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PC=TeIefon=WaOO hIgeraOm t TW 91
Die detaillierte Funktionsweise beschreibt derzweite TO dieses
Artikels einer PC-Einsteckkarte zum Wählen, Lauthören,
Freisprechen und Gebührenzä h/en. TO 2
Zur Schaltung

Zur guten Ubersicht ist die Schaltung
des PC-TeIefon-Wh1gerates TW 91 in zwei
sinnvol I zusammengehorende Bereiche
aufgetei It. Abbi Idung 4 zeigt den kompletten
AdrcBdecoder mit Bustreiber und einem 8-
Bit-Auf-/Ahw)ir1szähler, von dciii allerdings
nur 6 Bit henotigi werden. Die Amtsan-
schaltung sowie der NF-Teil der Schaltung
ist in Abbildung 5 dargestellt.

Der Digitalteil
Zunächst wendeii wir uns dem Teil-

schaltbild in Abbildung 4 zu. Die Daten-
buspufferung Ubernimmt der bidirektionale
Bustreiher IC 201 des Typs 74LS245. Dieser
wird freigegehen Ober den AdreBdecoder
IC 206 des Typs 74LS688. Die Datenrich-
tungsumschaltung erfolgt durch die I/O-
Leseleitung JORC.

Das TW 91 benotigt lediglich eine 1/0-
Adresse, die mit Hilfe des lO-Bit-AdreB-
decoders selektiert wird. Mit dem 10-Bit-
DIP-Schalter erfolgt die Einstellung der 1/
0-Ansprechadresse. Nur wenn die 10
Adressen vom AdreBbus mit der einge-
stellten Adresse Ubereinstimmen, ist die
Karte selektiert.

Die Ausgänge des EXOR-Gatters IC 209
A, B fuhren beide Low-Pegel, wenn das
AdreBbit A 8 mit demjenigen Pegel uber-
einstimmt, der an dem zugehorigen DIP-
Schalter eingestellt wurde und gleichzeitig
auch der Pegel von A 9 dem zugehorigen
Schalter entspricht. Nur wenn these Bedin-
gungen erililit sind, ergibt sich am Aus-
gang des ODER-Gatters IC 205 C ein Low-
Pegel.

FUhrt die Steuerleitung AEN auch die-
sen Low-Pegel, wird der 8-Bit-Vergleicher
IC 206 des Typs 74LS688 freigegeben.
Stimmen jetzt die Iogischen Pegel der
AdreBbits A 0 bis A 7 mit denen der am
DIP-Schalter eingestellten Pegel Uberein,
erscheint am Ausgang des IC 206 (Pin 19)
ciii Low-Pegel.

Findet ein Lesezugriff statt, fiihrt die
1/0-Leseleitung IORC Low-Potential.
Hierdurch wird das ODER-Gatter IC 205
A freigegeben, und der Bustreiber von
IC 202 des Typs 74LS244 legt seine Em-
gangsdateii auf den Datenbus. Diese Daten
gelangen dann Uber den bidirektionalen
Bustreiber IC 201 auf den Datenbus des
Steuerprozessors.

Liegt hingegen ein Schreibzugriff vor,
ist die I/0-Schreibleitung IOWC aktiviert.
Das betreffende Low-Potential steuert den

Ausgang des ODER-Gatters IC 205 B auf
Low-Pegel und bewirkt (lie Ubernahme der
mit IC 201 gepufferten Steuerdaten vom
Bus in den 8-Bit-Zwischenspeicher IC 203
des Typs 74LS273. Beim Einscha!ten des
PCs bzw. nach einem KaIt-/Warrnstart wird
dieser Baustein, definiert über seine Steu-
erleitung CLR, zurhckgesetzt. Dies erfolgt
fiber die Reset-Stcuerleitung, welche mit
IC 209 C invertiert wird.

Die 4 hochstwertigen Bits des 8-Bit-
Zwischenspeichers (IC 203) werden direkt
dem Treiber IC 204 des Typs ULM2803
zugefuh rt. Dessen Ausghnge wiederum
steuern die beiden Relais RE 201 und RE
202 an, deren Kontakte zur Amtsanschal-
tung genutzt werden. Zwei weitere Aus-
gänge treiben die Optokoppler IC 304 und
IC 305, die für den Wiihler hzw. für die
TOrstummschaltung bcnotigt werden.

Koninen wir als nichstes zur Lautsthr-
keeinstellung fur den integrierten Mithdr-
versthrker. Die Ansteuerung dafOr erfolgt
mit 6 Bit. Hierzu dienen die beiden Iadba-
ren 4-Bit-Auf-/Abwärtszähler IC 207, 208
des Typs CD 4516. Eine Kaskadierschal-
tung faBt beide ICs zu einem 8-Bit-Zhhler
zusammen.

Damit die Software die PC-Einsteckkar-
te einwandfrei identilizicren kanii, sind die
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untersten 4 Bit des IC 203 direkt mit den der ICs 207, 208 verbunden. 	 oh beim nächsten Impuls am CLK-Ein-

oberen 4 Bit des IC 202 verhunden. Des 	 Ober die Steuerleitung PE werden these gang dieser kaskadierte 8-Bit-Zähler hoch-
weiteren sind die untersten 3 Bit des IC 202 	 beiden ICs definiert auf 0 zuriickgesetzt. 	 oder runterzahlt.
mit den Anschlbssen PE, U/D sowie CLK Die U/D-Steuer!eitung (up/down) legt fest, 	 Von den 8 Bit werden lediglich die un-
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tersten 6 Bit zur Ansteuerung der Lautstdr-
ke des nachfolgenden in Abbildung 5 dar-
gestel Iten M ithdrverstiirkers genutzt, was
einer Auflosung von 64 Stufen entspricht
und absolut ausreichend ist.

Im unteren Bereich der in Abbildung 4
gezeigten Teilschaltung ist die Span-
nungsversorgung zu sehen. Die +12V-
sowie die ±5V-Versorgungsspannungen
werden direkt dem PC-Netzteil entnom-
men. Da für den Betrieb eines angeschlos-
senen Telefons 12 V zu wenig sind, ist eine
Span nungsverdopplerschaltung, bestehend
aus IC 101, T 101 bis T 103, mit Beschal-
tung aufgehaut.

Am Ausgang Other C 107) steht dann
eine Spannung von ca. +20 V an. Die
Funktionsweise sieht irn einzelnen wie folgt
aus:

Der Oszillator, bestehend aus IC 101 A,
B sowie den passiven Bauteilen R 101, R
102 end C 104 schwingt auf einer Fre-
quenz von Ca. 100 kHz. Gepuffert mit den
beiden paral lei liegenden Invertern IC 101
C, D wird Uber R 104 der Schalttransistor
T 101 angesteuert. Dessen Kollektor wie-
derum treibt in Verbindung mit R 106 die
Gegentakt-Endstufe, bestehend aus T 102,
103, d. h. die beiden Transistoren sind
wechselweise durchgeschaltet.

Sperrt T 102 und ist T 103 durchge-
schaltet, wird C 105 fiber D 101 ungefdhr
auf ID V aufgeladen. Steuert anschlief3end
T 102 durch und spent T 103, spent nun
auch D 101 und D 102 wird leitend, so daB
die Ladung von C 105 zur Spannungser-
hflhung ail 107 beitragen kann. Nach
einigen Schaltzyklen baut sich Uber C 107
eine Spannung auf, die annhherncl der
doppelten Versorgungsspannung von 12 V
entspricht, d. h. es stehen doll ungefiihr
20 V an. C 106 dient zur Unterdruckung
von Storspitzen.

Der Analogteil
Wenclen wir MIS nun der Amtsanschal-

lung sowie dern NF-Teil in Abbildung 5
zu. Beginnen wir unsere Beschreibung mit
der Eingangsbuchse BU 302. Hierbei han-
delt es sich urn eine Western-Modular-
Telefonbuchse, die weitweit immer mehr
Verbreitung findet und ebenso preiswert
wie universell und zuverlassig ist.

Die vorn Telefonnetz kommenden Si-
gnale gelangen auf die Anschluf3pins 3 und
4 der Buchse BU 302 und werden Ober die
Filtereinheit TR 301 und TR 302 auf das
2polige Urnschaltrelais RE 201 gefuhrt.
Zum Uberspannungsschutz ist R 303 vor-
gesehen, bei dem es sich urn einen 95 V-
VDR handelt, welcher unerwUnschte
Spannungsspitzen kurzschlieSt.

Damit die recht krdftigen 16 kHz-Im-
puispakete für eine GebUhrenzahlung sich
in dem an BU 303 angeschlossenen Tele-
fonapparat nicht störend bernerkbar machen,

ist eine aufwendige Fi Iterkombination ho-
her Gate eingebaut. Die Filter besteheii aus
TR 301 und TR 302 sowie dem Serien-
schwingkreis L 301/C 309.

Die Sprachsignal ante ile gelangen prak-
tisch ungehindert Ober RE 201 und RE 202
auf die Ausgangsbuchse BU 303 (Pin 3, 4).
Hier wird nun der Telefonapparat ange-
schiossen, der ursprunglich direkt am Te-
lefonnetz lag, d. h. these PC-Einsteckkarte
ist in Reihe zum Telefonapparat geschaltet.
Die AnschluBpins 2. 5 der beiden Buchsen
BU 302. 303 sind direkt entsprechend dem
Schaltbild miteinander verbunden. Da die
16 kHz-Gebuhrenimpulse jedoch nicht al-
lei ausgefiltert werden mUssen, sondern
zusätzlich auch zur GebUhrenzahlung die-
nen, werden these Frequenzanteile Ober eine
dritte Wicklung von TR 302 ausgekoppelt.
Diese Wicklung ist gleichzeitig galvanisch
vom Ubrigen Filterteil getrennt. Somit
können die 16 kHz-Frequenzpakete ge-
genUber dem Telefonnetz potentialfrei nun
dem Tondecoder IC 308 des Typs LM567
zugefuhrt werden. R 336 his R 338, C 320
bis C 322 sowie D 310, 311 stellen eine
Filter-/Schutzbeschaltung für den Eingang
(Pin 3) des Tondecoders dar. Der
Schwingkreis dieses Tondecoders wird mit
dem Spindeltrimmer R 341 auf genau 16
kHz abgestimmt. IC 308 aktiviert semen
Ausgang (Pin 8) immer dann, wenn eine
Frequenz von 16 kHz am Eingang anliegt
(Pin 8 wechselt dann von high nach low).
Dieses ist bei jedem Gebflhrenirnpuls für
ca. 80-365 ms der Fall und kann somit
einwandfrei weiterverarbeitet werden.

Komrnen wir als nachstes zur Erkennung
eines Klingelsignals. Fine entsprechend
hohe Wechselspannung, die an Pin 3, 4
von BU 302 eingespeist wird, gelangt über
TR 301.302 sowie die Kontakte von RE 201
auf die Reihenschaltung von C 310, R 320,
R 321, D 301, D 312 sowie die Parallel-
schaltung von D 313 und der im IC 309
integrierten LED. Letztere laBt den
Schalttransistor im IC 309 durchsteuern,
sobald ein Klingelsignal den nOtigen
StromfluB bewirkt - eine zuverlässige
Klingelsignalerkennung.

Neben der Erkennung des Klingelsignals
und des 16 kHz-Gebuhrenimpulses ist noch
der 400 Hz-Signalton zu detektieren. RE
201 hefindet sich dabei in der entgegenge-
setzten Schaltposition, nachdem der PC
ein Klingelsignal erkannt oder voni Anwen-
der den Befell] zur Amtsanschaltung er-
halten hat. Darnit sich ein polaritfltsunah-
hängiger Betrieb ergibt, erfolgt zunächst
eine Gleichrichtung mit Hilfe der Dioden
D 302 bis D 305. Der StromfiuB geht nun
weiter flber R 322, C 311, dann weiter Ober
die Primarwicklung des Trenn-Ubertragers
TR 303 sowie des Schalttransistors T 302,
welcher mit Hilfe des Optokopplers IC 305
durchgesteuert wird. Ein 400 Hz-Signalton

wie auch NF-Sprachsignale werden von TR
303 Ubertntgen, bei gleichzeitiger galvanischer
Trennung. Bevor wir an dieser Stelle mit
der Beschreihung fortfahren, kehren wir
kLlrz zur Primdrseite zurflck. R 322/
C31 bilden zusamnien mit TR303den
üblichen Femme lde-Leitungsstandard nach.

Für den Wahlvorgang wird der
Schalttransistor T 302 gedffnet, angesteu-
ert Ober den Optokoppler IC 305. Dieser
Offnungsvorgang bildet gleichzeitig den
ersten Wählimpuls. Die weiteren Wfihl-
impulse werden mit Hilie des Schalttransi-
stors T 301 erzcugt, der seinerseits über
den Optokoppler IC 304 angesteuert wird.
Der letzte Wählimpuls schliel3t nut dem
Sperren von T 301 und dem daran an-
schlieBenden Durchsteuern von T 302 ab.

Fahren wir nun mit unserer Beschrei-
hung auf der Sekundhrseite von TR 303
fort. Die beiden gegenpolig in Reihe ge-
schalteten Z-Dioden D 306 und D 307
schfitzen die nachfolgende Elekironik vor
U berspannungen. Das sowei t aufberei tete
und vorn Telefonnctz getrelunte NF-Signal
gelangt fiber R 327 auf den Operations-
verstiirker IC 306 A. Hier erfolgt in Ver-
bindung mit R 328, R 329 eine Verstär-
kung urn 6 dB (2fach).

Vom Ausgang (Pin I) des IC 306 A
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gelangt das NF-Signal zum einen auf die 6
Analog- Urnschalter (IC 301, IC 302) zur
Lautsii.irkeeinstellung und zum anderen auf
die Tondecodereinheit. bestehend aus
IC 307 mit Zusatzbeschaltung. Letztge-
nannter Schaltungsteil beginnend mit R 330
bis R 335, C 314 bis C 319 und eben dem
IC 307, nimmt eine Detektierung des 400 Hz
Signaltones vor (direkt vergleichbar zurn
16 kHz-Tondecoder, der mit IC 308 und
Zusatzbeschaltung aufgebaut ist). Dieser
400 Hz-Detektor wird benotigt, urn ver-
schiedene Auswertungen vornehnien zu
körinen, z. B. oh der Wahlvorgaiig eribigreich
war oder ggf. ein Besetztzeichen auftritt
usw.

Kehren wir nochrna! zurn Ausgang
(Pin 1) des IC 306 A zurUck. Neben der
Speisung der 6 Analog-Schalter (IC 301,
302) wird fiber R 302 die Cinch-Buchse
BU 301 versorgt, welche direkt unterhaib
der beiden TelefonanschluBbuchsen BU
302, 303 angeordnet ist. Hier kann z. B. em
weiterer Verstiirker oder auch ein Auf-
zcichnungsgeriit angcsch!ossen werden. Die
Cinchbuchse Iiihrt 0 dB-Norrnpegel, ent-
sprechencl ungeliihr 775 mV.

Zur Lauistiirkeeinstellung des intcgrier-
ten Mithörverstiirkers ist ein 6 Bit-Digital-
Analog-Wandler in Form eines R2R-Netz-

Bud :
Schaitbild des Analogteils zum PC-
Telefon-Wahlgerät TW 91 mit Amtsan-
schaltung und NF-Teil.

60. :6000

werkes aufgebaut. Dieser besteht aus den
eben erwdhnten Analogschaltern sowie den
Widerständen R 304 bis R 317. Die An-
steuerung erfolgt über die in Abbildung 4
dargesteliten Zähler IC 207, 208. Je nach
Stellung der Analogschalter gelangt eine
mehr oder weniger abgeschwachte NF-
Spannung Uber R 316 auf den Eingang
(Pin 3) des Verstarker-ICs 303. In Verbin-
dung mit den externen Kornpoiienten er-
folgt hier eine ausreichende Spannungs-
und Leistungsverstdrkung, so daB der Aus-
G (Pin 5) den Lautsprecher Ober C 306
direkt treiben kann. Für den Lautsprecher-
ansc!iluI3 (Irnpedanz 4 Q his 50 Q) steht
eine Lautsprechernorrnbuchse im rUck-
wdrtigen Befestigungsblech zur VerfUgung,
so daB die Schaltung auch als Mithdr- bzw.
Frei sprecheinheit nutzbar ist.

Zum Betrieb des an BU 303 angeschlos-
senen Telefons liegt fiber RE 202 die posi-
tive Betriebsspannung von +20 V an Pin 3
von BU 303. Das Relais RE 202 hefindet
sich hierbei irn aktiven Zustand (entgegen-
gesetzte Schaltposition). 1st der Hörer des
angeschlossenen Telefons abgenornrnen,
flieSt der Strom von der 20V-Betriebs-
spannung über den oberen Relaiskontakt
von RE 202, das Telefon sowie weiter Ober
den unteren Relaiskontakt zur Stromquel-
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le, bestehend aus T 303 sowie R 353. Die
Basis dieses Transistors liegt Ober dern
Vorwiderstand R 351 auf + 5 V. d. h. am
Emitterwiderstand R 353 fällt eine Span-
nung von ca. 4,3 V ab. In Verbindung mit
dem betreffenden Widerstand wird somit
ein Strom von ca. 35 mA eingeprägt, der
nun durch das Telefon flieSt.

Auftretende Sprachsignale verursachen
am Kollektor von T 303 Spannungs-
schwankungen, die zugleich Ober C 313 in
den hestehenden NF-Kreis aul' der Sekun-
diirseite des Ubertragers TR 303 eingekop-
pelt werden. Wird (icr Hörer des an BU
303 angeschlosscnen Telefons aufgelegt,
kann der StronifluB nicht aufrechterhalten
werden und die Spannung an R 303 bricht
auf ca. 0,5 V zusammen. Dies wird vom
nachgeschalteten Komparator IC 306 B Uber
R 352 detektiert. Der Spannungsteiler R
345, R 346 nirnrnt eine Umsctzung auf
TTL-Pegel you, zur weiteren Ausfuhrung
durch den Rechner.

Daniit ist (lie detaillierte Beschreibung
der Schaltungstechnik des PC-Telefon-
WählgcrItes TW 91 ahgcschlossen. Irn
dritten Teil dieser Artikelserie wenden wir
uns dann dem Aufhau und der Inbetrich-
nahrne dieser interessanten PC-Einstcck-
karte zu.
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