Decoder (DEC), der in der Schal-
tung enthalten ist und sich durch mindestens einen Teil
der Signale (IC1/2/3) steuern 1l&Bt, um bindre Ausgangs-
signale an eine Anordnung von Toren (GH) abzugeben, die
die bindren Steuersignale auch direkt (GD) empféngt, und
daR ein Ansteuersignal (ICS) eine Steuerung der Tore in
einer solchen Art und Weise ermdglicht, daB der FluR der
Steuer~ und Ausgangssignale jeweils erlaubt und verboten
ist oder umgelkehrt,

Teilnehmerschaltung nach den Punkten 25 und 26, gskenn-
zeichnet dadurch, daB die acht bindren (ABC) Eingangs-
signale 0CO, 001, 010, 011, 100, 101, 110 und 111, die dan
Decoder (DEC) entsprechend der acht Kombinationen der
bindren (E, F, G, H) Ausgangssignale 1111, 1100, 0100,
0110, 0101, 1001, 0001 und 0011 steuern (101/2/3), durch
den Decoder geliefert werden,

Teilnehmersbhaltung nach Punkt 27, gekennzeichnet dadurch,
dafl die bin&ren Decoderausgangscodes, die in Abhdngigkeit
von den bindren Eingangscodes durch finf Logikschaltungen
gebildet werden, durch die Boolschen Gleichungen

E=8 (A +C)
F=2+Y

G = AY + BC
H=A+Y
Y= B+ C

definiert sind, wobei Y ein Zwischensignal ist und wobei
A, B und Y die Komplimente von A, B bzw. Y sind.



29,

30.

31.
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Schaltung nach Punkt 26, gekennzeichnet dadurch, daR die
Anordnung der Tore (GH/GD) ein Ausgangssignal liefert,
das zweil entgegengesetzt geschaltete Takttore in einer
solchen Art und Weise steuert, daR entweder das eine
oder das andere entweder ein Taktsignal oder dessen Kom-
pliment &beftrégt. '

Schaltung nach Punkt 29, gekennzeichnet dadurch, daf das
Taktsignal und dessen Kdmpliment durch einen Taktoszil=-
lator erzeugt werden, der ein Teil derselben integrier-
ten Schaltung ist wie die Toranordnung, der Decoder, die
elektronischen Kontakte und ihre Steuarschaltungen.

# » _
Fernmeldesystem=Teilnehmerschaltung mit einer Reihsnim-
pedanz in jeder der beiden Leitungsadern und Kontakte
auf jeder Seite disser beiden Impedanzen, die .ein selek-
tives Verbinden ihrer Anschliisse mit dem Amt oder der
Leitung ermdglichen, gékennzeichnet dadurch, dal disse
Kontakte durch zwei Paare elektronischer Schaltungen
gebildet werden, wobei das erste (811,~812) die Leitung
mit den Impedanzen und das zweite (821, 822) diese mit
dem Amt (SLIC) verbindet und da® nur das genannte erste
Paar der elektronischen Kontakte (511, 812) mit einer
leistungsbegrenzenden Vorrichtung (R

117 Ryze Rygi Q)
derart ausgeristet ist, wie in Punkt 8 beansprucht,

Fernmeldesystem-Teilnehmerschaltung nach Punkt 31, gekenn-
zeichnet dadurch, daB das genannte erste Paar der elek-
tronischen Kontakte (Sy1+ 84p)auch mit einer zweiten

leistungsbegrenzenden Vorrichtung (D21' QS’ Ryopi Q4) der-

art ausgeristst ist, wie in Punkt 13 beansprucht,
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34.

35,
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Fernmeldesystem=Teilnehmerschaltung nach den Punkten 31
oder 32, gekennzeichnet dadurch, daf darin weiterhin eine
Nachweisvorrichtung (FC) enthalten ist, die mit dem ge-
namten ersten Paar der elektronischen Kontakte (811, 812)
gekoppelt ist, und ein Signal liefert, das anzeigt, dal
die Spénnung an mindestens einem der genannten elektroni-
schen Kontakte einen vorbestimmten Wert (bersteigt.

Fernmeldesystem~Teilnehmerschaltung nach den Punkten 2

und 33, gekennzeichnet dadurch, daP die genannte Nachweis-
vorrichtung (FC) eine Nachweisschaltung (R15/18’ Q7/8'
D22/23, P11’ N14/15) mit einem ersten Eingangsteil (Rls,
Q7), das mit dem genannten ersten vorgespannten Kontakt
(S) des ersten elektronischen Kontaktes (811) des genann-
ten ersten Paares (811, 812) gekoppelt ist, ein zweites
Eingangsteil (R16' QB)’ das mit dem genannten ersten vor-
gespamrmten Kontakt des zweiten elektronischen Kontaktes
(812) des genannten ersten Paares gekoppelt ist und ein
Ausgangsteil (Q7/8' 022/23, _R17) enth&lt, das mit einer
Anzeigeschaltung (Pll’ N14/15, Rls) verbunden ist, die
auch in der genannten Nachweisvorrichtung enthalten ist,
und die an einem Ausgangsanschluf (FO) das genannte An-
zeigesignal liefert, das von der Spannung an mindestens
einem der genannten vorgespannten Kontakte (S) abhangt.

Fernmeldesystem~Teilnehmerschaltung nach Punkt 34, ge-

kennzeichnet dadurch, da® die genannten ersten (Rls, Q7)

und zweiten (Rlé’ Qs) Eingangsteile der genannten Nach-
weisschaltung (Ryg 1g: Q7 g7 Pop/ozs Prgr Nygpes) Je-
weils durch dies Basis~ und Emitterelektroden eines NPN-

Transistors (Q7, Qa) gebildet werden, der zwischen die
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genannte leistungsbegrenzende Vorrichtung und einer der
beiden Anschliisse das genannten vorgespannten Kontaktes
(S) geschaltet ist, daB das genannte Ausgangsteil durch
die Kollektorelsktroden der genannten NPN=-Transistoren
gebildet wird, mit denen ein erster Gleichstromversor-
gungsanschlu5~(VDD) Uber einen ersten Widerstand (R17)
in Reihe mit den jeweiligen Dioden (D22, 023) varbunden
ist, und daid die genannts Apzeigeschaltung (Pli' N14/15,
RiS) einen PNOS—(Pll) und einen ersten NMOS-(N14) Tran-
sistor enthilt, deren Gateelektroden beide mit dem Ver-
bindungspunkt des genannten ersten Widerstandes (R17)
und der genannten Dioden (D22, D23) verbunden sind, deran
Drainelektroden miteinander verknlpft sind, und deren
Sourceelektroden jeweils mit dem genannten ersten (VDD)
und einem zweiten (VSS) Gleichstromversorgungsanschluf
verbunden sind, und daB die genannten gemeinsamen Drain-
elektroden des genannten PMOS- und des ersten NMOS~Tran=-
sistors mit der Gateelektrode eines zweiten NMOS~Tran-
“sistors (N15) verbunden sind, dessen Sourceelektrode mit
dem genannten zweiten GleichstromversorgungsanschluB (VSS)
Giber einen zweiten Widerstand (Rla) und dessen Drainelak~
trode mit dem genannten Ausgangsanschlub (FO) verbunden
ist.

36. Fernmeldesystem~Teilnehmerschaltung nach einem der Punkte
31 bis 35, gekennzeichnet dadurch, daf es dritte und vier-
te zusdtzliche Paare elektronischer Kontakte enthidlt, wo-
bei der dritte (S, 832)'die Impedanzen (Rys Ry) auf der
Leitungsseite (LTl; LT2) mit einer ersten Reserveschal-
tung (TC) und der vierte (841, 842) diese auf der Amts=-
seite (SLIC) mit einer zweiten Reserveschaltung (RC) ver=-

bindet-

Hierzu 8 Seiten Zeichnungen
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