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JOS VERSTRATEN

Het internationale telefoonnet heeft tezelfdertijd iets van een
verbazingwekkende eenvoud als iets van een ontstellende
gecompliceerdheid in zich. Op twee draadjes wordt een
tamelijk eenvoudig apparaat, een telefoon, aangesloten.
Vanaf dat moment ligt letterlijk de hele wereld binnen het
bereik van de gebruiker. Een wereld bereikbaar via honderd-
duizenden kilometer kabel, duizenden relaiscontacten, hon-
derden lijnversterkers, elektronische signaalbewerkers en

satelieten.

De gebruiker merkt de eenvoud, de landelijke PTT-instanties

de gecompliceerdheid.

Vreemd genoeg zijn maar weinig technisch geinteresseerde
leken op de hoogte van de basistechnieken van het telefoon-
net. Vraag de gemiddelde RB-lezer hoe een kleurentelevisie,
computer of videorecorder werkt. Negenennegentig kansen
op honderd komt er een in grote lijnen sluitend antwoord.
Vraag dezelfde lezer hoe het komt dat een PTT-lijn wordt
gereserveerd als men de hoorn van de haak neemt. Negen-
ennegentig kansen op honderd blijft die lezer het antwoord

schuldig.

De telefoonverbinding

Het algemeen principe van het ver-
binden van telefoon 1 met telefoon 2 is
geschetst in afb. 1. De interne schake-
ling van een telefoon kan in twee
grote blokken worden onderschei-
den, die door middel van haak-om-
schakelaar S1 over de lijin worden
gezet. Als de hoorm op de haak ligt
(getekende stand) schakelt omscha-
kelaar 51 een serieschakeling van een
grote condensator Cl en een elek-
tromechanische bel over de lijn. De
telefoon heeft dan voor gelijkstroom
een oneindig hoge weerstand, er kan
geen gelijkstroom door de keten
vloeien. Als men echter de hoorn van
de haak neemt schakelt omschakelaar
51 een serieschakeling van een trafo-
wikkeling en een microfoon over de
liin. De gelijkstroomweerstand van
het apparaat valt nu terug tot enige
honderden ohms, er kan gelijkstroom
door het apparaat en de PTT-ljn
vloeien. Dit nu is zeer belangrijk, want
door dit weerstandsverschil kan de
centrale ontdekken of de gebruiker
de hoorn van de haak neemt en een
verbinding tot stand wil brengen. In
feite is deze omschakeling tussen
capacitieve en resistieve belasting
het basisprincipe van het automati-
sche telefoonverkeer.

Om dat verschil in geaardheid van
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limbelasting te kunnen detecteren
wordt er in de cenirale een gelijk-
spanning van circa 60 V over de lijn
gezet. Deze spanningsbron is uiter-
aard niet rechtstreeks over de lijn
geschakeld, maar via een ingewik-
keld netwerk van relais- en blokkeer-
spoelen. Dit netwerk is in de tekening
vereenvoudigd tot de spoelen L. Als
de hoorn van de haak wordt genomen
zal er een stroom van ongeveer 50 mA
door de trafo, de microfoon en de lijn
gaan lopen. Deze stroom activeert een
relais in de centrale, waardoor het
ingewikkelde systeem in werking

wordt gesteld dat een vrije lijn
opzoekt en deze lijn aan het toestel
toewijst.

Een tweede belangrijke eis is dat u
met uw toestel het nummer van een
ander toestel aan de centrale kenbaar
moet kunnen maken. Over de serie-
schakeling van trafo en microfoon is
daarvoor een kortsluitschakelaar S2
opgenomen. Deze wordt geactiveerd
door de kiesschijf en zal als de schijf
uit zichzelf terugdraait naar de rustpo-
sitie een aantal keren kortgesloten
worden. Als u de vijf draait ontstaan er
dus snel achter elkaar vijf kortsluitink-
jes op de lijn. Door die kortsluitpulsen
worden er in de oude centrales relais,
die een soort van draaischakelaars
bedienen, in de juiste positie gezet en
wordt cijier na cijfer de verbinding
tussen telefoon 1 en telefoon 2 tot
stand gebracht. In de moderne centra-
les gaat dit uiteraard met elektroni-
sche tellers, maar dit doet niets af aan
het algemene principe.

Een derde eis is dat uw telefoon
opgeroepen moet kunnen worden. In
de rustpositie staat de bel over de lijn
geschakeld en deze wordt geacti-
veerd door tamelijk grote wissel-
spanningspulsjes over de lijn te zet-
ten. Deze spanning wordt gesuper-
poneerd op de 60V-gelijkspanning op
de lijn en zal via de condensator C1 de
bel activeren. De frequentie van dit
belsignaal is 25 Hz, de sinussen van
de belspanning hebben een ampli-
tude van ongeveer 50 V.

De PTT in uw huis

ledereen kent de tegenwoordig
algemeen gebruikelijke PTT-steker

Afb. 1 Fundamentele verbinding tussen twee telefoontoestellen en de centrale.
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met zijn vier pennen in hun specifieke
stand. Deze past op slechts één
manier in de telefoon-wantcontact-
doos die weliswaar slechts contact
maakt met de vier pennen van de
steker, maar intern over acht aanslui-
tingen beschikt. Het interne van zo'n
PTT-doos is getekend in atb. 2. De
PTT-kabel voert naast de afscherming
(aarde) de lijnaders a (rood) en b
{blauw) aan en deze worden via een
klemmenbordje verbonden met de
contactbussen a en b van de wand-
contactdoos. Naast de klemmenaenb
zitten twee extra klemmen a' en b’ die
door middel van schakelaartjes met
delijnenaen b worden verbonden als
de telefoonsteker niet in het stopcon-
tact zit. Deze schakelaars openen ech-
ter als de pennen van de steker in de
contactbussen van de doos worden
gestoken. Dit is een handige voorzie-
ning van de PTT die moet verhinderen
dat men in een huis met verschillende
wandcontactdozen verschillende te-
lefoons parallel op de lijn kan zetten.
Tussen a en b zit een contact R, dat
nergens mee verbonden is en ge-
bruikt kan worden als hulpcontact om
twee draadjes aan elkaar te schroe-
ven. De bus in de linker onderhoek
wordt gecodeerd met het aardesym-
bool, maar wordt niet met de kabelaf-
scherming verbonden. Deze bus
wordt gebruikt voor het maken van
onderlinge verbindingen tussen twee
telefoons bij bepaalde aloude PTT-
schakelingen die twee telefoons op
één lijn zetten.

De contactbus in de rechter onder-
hoek heeft de codering EB, hetgeen
staat voor Extra Bel en de functie
daarvan zal in één van de volgende
paragrafen aan de orde komen.

De aansluitingen op de PTT-steker,

Afb. 2 Bedrading en codering van de con-
tactbussen in de PT'T-wandcontactdoos.
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Afb. 3 Codering en bedrading in de vier-
polige PTT-steker voor PTT-toestellen en
elekironische tweedraadsapparaten.

met hun gestandaardiseerde Kleurco-
des, zijn getekend in afb. 3. De boven-
ste schets geeit de situatie weer bijj
het aansluiten van officiéle PTT-toe-
stellen, die met vier draadjes op de
wandcontactdoos worden aangeslo-
ten, en de onderste schets geeft de
aansluiting voor de modeme elektro-
nische telefoons, die volgens het
Amerikaanse systeem met slechts
twee draadjes op het net worden
gezet. Deze aansluitingen heten dan
Tip en Ring.

De PTT-telefoon T-65

Een beroemd toestel, dat grijze bakje
met ouderwetse mechanische draai-
schijf. Negen op de tien telefonerende

Nederlanders maken er nog steeds
gebruik van!

Het interne schema van dit apparaat is
getekend in afb. 4. Het vieraderige
snoer wordt in een klemmenkastje
met 12 schroefjes, verborgen in de
bodem van het apparaat, verbonden
met de ingewanden van de telefoon.
Het eerste dat opvalt is dat de bel niet
vast met de b-ader van de lijn ver-
bonden is. De onderste aansliting
gaat naar klem 4 van het klemmen-
kastje en moet met klem 3 (de b-ader)
worden kortgesloten om de bel te
activeren. Vaak is deze verbinding
niet in de telefoon zelf tot stand
gebracht, maar in de wandcontact-
doos door het leggen van een draadje
tussen de contactbussen b en EB. Als
u dus ooit een tweedehands toestel in
de dump heeft gekocht waarvan de
bel schijnbaar kapot is, moet u dit
maar eens nakijken!

Tweede verschil met het fundamen-
tele schema van afb. 1 is dat de haak-
omschakelaar ingewikkelder in
elkaar zit. Het haakcontact schakelt
namelijk twee schakelaars 51 en 52.
Met S2 is iets vreemds aan de hand. In
rust is klem 1 met klem § verbonden.
Neemt men de hoorn van de haak, dan
sluit S2 waardoor eerst klem 1 met S3
wordt verbonden en nadien de ver-
binding tussen klem 1 en klem 5
wordt verbroken.

Schakelaars S3 en S4 zijn verbonden
met de kiesschijf. Als deze wordt ver-
draait opent S3 en sluit S4. De laatste
schakelaar sluit dus het spreek/luis-
tergedeelte kort, zodat men niets
hoort van de kiespulsen die op de lijn
worden gezet. Als de schijf terug-
draait naar de uitgangspositie gaat 53
een aantal malen sluiten, waardoor de
liin wordt kortgesloten en de kiespul-

Afb. 4 Volledig schema van hef standaard-PTT-apparaat met {fypemunmer T-65.
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sen ontstaan. Ondertussen staat Sl
natuurlijk in de rechter stand en wordt
belcondensator C1 in serie met weer-
stand Rl over de pulsschakelaar S3
gezet. Dit netwerkje onderdrukt
vonken en verlengt de levensduur van
de schakelaarcontacten.

Tussen S2 en 53 gaat een aftakking
naar 55, de zogenoemde aardings-
schakelaar, die wordt gesloten als
men op het witte knopje naast de kies-
schiif drukt. Deze toets en de
klemmen 2, 5 en 6 zijn noodzakelijk als
meit twee of meerdere officiéle PTT-
toestellen volgens de door de PTT
goedgekeurde technieken op één lijn
wil schakelen. Dit is echter oude koek,
wie wil immers op dit moment eenma-
lig £ 67,50 en maandelijks f 2,30 uitge-
ven voor een door de PTT geinstal-
leerd tweede apparaat als men voor
twee tientjes een elektronische tele-
foon kan kopen die zo over de lijn kan
worden gezet! Lees bovendien het
artikeltje ,,Twee op één lijn” waarin
een kleine zelfbouwschakeling wordt
beschreven, die alle problemen bij
het parallel aansluiten van een tweede
apparaat oplost.

Het spreek/luistergedeelte is ook niet
vast met de lijn verbonden, maar via
een metalen beugeltje in het klem-
menkastje dat de klemmen 7 en 8
overbrugt. De microfoon is aangeslo-
ten op een deel van de primaire wik-
keling van de trafo, het luidsprekertje
staat over de secundaire wikkeling.
Twee dioden D1 en D2 beveiligenuw
0or tegen de akoestische gevolgen
van stoorpulsen die over de lijn
zouden kunnen ontstaan. De speciale

De telefoon ontsluierd
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Afb. 6 Signaalverloop tussen de aders a en b van hef nef en de aarde tijdens een uitgaand

gesprek.

aansluiting van de microfoon op de
trafo heeft een gegronde reden. Het
microfoonsignaal wekt twee stromen
op inde trafo. De eerste il vioeitin de
gesloten kring mic, Trl en R3, de
tweede i2 vloeit viamic en Trl af naar
de lijn. Beide stromen vloeien in
tegengestelde richting door de trafo,
het gevolg is dat de magnetische
velden in de trafokern elkaar opheffen
en u dus uzelf niet in de luidspreker
hoort praten.

Afb. § Signaalverloop tussen de twee aders a en b van het net en de aarde tijdens een

inkomend gesprek.
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Signalen op de PTT-lijn

Een algemene opmerking: de tele-
foonlijn is een symmetrische lijn het-
geen betekent dat er zowel op adera
als op ader b spanningen staan ten
opzichte van de gemeenschappelijke
aarde. Die symmetrie van het net is
zeer belangrijk, onder meer voor de
onderdrukking van bromspanningen
en mag dan ook niet worden aange-
tast!

Inkomend gesprek

Het verloop van de lijnspanning is
getekend in afb. 5. In rust staat er
ongeveer 60 V gelijkspanning tussen
a en b. De beide sinussen van de 25
Hz-belspanning worden in tegenfase
op de beide aders gesuperponeerd,
zodat er tijdens het rinkelen van de
telefoon een maximale spanning van
160 V tussen a en b kan staan! Als de
hoorn van de haak wordt genomen
wordt de gelijkstroomweerstand van
de trafo over de lijn gezet, de stroom
van ongeveer 50 mA veroorzaakt een
spanningsval waardoor de gelijk-
spanning tussen a en b terugvalt tot
ongeveer 15 V. Het signaal wordt in
tegeniase op beide lijnen gezet, zodat
het spanningsverschil AU tussen a en
b stijgt en daalt op het ritme van het
geluid en er een wisselstroom door de
primaire wikkeling van de trafo vloeit.

Uitgaand gesprek

Het spanningsverloop is getekend in
afb. 6. Bij opnemen van de hoort valt
het gelijkspanningsverschil tussen a
enb weer terug tot ongeveer 15 V. Bij

JUNI 1287
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het bedienen van de kiesschijf wozr-
den kortshiitpulsjes op de lijn gezet,
het spanningsverschil tussen aen b
gaat op het ritme van de kiespulsen
heen en weer tussen ongeveer 0 en 60
V. Dit wordt veroorzaalkt door de ge-
combineerde werking van de draai-
schijfschakelaars S3 en 54, die de lijn
afwisselend kortsluiten en onder-
breken. Ongeveer één seconde nadat
de verbinding tot stand is gekomen
wordt er plotseling op beide aders
van het net enige perioden van een
zeer grote wisselspanning gezet. Dit
is de zogenaamde eerste kostenpuls,
die gebruikt wordt voor het activeren
van het relais in de eventueel bij de
abonnee te installeren kostenteller.
Merk op dat deze sinus in fase op
beide liinen van het net wordt gezet.
Er ontstaat dus geen extra spannings-
verschil tussen a en b en de gebruiker
merkt niets van het verschijnen van
deze grote spanningspulsen. Nadien
wordt het gespreksignaal weer in te-
genfase op beide lijnen gemoduleerd,
zodat er weer wisselstroom door de
trafo vloeit en beide gesprekdeelne-
mers het signaal horen. |
Uiteraard wordt om de zoveel se-
conden een nieuwe kostenpuls op het
net gezet. De tijjdsduur tussen twee
pulsen is afhankelijk van waar u naar
belt.

Enige goedgekeurde
extra’s

In principe geldt nog steeds dat de
PTT niet wil dat er door onbevoegden
aan de lijn wordt gesleuteld. U mag,
alweer in principe, niets behalve
goedgekeurde apparatuur aan het sy-
steem toevoegen. Laat ons dus evenin
kort bestek samenvatten wat wel offi-
cieel'mag.

Een extra bel kan volgens het schema
van afb. 7 in serie met de in de tele-
foon aanwezige bel worden opge-
nomen. Het is dan echter wel noodza-

Afb. 7 Aanshliiten van een exira bel.
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Afb. 8 Monteren van een , niet storen’-
schakelaar.
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kelijk de eventueel in de behuizing
van de extra bel aanwezige condensa-
tor kort te sluiten. Eén condensator in
serie met de bel is immers genoeg!
Denk er verder aan dat de verbinding
tussen EB en lijn b op drie verschil-
lende plaatsen kan zijn aangebracht:
in het klemmenbordje in de telefoon,
in de steker en in de wandcontact-
doos.

De belis uit te schakelen door volgens
het schema van afb. 8 een enkelvou-
dige aan-uitschakelaar tussen de
klemmen 4 en 3 te zetten. Als de scha-
kelaar is geopend, wordt men niet
meer lastig gevallen door rinkelende
telefoons, maar men kan wel zelf blij-
ven opbellen.

Vaak wil men gesprekken opnemen
op band. Het simpelweg op de lin
aansluiten van een cassetterecorderis
verboden en kan bovendien de re-
corder beschadigen. Denk aan de gro-
te signalen die tijJdens het bellen over
de lijn ontstaan! Het meest ideale sy-

Afb. 9 Aansluiten van een scheidingstra-
footje voor hef opnemen van gesprekken.
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Afb. 10 Monteren van een schakelaar, die
uifgaande gesprekken blokkeert.

steemis getekend in afb. 9. De kortslui-
ting tussen de klemmen 7 en 8 in de
telefoon wordt verbroken en de se-
cundaire wikkeling van een 6V-voe-
dingstrafootje wordt tussen deze aan-
sluitingen geschakeld. Over de pri-
maire 220V-wikkeling soldeert men
een potentiometer van 10 k(}, de loper
en één van de uiteinden gaan via een
afgeschermd kabeltje naar de lijn-
ingang van de recorder.

Wil men niet hebben dat er tijdens
afwezigheid gebruik wordt gemaakt
van de telefoon, dan kan men volgens
het schema van afb. 10 op een
geheime plaats een blokkeerschake-
laar monteren. Deze overbrugt de
pulsschakelaar van de kiesschijf,
zodat er geen kiespulsjes op de lijn
kunnen worden gezet. Het apparaat
blijft echter normaal reageren op
inkomende gesprekken.

Het aansluiten van een kostenteller,
tegenwoordig in de dump te koop,
gaat volgens het schema van afb. 11.
Naast de twee netlijnen a en b is een
derde draadje noodzakelijk tussen de
aarde-aansluiting van de teller en de
aarde. Noteer dat de aarde meestal
niet is verbonden met de met aarde
gesymboliseerde contactbus links
onder in de wandcontactdoos! Men
kan de aarde aftakken van het klem-
menbordje in de doos, waar de bin-
nenkomende kabel is aangesloten op
uw systeem.

Afb. 11 Aansluiten van een kostenteller
op het net.

kosterteller
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