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Je 30 dieser Schalterserien sind in einem Rahmen
zu einer Einheit zusammengebaut (Fig. 6). Die Rah-
men konnen zusammen mit der dazugehorigen Aus-
ristung (Relais usw.) in ein und derselben Bucht
montiert werden. Im ersten Falle sind die Rahmen
im Raume des manuellen Fernamtes (Auskunft)
untergebracht, wihrend im zweiten Falle die kombi-
nierten Buchten ausserhalb desselben zu montieren
sind. KEine Kombination beider Losungen ist sogar
empfehlenswert, indem zum Beispiel dauernde Auf-
trage (Abonnemente) an einer ausserhalb des Fern-
amtes aufgestellten Einrichtung geschaltet werden
konnen, wihrend die tédglichen, oft in spiter Abend-
bzw. friiher Morgenstunde einlaufenden Auftrige
innerhalb des Fernamtes geschaltet und vorbereitet
werden konnen.

Die in Luzern nach diesem Prinzip aufgestellte
erste Anlage besteht vorerst aus vier Einheiten zu
je 30 Anschliissen, bzw. Schalterserien; eine Erweite-
rung der Anlage kann beliebig vorgenommen werden.

— d’une lampe de surveillance UL

(voir les figures 5 et 6, & ’extréme gauche).

Chaque groupe de 30 séries est monté dans un
cadre de maniére a constituer une unité (fig. 6). Les
cadres avec I’équipement ad hoc (relais, etc.) peuvent
étre montés ensemble dans une méme baie. Dans le
premier cas, les cadres sont logés dans la salle du
central interurbain manuel (renseignements), dans
le second cas les baies combinées sont montées hors
de cette salle. Il est méme recommandable de com-
biner les deux modes de faire, de maniére que, par
exemple pour les ordres d'une certaine durée (abonne-
ments), la connexion puisse se faire hors du central
interurbain, tandis que pour les ordres journaliers
donnés souvent tard le soir ou de bonne heure le
matin la préparation pourra se faire au central méme.

L’installation établie & Lucerne d’apreés ce principe
comprend pour le moment quatre unités comptant
chacune 30 séries de commutateurs; on pourra

\

I’agrandir a volonté.

Die Schaltungstechnik in neuem Anschen

Von John Meszart*, Murray Hill, N.J.

Zusammenfassung. Jahre hindurch war die Kenntnis und
Praxis der Schaltungstechnik einer kleinen Gruppe von Tele-
phonfachleuten vorbehalten. Mit dem Aufkommen der automati-
schen Rechenmaschinen wurde das Interesse an dieser weitver-
weigten Kunst in grossem Masse geweckt. In den letzten Jahren
wurden sogar gewagte Spekulationen iiber die Analogie zwischen
der elektrischen Schaltungstechnik und dem menschlichen Gehirn
angestellt.

Die Natur bietet manches Beispiel verbliiffender
Umwandlungen vom Einfachen, Schmucklosen zum
Auffilligen und Glinzenden. Aus einer behaarten
Raupe wird ein schoner Schmetterling ; eine unschone
Larve wandelt sich in einen schillernden Maikéfer.
In bildlichem Sinne gesprochen zeigt die technische
Welt in der jiingsten Geschichte der Schaltungstech-
nik dhnliche Umwandlungen.

Es ist noch nicht lange her, dass die Schaltungs-
technik ein wenig bekannter, bescheidener Zweig der
modernen Technik war. Das Hauptanwendungs-
gebiet war die Telephonie, wo ihre Aufgabe darin
bestand, die zwei Leitungsdrihte des rufenden Teil-
nehmers mit denjenigen des angerufenen zu verbin-
den. Wie konnte diese einfache Aufgabe irgend-
welchen technischen Ehrgeiz wecken? In den An-
fingen vollbrachte ein menschliches Wesen — die
Telephonistin — die Arbeit in niichterner Weise; sie
fiihrte die Stopsel einer Umschalter-Verbindungs-
schnur in die die Linien abschliessenden Klinken der

* Der Verfasser ist seit dem Jahre 1922 mit Entwicklungs-
arbeiten der Automatik in den Bell-Telephon-Laboratorien be-
schaftigt — heute in leitender Stellung als Director of Switching
Systems Development IT — und ist daher berufen, fiir die Zunft
der Schaltungstechniker eine Lanze zu brechen. Die Arbeit
erschien in den Bell Laboratories Record 31 (1953), S. 434...438.

621.395.34:621.398

Résumé. Durant de longues années, la connaissance et la
pratique de la technique des connexions furent réservées & un petit
groupe de spécialistes du téléphone. L’essor des machines & cal-
culer automatiques a stimulé grandement Dintérét pour cette
science aux multiples ramifications. Ces derniéres années, on
s'est méme permis de faire certaines analogies entre la technique
des connexions électriques et le fonctionnement du cerveau
humain.

beiden Teilnehmer ein. Daraus wurde abgeleitet, dass
das Endergebnis der Schaltungstechnik — die elektro-
magnetischen Schaltungssysteme — nichts anderes
sei als das Gegenstiick zu der endlosen Wieder-
holung dieser einfachen Operation. Diese wenig an-
spornende Wertung wurde reichlich genéihrt durch
das erste erfolgreiche Schrittschaltwiihlersystem, das
die Verbindungen mit einfachen Wéhlern herstellte,
die gehorsam der drehenden Nummernscheibe des
anrufenden Teilnehmers folgten und zu den End-
stellungen fortschritten. Aber auch das Kreuzschie-
nen-System, das erst seit wenig mehr als einem
Jahrzehnt in Betrieb steht und das tber Kontroll-
stromkreise mit wahrhaft beachtenswerter «eingebau-
ter» Intelligenz verfiigt, erweckte wenig Bewunde-
rung. Trotz allem war eben auch dieses System nur
eine Hiaufung von Relais, Schaltern usw., die ein-
fach Kontakte offnen und schliessen. Zugegeben,
solche Waihlsysteme standen in Beziehung zur
Wissenschaft, besonders der Wissenschaft von der
Elektrizitit, denn Relais und Wihler sind elektrisch
betétigte Vorrichtungen. Gleichwohl, ungeachtet die-
ses Zusammenhanges, schien sich die Wihlertechnik
schlussendlich auf das langweilige Anziehen von
Relais A, welches Relais B betitigt, zu reduzieren.
Wie konnte sich diese Technik mit der Eleganz der
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Mathematik, der Wissenschaft der Radiowellen und
den schopferischen Versuchen der Physiker messen !

Auf einmal machten sich die ersten Anzeichen einer
vollstiandigen Umwandlung bemerkbar. Der ver-
borgene tiefere Sinn der Kunst der Schaltungstech-
nik, wie sie in der Telephonie angewendet wird, be-
gann einsichtsvolle Fachleute zu beschéftigen. besser
gesagt, neue Krifte waren am Werk. Wie die warme
Friihlingssonne wirkten die von aussen kommenden
Krifte. Die rasche Entwicklung in andern Zweigen
der Technik, wie der Aerodynamik, der Ballistik und
Atomtheorie, brachte eine wahre Lawine von Pro-
blemen mit sich, die die Auswertung von kompli-
zierten Gleichungen und Mengen von Berechnungen
erheischte. Die Forderung, Roboter zu schaffen, um
den Spezialisten mathematische Biirden abzuneh-
men, war ein Anreiz fiir die Schaltungsfachleute. Die
Bell-Laboratorien fiihrten im Jahre 1940 der ameri-
kanischen mathematischen Gesellschaft in Hanover,
N. H. solche Méglichkeiten vor. Die folgenden Kriegs-
und Nachkriegsanstrengungen von Gelehrten und
Ingenieuren in- und ausserhalb der Laboratorien
gipfelten in der Schaffung von automatischen Rechen-
maschinensystemen, die in vielen Beziehungen den
Menschen gleichkommen und sie in gewisser Hin-
sicht iibertreffen.

Und — von allen Dingen — war die Schaltungs-
technik das Wesentliche solcher Systeme! Daraus
resultierte, dass die Schaltungstechnik in der tech-
nischen Welt plétzlich «hoffihigy wurde. lhr Kin-
dringen in eines der Heiligtiimer des menschlichen
Geistes — die Mathematik — fesselte die Einbildungs-
kraft weit grosserer Kreise, als es die komplizierten
Einrichtungen einer modernen Automatenzentrale
vermochten. Professoren, Wissenschafter und Mathe-
matiker begannen sich intensiv damit zu beschéfti-
gen. Und was mehr ist. selbst das Arbeiten des
menschlichen Gehirns wurde mit der Terminologie
der Schaltungstechnik analysiert; was vor einigen
Jahren nur ein weithergeholter Vergleich gewesen
wire, wird heute ernst genommen.

Um diese durchgreifende Folgerung zu unter-
stiitzen, musste die ehemals geltende enge Ansicht
der Schaltungstechnik wesentlich erweitert werden.
Schaltungstechnik ist’ nicht allein die Technik der
Verbindung zweier Linien von Telephonteilnehmern.
Dieses alltdgliche Telephonproblem ist nur eines von
vielen, das die Anwendung der Schaltungstechnik
erfordert. Wir kénnen sogar weiter gehen und fest-
stellen, dass das Problem der Herstellung von Tele-
phonverbindungen der ziindende Funke fiir die Ent-
wicklung der Schaltungstechnik bedeutete, so wie
etwa das alltiigliche Phinomen der fallenden Apfel
der ziindende Funke fiir die Formulierung der
Schwerkraftgesetze war. Indessen gelten die Gesetze
der Schwerkraft nicht nur fiir das prosaische Fallen
eines Apfels, sondern auch fiir die Bewegung der
Planeten und Sterne im Weltall. Gleicherweise ist
die Schaltungstechnik als solche weit mehr als, sagen

wir, die Ausriistung einer Kreuzschienen-Zentrale.
Die Wihlertechnik ist die Technik der Bearbeitung
von Information. Ein Schaltungssystem empfingt
Information, registriert, analysiert und interpretiert
sie, zieht daraus logische Schliisse und bestimmt
abschliessend die Handlung.

Diese Ansicht {iber Schaltungstechnik ist offen-
sichtlich weit gefasst, doch keineswegs abwegig. Ein
automatisches Rechensystem erhilt ein Problem und
die Weisungen zu dessen Losung. Es vollfithrt die
Berechnungen, indem die gespeicherten Kenntnisse
der mathematischen Vorgidnge beniitzt werden. Es
halt die Zwischenresultate der Berechnungen fiir den
spatern Gebrauch fest und bedient sich, wenn nétig,
der Funktionentabellen. Das Rechensystem trifft
logische KEntscheide, wenn Alternativen einander
gegeniibergestellt werden, und druckt schliesslich das
Endresultat auf ein Blatt Papier.

Photo: Bell Telephone Laboratories, Inc.

Fig. 1. Zentralstation Richmond, Virginia, im Jahre 1882

Ein Kreuzschienenwéhlersystem bearbeitet eben-
falls Information. Beim Wahlen gibt der Teilnehmer
Information in das System und kennzeichnet damit
das besondere Telephon, das er unter Millionen von
andern anzurufen wiinscht. Vom Teilnchmer ist
keine weitere Information mehr nétig, denn ein Tele-
phonschaltungssystem hat alle jene Kenntnisse, alle
diesbeziigliche Information, die erforderlich ist, um
die Verbindung zu dem bezeichneten Telephon zu
lenken, alle Fiahigkeit, um den bevorzugten Weg aus
vielen Moglichkeiten auszuwéhlen, alle Mittel der An-
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passung, um den zufilligen Begehren von Tausenden
von Abonnenten zu entsprechen. Doch, um das zu
erfiilllen, was der Teilnehmer von ihm fordert, muss
dieses Schaltungssystem sich erinnern, analysieren.
interpretieren und logische Schliisse ziehen und
schliesslich bestimmte Handlungen ausfithren. Ge-
legentlich besteht die Handlung darin, die ge-
wiinschte Teilnehmerstation nicht anzurufen, da sie
schon fiir ein anderes Gesprich gebraucht wird, und
ein Eintreten in die Verbindung nicht am Platze
wire.

Es gibt noch andere Beispiele von Schaltungs-
systemen, um die allgemeine Definition zu stiitzen.
Sicher koénnen noch andere erdacht werden, um
wahrhaft augenfillige Informationsprozesse zu voll-
bringen. Zum Beispiel konnte eine Schaltung ent-
wickelt werden, die gegen einen menschlichen Gegner
geschickt Schach spielen kénnte*, oder ebenso kénnen
eines Tages zuverldssige Wettervorhersagen durch
ein Schaltungssystem geliefert werden, das eine
enorme Zahl voneinander abhingiger Faktoren ent-
sprechend auswertet.

% (. E. Shannon. Programming a Computer for Playing Chess.
Phil. Mag. 41 (1950), 256...275.

Photo: Bell Telephone Laboratories, Inec.

Fig. 2. Moderne amerikanische Zentrale

Aus diesen Erwigungen, die vielleicht die Behaup-
tung rechtfertigen, dass viele Leistungen des mensch-
lichen Gehirnes durch Schaltungssysteme bewdltigt
werden konnen, oder — was noch eine kiihnere Be-
hauptung ist —, dass vielleicht selbst gewisse Tétig-
keiten des menschlichen Gehirnes in der Terminologie
eines grossen und bertithmten Schaltungssystems ana-
lysiert und verstanden werden kénnen. Das mensch-
liche Gehirn verarbeitet ebenfalls Information. Es
empfingt Information durch die Sinnesorgane, er-
innert sich derselben, analysiert und interpretiert sie.
und fillt (zu gegebener Zeit) logische Entscheide und
handelt, indem es die Muskelbewegungen kontrol-
liert.

Die Analogie zwischen einem Schaltungssystem
und dem menschlichen Gehirn beruht indessen nicht
auf so allgemeinen und vielleicht oberflichlichen Ver-
gleichen von Funktionen. Jene, die das menschliche
Gehirn studieren (und dies ist der wichtigste Teil
unseres Themas), nehmen an, dass das menschliche
Gehirn eine teilweise dhnliche Technik beniitzt, wie
sie in Schaltungssystemen verwendet wird. Die
grundlegende Eigentiimlichkeit dieser Schaltungs-
kunst liegt in der Benutzung von vorsichtig abge-
wogenen, vor allem zweiwertigen Elementen und
Zustinden.

Ein Signal ist entweder vorhanden oder nicht vor-
handen; ein Stromkreis ist entweder geschlossen
oder offen; ein Relais ist entweder angezogen oder
abgefallen; eine Kntscheidung ist entweder ja oder
nein; ein Zustand ist «dies und das», «dies oder das»,
«dieses, aber nicht jenes» usw. Dementsprechend sind
Schaltungssysteme mit Vorrichtungen gebaut, die
entweder durchwegs zweiwertig sind (elektromecha-
nische Relais, Gasrohren usw.) oder als solche ge-
braucht werden koénnen (Vakuumrohren, Transisto-
ren usw.). Die Uberlegung ist nun die, dass gewisse
Prozesse im Gehirn ebenfalls auf zweiwertigen Ele-
menten beruhen. Diese Elemente sind die Nerven-
zellen oder Neuronen, die ebenfalls ein «ein oder aus»-,
«ja oder neiny-, «alles oder nichts»-Verhalten haben.
Des weitern besteht ein Schaltungssystem aus einer
grossen Zahl von zweiwertigen Elementen, die unter-
einander durch Drihte verbunden sind, und es fiihrt
seine Funktionen durch interne Umgruppierung des
Zustandes dieser Elemente aus. In gleicher Weise
kann das Gehirn als ein Aggregat von zweiwertigen
Neuronen aufgefasst werden, die durch die Nerven-
fasern miteinander verbunden sind, wodurch alle
Abstufungen der Empfindung und Handlung, deren
die Menschen fithig sind, das Resultat interner Um-
gruppierungen im Zustande dieser Neuronen des Ner-
vensystems darstellen. Darin liegt die verbliiffende
Umwandlung in der technologischen Welt: die be-
scheidene, nur zweckgebundene Schaltungstechnik
findet sich plotzlich von der Erhabenheit der Philo-
sophie umgeben; ihre Technik mag dem erhabenen
System des menschlichen Gehirns zugrunde liegen.
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Fig. 3.

Die Neuronen des Ge-
hirns arbeiten — viel-
leicht — als letzte KEle- 4

mente eines Schaltungs- %"”
/i ¢
# &

systems

Wir Automatiker sollten durch diesen neuen
Stand der Dinge zu zwei Erkenntnissen gelangen.
Fiirs erste ist es ein (Gefithl von grosser Befriedigung,
dass unsere Kunst so ausgefallene Folgerungen zu-
lasst. Dies ist in doppeltem Sinne willkommen, da die
gegenwirtige Praxis eine Menge von grauen Einzel-
heiten mit sich bringt. Die zweite Reaktion sollte das
Gegenteil sein: eine tiefe Demut in Erkenntnis unse-
rer schwachen Leistungsfihigkeit. Wir sind beispiels-
weise stolz auf unseren Crossbar-Markiererstrom-

Photo: Bell Telephone
Laboratories, Inc.

kreis Nr. 5, als einem sehr komplexen Zusammen- .

spiel von 1500 Relais, die in vier 3,50 m hohen

Buchten untergebracht sind und iiber ein angemes-
senes internes Wissen verfiigen, um eine gewiinschte
Telephonverbindung innerhalb einer Telephonzen-
trale aufzubauen. Im Gegensatz dazu hat das mensch-
liche Gehirn schitzungsweise 10 Billionen Neuronen
in einem Bruchteil eines Kubikfusses. Durch koordi-
nierte innere Anderungen des Zustandes der Neuronen
kamen Werke zustande wie die herrlichen Rhapsodien
eines Liszt, die grossartigen Gemilde eines Raphael
und die erhabenen Theorien eines KEinstein.

(Autorisierte Ubertragung aus dem Amerikanischen von
Hermann Engel, Bern)

Verschiedenes = Divers = Notizie varie

Elektrizititsversorgung im Winter 1954/55

Es ist bekannt, dass der Energieverbrauch seit dem Zweiten
Weltkrieg so rasch angestiegen ist, dass der Bau neuer Kraftwerke
Miihe hat zu folgen. Da der Strombedarf dem Wasseranfall ent-
gegengerichtet verlauft, d.h. im Winter, wenn nur geringe Was-
sermengen zur Verfiigung stehen, grosser ist als im wasserreichen
Sommer, bringt das Winterhalbjahr oft kritische Zeiten fiir die
Elektrizitatsversorgung. Nur durch enge Zusammenarbeit zwi-
schen den schweizerischen Elektrizititswerken unter sich und mit
den Unternehmungen der Nachbarlinder konnen solche Zeiten
iiberwunden werden. Das war im Trockenwinter 1953/54 der Fall,
als zum Beispiel im Januar 1954 bis 209, des schweizerischen
Strombedarfs aus dem Ausland beschafft werden mussten.

Wenn man dagegen auf das Winterhalbjahr 1954/55 zuriick-
blickt, so kann man mit Genugtuung feststellen, dass der Elektri-
zititsbedarf dank giinstiger hydrologischer Verhiltnisse ohne
Schwierigkeiten gedeckt werden konnte. Die Stauseen erreichten
im Herbst einen Fiillungsgrad von 919, wie im Vorjahr, und am
4. Oktober waren in ihnen 1553 Millionen Kilowattstunden «auf

Vorraty. Die Wasserfithrung der Flisse lag, mit Ausnahme des
Novembers, wihrend allen Wintermonaten iiber dem langjahrigen
Durchschnitt. Besonders das milde, regenreiche Wetter im Januar
und die damit vorzeitig einsetzende Schneeschmelze brachten
cine giinstige Erzeugung in den Laufwerken. Die thermischen
Werke, die zum grossten Teil als Ersatz- und Spitzenwerke be-
trieben werden, kamen nur in geringem Masse zum Einsatz. Wiih-
rend im Winter 1953/54 insgesamt 543 Millionen Kilowattstunden
mehr ein- als ausgefiihrt werden mussten, ergab sich im vergange-
nen Winter ein Ausfuhriiberschuss von 119 Millionen Kilowatt-
stunden. Idie gesamte Energieerzeugung der Wasserkraftwerke
der Allgemeinversorgung im Winterhalbjahr 1954/55 betrug rund
5600 Millionen Kilowattstunden, was gegeniiber dem Vorjahr
eine Mehrproduktion von iiber 1 Milliarde Kilowattstunden be-
deutet. Die mittlere monatliche Verbrauchszunahme lag bei etwa
7 Prozent. Der Winter 1954/55 wird jedenfalls als aussergewdhn-
lich nasser Winter in die Geschichte der Elektrizitiatsversorgung
eingehen.

Elektro-Korrespondenz Nr. 2, vom 7. Juni 1955.
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