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widerstandsfahig gegeniiber Erschiitterungen, was
vermutlich auf den immer héheren Reinheitsgrad der
benutzten Reinbleiméntel zuriickzufiihren ist. Die
«Phenolkorrosion» und auch die chemische Korrosion
durch andere Ursachen, haben bei modernen Kabeln
ebenfalls stark zugenommen. Die Ursache liegt bei
einem zeitlich begrenzten, katalytisch wirkenden
Faktor, der mit grosser Wahrscheinlichkeit durch den
Abbau des organischen Materials der Kabelhiillen
gebildet wird. Der Ubergang von der Teer- zur Bitu-
menimpréagnation hat sich sehr ungiinstig auf die
Fehlerhdufigkeit ausgewirkt.
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Zur Entwicklungsgeschichte der
automatischen Vermittlungstechnik

Von Eduard Anderfuhren, Bern

Zusammenfassung. Das Primdire eines jeden automatischen
Vermittlungssystems sind die Schaltorgane, das heisst Relais,
Sucher, Wihler und Schalter. I'm vorliegenden Artikel befasst
sich der Verfasser vorwiegend mit der Entwicklung dieser Or-
gane, so wie sie sich in der Schweiz in der Vergangenheit, der
Gegenwart und vermutlich auch in der Zukunft darstellt. Die
Arbeit erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, denn ber
jedem System wird lediglich auf einige typische Merkmale hin-
gewiesen.

1. Einleitung

Der Gedanke, Telephonverbindungen selbsttétig,
das heisst ohne Zutun einer Vermittlungsperson her-
zustellen, ist fast so alt wie das Telephon selber. Von

den ersten tastenden Versuchen, die aus diesem Be--

streben gemacht wurden, soll hier nicht die Rede
sein. Unser Riickblick soll erst in jenem Zeitpunkt
beginnen, in dem in der Schweiz die erste halbauto-
matische Telephonzentrale in Betrieb genommen
worden ist. Dieser wichtige und fiir die Zukunft
wegleitende Schritt wurde im Jahre 1917 getan,
und zwar mit der Inbetriebnahme der halbauto-
matischen Zentrale Ziirich-Hottingen. Schon mit
dem Wort «halbautomatisch» verbindet sich ent-
wicklungsmassig ein Begriff, der niher erldutert
werden muss. Warum wurde diese erste Zentrale
halb- und warum nicht vollautomatisch ausgefiihrt ?
Und warum wurde dann in der Folge noch an meh-
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409, plus de dommages que les groupes avec cAbles
a enveloppes de jute. Les rapports des longueurs
de cable calculés a partir des fréquences de défec-
tuosité deviennent de ce fait pour les 4 groupes des
années 1930...1949 1:1:0,5:1,4, valeurs concordant
tres bien avec les rapports des longueurs totales de
cable (1,2:1:0,5:1,5). Le point de vue statistique
montre donc aussi que I'influence des enveloppes doit
étre approfondie.

14. Remarques finales

L’analyse statistique montre que la fréquence de
défectuosité due a la corrosion électrolytique n’a
pratiquement pas changé. Les cables sont par contre
devenus de moins en moins résistants & 'action des
secousses, fait 1ié probablement & la pureté accrue du
plomb. La corrosion dite «du phénol» ainsi que
d’autres corrosions ont aussi fortement augmenté.
La cause réside dans un facteur catalytique, d’action
restreinte dans le temps et conditionné trés certaine-
ment par la désagrégation de la substance organique
de I'enveloppe des cibles. Le fait d’étre passé d’une
imprégnation au goudron a une imprégnation au
bitume a été défavorable pour la fréquence de défec-
tuosité.

Apercu du développement
de la commutation antomatique

Par Eduard Anderfuhren, Berne

Résumé. Les organmes primaires dun systéme automatique
de commultation sont les relais, cherchewrs, sélecteurs et commuta-
teurs. L’autewr du présent article donne un aper¢u du développe-
ment de ces organes dans le passé et le présent et tel quw’on peut le
prévoir pour Uavenir. Il w’a pas cherché & faire un exposé com-
plet et indique seulement quelques-unes des caractéristiques de
chaque systeme.

1. Introduction

L’idée de faire établir automatiquement les com-
munications téléphoniques, c’est-a-dire sans I'inter-
vention de tiers, est presque aussi ancienne que le
téléphone lui-méme. Nous ne parlerons pas ici des
premiers tatonnements faits dans ce domaine. Notre
apergu commence au moment ol le premier central
semi-automatique a été mis en service en Suisse.
Ce pas important et décisif pour 'avenir a été accom-
pli en 1917, par I'inauguration du central semi-auto-
matique de Zurich-Hottingen. Le terme lui-méme
de «semi-automatique» est lié & une conception qu’il
est nécessaire d’expliquer ici. Pourquoi ce central
était-il & moitié automatique et non entiérement ?
Et pourquoi, par la suite, donna-t-on encore plusieurs
fois la préférence au systéme semi-automatique ? Nous
répondons plus loin & ces questions. Contentons-nous
de constater que dés les débuts jusqu’a maintenant
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reren Orten dem halbautomatischen Prinzip der
Vorzug gegeben ? Diese Fragen werden sich im Ver-
laufe der Abhandlung beantworten. Vorderhand
moge die Feststellung geniigen, dass von allem An-
fang an bis heute alle Vermittlungssysteme auf dem
Prinzip der Elektromagnetik beruhen. Erst in neue-
ster Zeit beginnt sich ein neues Prinzip abzuzeichnen,
ndmlich dasjenige der Klektronik. Wie jedoch vor
Jahrzehnten der Schritt zur Vollautomatik nicht
ohne weiteres gewagt worden ist, so wird auch heute
die Vollelektronik nicht schlagartig hereinbrechen.
Die Elektronik wird sich auf Teilgebieten durch-
setzen. Sie wird vorderhand die Steuerung von
elektromagnetischen Schaltmitteln besorgen, und sie
wird dies mit bisher nicht erreichten Geschwindig-
keiten tun. Spéter allerdings, kommende Gene-
rationen werden es erleben, wird voraussichtlich das
Zeitalter der LKlektromagnetik enden und ganz der
Elektronik Platz machen. Die Ansétze einer der-
artigen Entwicklung zeichnen sich schon heute ab,
und unsere Nachfahren werden vielleicht von der
Elektromagnetik als vom «Steinzeitalters der Ver-
mittlungstechnik sprechen. Vorderhand ist es aller-
dings noch nicht so weit. Alle Vermittlungssysteme,
die heute in Betrieb sind, beruhen ganz oder wenig-
stens teilweise auf dem elektromagnetischen Schalt-
prinzip, und dort, wo die Elektronik Platz gegriffen
hat, wird sie mehr als Hilfsmittel denn als selb-
stindiges Schaltprinzip angewendet.

2. Das elektromagnetische Schaltprinzip

Wie schon erwihnt, benutzen heute alle Vermitt-
lungssysteme elektromagnetische Apparate, die die
Verbindungen herstellen, gleichgiiltig ob es sich nun
um Schrittschaltersysteme, Maschinenschaltersyste-
me oder Kreuzwihlersysteme handle. Das Grund-
element aller dieser Systeme ist das Relais. Das
Relais ist ein Elektromagnet in reinster Form, der,
sobald seine Wicklung von Strom durchflossen wird,
seinen Anker anzieht und mit seinen Kontakten wie-
derum andere Stromkreise schliesst oder 6ffnet. Das
Relais bietet in Verbindung mit Wihlern ungeheuer
viele Schaltmoglichkeiten, und die «klassische» Auto-
matik ist in der Lage, mit Hilfe der von ihr ange-
wendeten elektromagnetischen Schaltmittel sdmt-
liche auftauchenden Probleme zu meistern. Es wire
demnach kein zwingender Grund vorhanden, diese
bewihrte Technik zu verlassen. Nun liegt es aber in
der Natur des menschlichen Geistes, sich mit Er-
reichtem nicht zufrieden zu geben, sondern nach Voll-
kommenerem zu streben. Dieses dem Menschen
innewohnende Streben ist die Triebfeder allen Han-
delns. Ohne diesen Zwang wire die Menschheit nicht
iitber die Steinaxt hinausgekommen.

Auf dem Gebiet der Vermittlungstechnik kann das
«Vollkommenere» verschiedene Gesichter zeigen. Es
kann wirtschaftlicher, das heisst billiger sein, es
kann weniger Unterhalt erfordern, es kann iiber-
tragungstechnisch besser befriedigen oder es kann

tous les systémes de commutation reposaient sur le
principe de D’électromagnétisme. Aujourd’hui seule-
ment commence a apparaitre un principe nouveau, ce-
lui de ’électronique. Mais, de méme qu’il y a quelques
décennies on n’osa faire immédiatement le pas qui
aurait conduit a I'automatique intégral, on n’intro-
duira pas d'un seul coup le systéme électronique
intégral. L’électronique s’étendra premieérement a
certaines parties d’installations. Elle se verra confier
la commande d’organes de commutation électro-
magnétiques, ou elle permettra d’obtenir une rapidité
inconnue jusqu’ici. Plus tard, certainement — les
générations montantes le verront — ’dge de 1’électro-
magnétisme prendra fin et alors commencera celui
de l’électronique. Les premiers linéaments de cette
évolution se dessinent déja et nos apres-venants
parleront peut-étre de 1’ére de 1’électromagnétisme
comme du «bon vieux temps» de la technique des
commutations. Mais nous n’en sommes pas encore la.
Tous les systémes de commutation actuellement en
service reposent, totalement ou en partie, sur le prin-
cipe de l'électromagnétisme et la ou 1’électronique
a pris pied, c’est comme moyen auxiliaire plutot
que comme principe de commutation indépendant.

2. Le principe de la commutation électromagnétique

Tous les sytémes de commutation actuels (pas &
pas, & moteurs, a barres croisées) utilisent des appa-
reils électromagnétiques. L’élément de base de tous
ces systémes est le relais. Cet appareil est un électro-
aimant de la forme la plus simple qui, dés que ses
enroulements recoivent du courant, attire son arma-
ture, dont les contacts ouvrent ou ferment d’autres
circuits. Conjugué avec des sélecteurs, le relais offre
un nombre presque infini de possibilités de commuta-
tion et le systéme automatique classique est en mesure
de résoudre tous les problémes de commutation qui
se présentent a l'aide des dispositifs électromagnéti-
ques qu’il emploie. Il n’y aurait donc aucun motif
impérieux de renoncer a cette technique éprouvée.
Mais il est dans la nature de 'esprit humain de ne
jamais se contenter de ce qu’il a atteint, et de cher-
cher sans cesse a le perfectionner. Cet effort vers le
mieux est le ressort de toute activité créatrice. Sans
lui, ’humanité n’aurait pas été au deld de la hache
de pierre.

Dans le domaine des commutations électriques,
le mieux peut revétir divers aspects. Il peut étre
plus économique, exiger moins d’entretien, étre meil-
leur du point de vue de la technique de la trans-
mission ou occuper moins de place; tous ces facteurs
peuvent inciter & abandonner des combinaisons
éprouvées et a les remplacer par des techniques nou-
velles. Il importe cependant de déterminer si les
nouveaux appareils présentent des avantages tels
que leur emploi se justifie réellement. Il serait par-
faitement illogique de faire du nouveau simplement
pour avoir du nouveau.
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Fig. 1. McBerty-Sucher
Chercheur McBerty

weniger Raum beanspruchen, kurz, alle diese Ge-
sichtspunkte konnen ins Gewicht fallen, um beste-
hende Anordnungen zu verlassen und zu neueren
Techniken iiberzugehen. Hier muss allerdings genau
abgewogen werden, ob die zu erreichenden Vorteile
wirklich so gross sind, dass sich ihre Einfiihrung
lohnt. Das Neue nur um der Neuheit willen einzu-
fiihren wire abwegig.

3. Die halbautomatischen Systeme

Wir kehren in das Jahr 1917 zuriick. Der Krste
Weltkrieg tobte in KEuropa. Antwerpen war vom
Feinde besetzt. Da war es nicht verwunderlich, dass
die Bell Telephone Manufacturing Co., die die erste
halbautomatische Zentrale lange vor Ausbruch der
Feindseligkeiten in Auftrag erhalten hatte, mit den
Lieferungen nicht recht vom Fleck kam. Erst im
Jahre 1917 konnte demzufolge die Zentrale Ziirich-
Hottingen, nach Uberwindung mannigfacher Schwie-
rigkeiten, eingeschaltet werden. Wie sah nun diese
Zentrale aus, und aus welchen Elementen war sie
zusammengesetzt ?

Als Schaltelemente wurden die sogenannten
MecBerty-Sucher und -Wihler verwendet (s. Fig. 1
und 2). Diese Sucher und Wihler wurden durch ge-
meinsame Antriebsmotoren in Bewegung gesetzt.
Die Einkupplung des Biirstenwagens an die drehende
Welle erfolgte durch die Erregung eines Elektro-
magneten, der eine mit dem Biirstenwagen verbun-
dene flexible Weicheisenscheibe anzog und so den
Biirstenwagen zum Drehen brachte. Diese Art der
Kupplung nannte man Friktionskupplung. Diese
Kupplungsart wurde spéter verlassen und durch ein
System flexibler Zahnrider ersetzt, das eine sicherere
Kupplung gewihrleistete.

Die Arbeitsweise der halbautomatischen Zentrale
ist aus dem Verbindungsdiagramm der Figur 3 zu
ersehen.

Es sei vorausgeschickt, dass die Konzeption dieser
Anlage so getroffen war, dass sie spiter ohne Schwie-

3. Les systémes semi-automatiques

Revenons & 'année 1917. La premiére guerre mon-
diale faisait rage en Kurope. Anvers était occupé
par 'ennemi. Il n’y a donc pas lieu de s’étonner que
la Bell Manufacturing Co., qui, bien avant I’'ouverture
des hostilités, avait re¢cu commande du premier
central semi-automatique destiné & la Suisse, ne par-
vint pas & le livrer. Aussi n’est-ce qu’en 1917 que le
central de Zurich-Hottingen put étre mis en service,
aprés qu’on eut surmonté de nombreuses difficultés.
Comment était ce central et quels en étaient les
éléments ?

Les éléments commutateurs étaient les chercheurs
et sélecteurs McBerty (voir fig. 1 et 2). Ils étaient mis
en mouvement par des moteurs communs. Le porte-
balais était embrayé sur ’axe par un électro-aimant
qui, lorsqu’il était excité, attirait une plaque flexible
en fer doux reliée au porte-balais et faisait tourner
celui-ci. Ce genre d’accouplement est dit accouple-
ment & friction. Il fut abandonné par la suite et rem-
placé par un systéme de roues dentées flexibles pro-
curant un embrayage plus sir.

Le diagramme de jonction de la figure 3 montre
de quelle maniére fonctionnait le central semi-auto-
matique.

Disons encore que cette installation était congue
de maniére & pouvoir sans difficulté étre transformée
en installation automatique intégrale, ce qui fut effec-
tivement le cas par la suite.

Pourquoi ne passa-t-on pas dés le début au service
automatique intégral? Ce fait est probablement di
a diverses raisons, parmi lesquelles une  certaine
crainte & I’égard d’une technique absolument nou-
velle doit avoir joué le réle principal. On pensait
en outre qu’il était imprudent de laisser au public
le soin de composer le numéro désiré. C’était il y a
40 ans. Aujourd huz le public n’est pas satisfait lors-
qu’il me peut établir lui-méme les communications.

Fig. 2. McBerty-Wihler mit Folgeschalter (rechts im Bild)
Sélecteur McBerty avec combineur (& droite)
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rigkeiten in eine vollautomatische Zentrale umge-
wandelt werden konnte, was dann tatsédchlich auch
geschehen ist.

Warum aber ging man nicht von Anfang an zum
vollautomatischen Betrieb iiber? Es werden hier
verschiedene Griinde mitgespielt haben, wobei ver-
mutlich ein gewisser Respekt vor dem damals véllig
Neuen die griosste Rolle spielte. Ausserdem glaubte
man, dem Publikum das Wéihlen der gewiinschten
Nummern nicht zumuten zu durfen. Das war vor
40 Jahren! Heute ist das Publikum mnicht befriedigt,
wenn es seime Verbindungen mnicht selber herstellen
kann.

Die Herstellung einer Verbindung ging in der halb-
automatischen Zentrale folgendermassen vonstatten:
Der anrufende Teilnehmer hingte seinen Horer ab
und setzte sich damit iiber einen ersten und zweiten
Anrufsucher sowie iiber einen Platzsucher mit einer
freien Telephonistin in Verbindung. Die Lampe CL
flackerte und zeigte der Telephonistin an, auf wel-
chem Schnurstromkreis eine Verbindung verlangt
wurde. Nachdem der Teilnehmer der Telephonistin

I1GS

IlI \

Fig. 3.
Verbindungsdiagramm einer halb-
automatischen Verbindung

Diagramme de jonction d’une com-
munication semi automatique

Dans un central semi-automatique, la communica-
tion était établie de la maniére suivante: I'abonné
appelant décrochait son récepteur et se mettait ainsi
en communication avec une téléphoniste libre par
un premier et un deuxieme chercheur d’appel, ainsi
que par un chercheur de poste. La lampe CL cli-
gnotait et montrait & la téléphoniste sur quel circuit
de cordons une communication était demandée. Lors-
que l'abonné avait indiqué le numéro désiré a la
téléphoniste, celle-ci frappait les chiffres, dans I’ordre
voulu, sur un bouton spécial; un enregistreur attribué
a la position était chargé et commandait les sélecteurs
sur le raccordement de 1’abonné désiré.

Apres avoir pressé sur le dernier bouton, la télé-
phoniste était libre pour répondre & un autre appel.
On comprend donc pourquoi cette maniére de faire
permettait d’écouler un volume de trafic plus grand
que dans le service manuel, car le travail était réparti
réguliérement entre les différents postes d’opéra-
trice.

Les premiéres difficultés une fois vaincues, ce cen-
tral semi-automatique travailla pendant de nombreu-



1957, No 12

Bulletin Technique PTT

509

die gewiinschte Nummer mitgeteilt hatte, tippte diese
die Ziffern in der richtigen Reihenfolge auf einem
Nummernschliissel, wodurch ein dem Arbeitsplatz
zugeteiltes Register aufgeladen wurde und hierauf
die Wahler auf den Anschluss des gewiinschten
Teilnehmers steuerte.

Mit dem Niederdriicken des letzten Nummern-
schliissels wurde die Telephonistin sofort fiir die
Beantwortung eines weiteren Anrufs frei. Es ist
ohne weiteres verstidndlich, dass auf diese Weise ein
viel grosseres Verkehrsvolumen bewdltigt werden
konnte als mit einer manuellen Zentrale, da fiir eine
gleichmissige Verteilung der Arbeit an die verschie-
denen Arbeitsplitze gesorgt war.

Nach Uberwindung der ersten Anfangsschwierig-
keiten arbeitete diese halbautomatische Zentrale
viele Jahre zur vollen Zufriedenheit von Publikum
und Verwaltung. Spéter wurde sie, wie vorgesehen,
in eine vollautomatische Zentrale umgewandelt, die
ihren Dienst bis vor kurzem versah, also nahezu
40 Jahre lang.

4. Der Schrittschalter

Bis jetzt war von den durch einen zentralen Motor
angetriebenen McBerty-Wahlern die Rede. Es waren
dies die ersten Maschinenorgane, die in unserem
Lande Anwendung fanden. Vor ihnen wurde durch
den Amerikaner Strowger der sogenannte Schritt-
schalter erfunden. Wéhrend der Maschinenschalter
zu seiner Steuerung eine besondere Einrichtung, ein
sogenanntes Register, erforderte, konnte der Schritt-
schalter direkt mit den Impulsen des Teilnehmer-
Nummernschalters betétigt werden. Man bezeichnete
aus diesem Grunde das Schrittschaltersystem auch als
Direktwahlsystem. Gegeniiber dem Registersystem,
das man Indirektwahlsystem nannte, hatte es den
Vorteil grosserer Einfachheit und besserer Uber-
sichtlichkeit. Anderseits hatte aber das Register-
system auch wieder Vorteile, die dem Schrittschal-
tersystem fehlten. Dieses gegeneinander Abwigen
der beiden Systeme gab seinerzeit viel zu diskutieren.
Es hatten sich zwei Parteien gebildet, die «Direkt-
wéhler» und die «Registerménner», die beide mit der
gleichen Zahigkeit ihre Ansichten verfochten. Schliess-
lich wurden beide Vermittlungssysteme fiir die Schweiz
zugelassen, obwohl sich dadurch spéter bei der Ein-
fithrung der Fernwahl Schwierigkeiten ergaben.

Der Schrittschalter ist ein einfaches Schaltele-
ment. Denkt man sich an jeder der zehn Anschluss-
klemmen eines Schrittschalters je einen Teilnehmer
angeschlossen, so kann ein elfter Teilnehmer, der
mit dem Elektromagneten des Schalters in Verbin-
dung steht, jeden der zehn Teilnehmer ansteuern,
indem er durch das Wihlen dem Magneten eine ent-
sprechende Zahl von Impulsen gibt. Auf diese ein-
fache Weise ist die «Zentrale» im Prinzip schon
fertig. Hier braucht es kein Register, das die Wahler
steuert und das die vom Nummernschalter empfan-
genen Impulse umrechnet.

ses années & la complete satisfaction du public et de
I'administration. Comme on ’avait prévu, il fut plus
tard transformé en central entiérement automatique;
il fut retiré de 1’exploitation ces derniers temps aprés
avoir fonctionné pendant prés de 40 ans.

h

4. Le sélecteur pas a pas

Nous n’avons parlé jusqu’ici que des sélecteurs
McBerty actionnés par un moteur central. C’étaient
les premiers organes & moteur qui eussent fonctionné
dans notre pays. Auparavant, I’Américain Strowger
avait inventé le sélecteur dit pas a pas. Tandis que le
sélecteur & moteur était commandé par un équipe-
ment spécial, appelé enregistreur, le sélecteur pas & pas
pouvait étre actionné directement par les impulsions
données par le disque d’appel de ’abonné. Ce systéme
fut appelé systéme & sélection directe, par opposition
au premier, dit & sélection indirecte. Il présentait
lavantage d’étre plus simple et mieux disposé. De
son coté, le systéme & enregistreurs avait aussi des
avantages qui manquaient au systéme pas a pas. A
I’époque, les caractéristiques des deux systémes don-
neérent lieu a d’abondantes discussions. Il s’était
formé deux clans, dont chacun défendait ses concep-
tions avec acharnement. Pour finir, on admit en
Suisse les deux systémes, ce qui donna lieu & des
difficultés lorsqu’on introduisit la sélection inter-
urbaine.

Le sélecteur pas a pas est un élément de commu-
tation simple. Si I'on se représente un raccordement
d’abonné différent relié & chacune des dix bornes
d’un tel sélecteur, on voit qu'un onziéme raccorde-
ment d’abonné, en communication avec I’électro-
aimant du sélecteur, peut commander chacun des dix
autres, en transmettant a 1’électro-aimant, par la
sélection, un nombre donné d’impulsions. C’est la
tout le principe du central automatique. Il n’y a pas
besoin d’enregistreur commandant les sélecteurs et
convertissant les impulsions envoyées par le disque
d’appel.

Tandis que le sélecteur pas a pas ne disposait que
de dix possibilités de raccordement, le sélecteur a
deux mouvements (ascension et rotation) inventé par
Strowger et perfectionné par les établissements
Siemens & Halske en comptait cent (voir fig. 4).

Le sélecteur & deux mouvements se composait en
principe d’'un électro-aimant d’ascension et d’un
électro-aimant de rotation. Il permettait de sélec-
tionner dans le sens vertical dix étages placés au-
dessus les uns des autres; dans le sens horizontal, il
présentait également dix possibilités de connexion par
étage. Suivant qu’il était utilisé comme sélecteur de
groupe ou de ligne, la sélection verticale était com-
mandée et la sélection horizontale libre ou également
commandée. Apres avoir regu ses derniers perfection-
nements, il permit de construire facilement des cen-
traux d’'un fonctionnement siir, de capacité quel-
conque.
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Fig. 4. Strowger-Wahler
Sélecteur Strowger .

Im Gegensatz zu dem Schrittschalter, der nur
iiber zehn Anschlussmoglichkeiten verfiigt, hatte der
von Strowger erfundene und von der Firma Siemens
& Halske weiterentwickelte Hebdrehwéhler hundert
Anschlussmoglichkeiten (s. Fig. 4).

Der Hebdrehwéihler bestand im Prinzip aus einem
Hebemagneten und einem Drehmagneten. In verti-
kaler Richtung konnten zehn iibereinanderliegende
Stufen gewiahlt werden; in horizontaler Richtung
bestanden ebenfalls zehn verschiedene Anschluss-
moglichkeiten. Je nach Verwendung des Wéihlers
(Gruppenwéhler oder Leitungswahler) war die verti-
kale Wahl gesteuert und die horizontale frei oder
auch gesteuert. Mit diesem Wahler war es ein leich-
tes, nachdem er einmal seinen letzten Schliff erhalten
hatte, gut funktionierende Zentralen beliebiger An-
schlusskapazitédt zu bauen.

Eine Weiterentwicklung des Strowger-Wihlers
fithrte zum sogenannten Viereckwahler (Fig. 5). Die
Schaltarme dieses Wihlers fithren zur Einstellung
zuerst eine Heb- und danach eine Drehbewegung aus.
Bei der Auslosung drehen die Schaltarme innerhalb
der Dekade weiter bis iiber die letzte Kontakt-
lamelle hinaus, fallen in ihre tiefste Lage hinab und

Le sélecteur Strowger devint par la suite le sélec-
teur & mouvement rectangulaire (fig. 5). Les bras de
cet appareil exécutent d’abord un mouvement
d’ascension, puis un mouvement de rotation. A la
fin de la communication, ils continuent & tourner a
Iintérieur de la décade jusqu’a la derniére lamelle
de contact, puis tombent & la position la plus basse
ou ils retournent, par-dessous le banc de contacts,
a la position initiale. C’est ce mouvement «rectangu-
laire» qui a donné son nom au sélecteur.

~

5. Le sélecteur a moteur

Le sélecteur & moteur est un élément de commuta-
tion absolument différent du sélecteur pas a pas (voir
fig. 6). Il est entrainé de maniére & ne plus progres-
ser pas & pas, mais suivant un mouvement de rota-
tion régulier et a ainsi une marche plus douce, ce qui
est important sous le rapport du bruit. Dans toutes
les nouvelles constructions, on cherche & libérer les
communications téléphoniques des bruits qui peuvent
les affecter. Des mesures de bruit faites dans des cen-
traux équipés de sélecteurs & moteur ont prouvé que
le niveau du bruit y est trés bas.

Ce n’est pas 1a le seul avantage du sélecteur & mo-
teur. Son moteur est construit de maniére que le porte-
balais stoppe en un instant extrémement bref. On a
pu ainsi augmenter la vitesse de rotation et la porter
a 200 pas par seconde. Comme on cherche, dans les
nouvelles constructions, & abréger autant que possible
le temps de commutation, la vitesse de rotation des
sélecteurs joue un rdle important; c’est particuliére-
ment le cas lorsque, en sélection libre, le sélecteur
doit chercher une sortie libre. En Suisse, on n’utilise
plus que le sélecteur & moteur pour les nouveaux
centraux du type Siemens.

6. Le sélecteur rotatit 4 moteur, 3 contacts
en métal rare

Le sélecteur a contacts en métal rare est un perfec-
tionnement du sélecteur & moteur. Il possede le

Fig. 5. Viereckwéhler
Sélecteur 4 mouvement rectangulaire
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Fig. 6. Motorwéahler
Sélecteur & moteur

schnellen unterhalb der Kontaktbank in die Anfangs-
stellung zuriick. Von dieser «Viereckbewegung
rithrt der Name des Wihlers her.

5. Der Motorwiihler

Mit dem Motorwéhler wurde ein grundsétzlich neues
und vom Schrittschalter abweichendes Schaltele-
ment geschaffen (s. Fig. 6). Durch die Eigenart des
Antriebes bewegt sich der Biirstenwagen nicht mehr
Schritt fiir Schritt vorwérts. Er fithrt vielmehr eine
gleichméissige Drehbewegung aus und erzielt damit
einen «weicheren» Gang. Dies ist in bezug auf die
Wahlergerdusche von grosser Bedeutung. Die Be-
strebungen zielen ja bei allen Neukonstruktionen
darauf hin, die Telephonverbindungen von allen
Nebengerduschen freizuhalten. Gerduschmessungen
in Motorwéhlerzentralen haben nun tatsdchlich
bestitigt, dass die Gerduschanfilligkeit hier sehr
klein ist.

Dies ist aber nicht der einzige Vorteil des Motor-
wihlers. Durch die Eigenart seines Antriebsmotors
kann der Biirstenwagen in kiirzester Zeit zum Stehen
gebracht werden. Dadurch wird eine sehr grosse
Drehgeschwindigkeit ermoglicht (200 Schritte in der
Sekunde). Da die modernen Konstruktionen alle auf
rasche Durchschaltezeiten hinzielen, ist die Dreh-
geschwindigkeit der Wahler von grosser Wichtigkeit,
dies ganz besonders, wenn der Wihler in freier Wahl
einen freien Ausgang aufzusuchen hat. In der Schweiz
werden bei Neuanlagen von offentlichen Zentralen,
die nach dem Siemens-System gebaut sind, nur noch
Motorwéhler verwendet.

6. Der Edelmetall-Motor-Drehwiihler (EMD-Wiihler)

Als Weiterentwicklung des Motorwahlers kann der
EMD-Wahler angesprochen werden. Er besitzt den
gleichen Antriebmotor wie der gewsGhnliche Motor-
wihler, weist daneben jedoch konstruktive Vervoll-
kommnungen auf, die sehr bemerkenswert sind
(s. Fig. 7). So sind zum Beispiel sowohl die Sprech-
biirsten als auch die dazugehorigen Kontaktbédnke
mit Edelmetall (Palladium) plattiert. Da nun aber

méme moteur que le sélecteur décrit plus haut, mais
présente certaines améliorations dignes d’intérét
(voir fig. 7). Par exemple, les balais des circuits de
conversation et les bancs de contacts correspondants
sont recouverts de métal rare (palladium). Le palla-
dium n’ayant pas la méme résistance mécanique que
I'acier ou le bronze, les balais ne doivent pas frotter
sur les bancs de contact. Ils n’y sont appliqués par
pression que lorsque le balai de test a fonctionné et
que le porte-balais est au repos. On évite ainsi une
trop grande usure du métal rare; les contacts de
ce genre ne sont pas des contacts glissants, mais des
contacts a pression.

Un autre perfectionnement a conduit & la création
du multiple sans soudures (fig.9). Alors que dans
tous les autres sélecteurs le multiplage des sorties se
fait au moyen de cables-rubans, le multiple du sélec-
teur & contacts en métal rare se compose d’une seule
piéce. 1l s’agit de lames de bronze qui, en avant, for-
ment des bancs de contacts échelonnés de maniére
appropriée. En arriére, a4 I'endroit ol sont normale-
ment soudés les cables-rubans, les bandes sont de
nouveau échelonnées et reliées au sélecteur suivant.
Tous ceux qui savent ce que sont les dérangements
de cébles-rubans pourront se rendre compte des avan-
tages que présente ce sélecteur sans soudures ni
cables.

Nous venons d’esquisser le développement du
sélecteur rotatif. Mais le sélecteur McBerty a bien
entendu bénéficié d'un développement parallele.
Le systéeme d’entrainement & friction a été remplacé

CppPRERRERERLS
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Fig. 7. Edelmetall-Motor-Drehwéahler (EMD-Wahler)
Sélecteur & moteur & contacts en métal rare
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Fig. 8. Biirstenwagen des EMD-Wiéhlers
Porte-balais d’un sélecteur a contacts en métal rare

Palladium nicht die gleiche mechanische Zihigkeit
besitzt wie etwa Stahl oder Bronze, lasst man die
Sprechbiursten die Kontaktbédnke nicht tiberstreichen.
Sie werden erst angedriickt, wenn die Testbiirste
«gepriifty hat und der Biirstenwagen (Fig. 8) zum
Stillstand gekommen ist. Auf diese Weise wird der
Verschleiss des KEdelmetalls vermieden, denn die
Edelmetallkontakte arbeiten nicht als Schleif-, son-
dern nur als Druckkontakte.

Eine weitere Verbesserung stellt der I6tstellen-
freie Multipel dar (Fig. 9). Wihrend bei allen anderen
Wiéhlern die Vielfachschaltung der Ausgidnge mit
sogenannten Bandkabeln bewerkstelligt wird, besteht
beim EMD-Wihler das Vielfach aus «einem Stiick».
Es handelt sich hier um Bronzestreifen, die in ge-
eigneter Verschriankung vorn zu Kontaktbdnken aus-
gebildet sind. Hinten, wo normalerweise die Band-
kabel angelotet werden, sind die Streifen wieder ver-
schrinkt und zum nédchsten Wahler weitergefiihrt.
Was ein derartiger l6tstellen- und bandkabelfreier
Multipel fiir Vorteile in sich schliesst, kann jeder
beurteilen, der sich mit Bandkabelstérungen herum-
zuschlagen hat.

Damit wére in Kiirze der Entwicklungsgang der
drehenden Wahler aufgezeigt. Wie schon in einem
fritheren Abschnitt gesagt worden ist, hat selbst-
verstédndlich auch der McBerty-Wahler eine weit-
gehende Entwicklung durchgemacht. Der Friktions-
antrieb wurde durch flexible Zahnradscheiben er-
setzt, und die Sucher und Wéihler wurden so durch-
konstruiert, dass sie ein Maximum an Betriebssicher-
heit boten. Auf diese Weise entstand das von der
Lieferfirma so benannte 7-A-System, aus dem spéter
das 7-A2-System weiterentwickelt wurde (Fig. 10
und 11).

In jedem Automatensystem ist das Primédre immer
die Konstruktion der Schaltelemente, also der Relais,
Sucher und Wihler. Aus diesen Elementen baut der
Schaltungstechniker die Systeme auf, indem er die
Schaltungen entwirft, die die Apparate zu sogenann-
ten Stromkreisen verbindet. Dieser Tatigkeit ist sozu-

par des roues dentées flexibles; les chercheurs et
sélecteurs ont été transformés de maniére & offrir
le maximum de sécurité. Ces perfectionnements ont
donné naissance au systéme que son fournisseur a
appelé 7-A, duquel est sorti plus tard le systéme 7-A2
(fig. 10 et 11).

Dans chaque systéme automatique le réle le plus
important revient aux éléments de commutation,
c’est-a-dire aux relais, chercheurs et sélecteurs. C’est
au moyen de ces éléments que le technicien construit
son systéme, en mettant au point des connexions
reliant les appareils entre eux de maniére & former
des circuits électriques. Cette tdche ne connait pas
de limites. Elle n’exige pas d’autres outils qu'un
crayon et du papier, mais nécessite un travail céré-
bral intensif. Elle présente quelque analogie avec les
problémes qui se posent au joueur d’échecs qui,
courbé sur l’échiquier, essaie en pensée toutes les
combinaisons possibles et se décide enfin pour la plus
favorable. De méme qu’au jeu d’échecs les possibili-
tés de combinaisons sont infinies, en automatique
chaque probléeme peut étre résolu des maniéres les
plus diverses, et les possibilités sont également illi-
mitées.

R
3

Fig. 9. Lotstellenfreier Multipel des EMD-Wéhlers
Multiple sans soudure d’un sélecteur a contacts en métal
rare
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Fig. 10. 7-A,-Sucher
Chercheur 7-A,

sagen keine Grenze gesetzt. Sie erfordert keine ande-
ren Werkzeuge als Bleistift und Papier und vor allen
Dingen eine intensive Denkarbeit. Die Tatigkeit des
Stromkreisentwerfers ahnelt der Beschéftigung des
Schachspielers, der, iiber seine «Partie» gebeugt, im
Geiste alle moglichen Kombinationen vorbeiziehen
ldasst, um sich dann fiir die giinstigste zu entscheiden.
So wie beim Schachspiel die Kombinationsméglich-
keiten unbegrenzt sind, so kann in der Automatik
jedes Problem durch die verschiedenartigsten Me-
thoden gelost werden, denn auch hier sind die Mog-
lichkeiten unbegrenzt.

Wegleitend fiir den Stromkreisentwerfer sind die
Forderungen nach minimalem Materialaufwand, nach
Betriebssicherheit und nach geringen Unterhalt-
kosten. Gelingt es ihm, diese drei Forderungen auf
einen gemeinsamen Nenner zu bringen, so hat er
seine Aufgabe erfiillt.

7. Der Koordinatenwihler

Der Urform des Koordinaten- oder Kreuzschienen-
wéhlers begegnen wir schon in der Friithzeit der Fern-
meldetechnik. Es ist der sogenannte «Kettenwechsel»,
wie er frither im Telegraphenbetrieb verwendet
wurde. Die Figur 12 zeigt drei Modelle fiir verschie-
dene Anschlusskapazitédten. Das grosse Modell (links)
gestattet beispielsweise zwanzig eindrihtige Ver-
bindungen in beliebiger Kombination durchzuschal-
ten. Sollen die Verbindungen zweidrdhtig durch-
geschaltet werden, so ist ein weiterer Kettenwechsel
zu verwenden.

Mit dieser einfachen Einrichtung ist es mdoglich,
einc grossere Zahl gleichzeitiger Verbindungen her-

Le technicien en commutation doit rechercher avant
tout les solutions n’exigeant qu’une consommation
minimum de matériel, offrant la sécurité d’exploi-
tation la plus grande pour des frais d’entretien ré-
duits. S’il réussit a trouver un dénominateur commun
pour ces trois exigences, il a accompli sa téache.

~

7. Le sélecteur a coordonnées

La forme primitive du sélecteur & coordonnées ou
a barres croisées se rencontre dés le début de 'ére
des télécommunications. Il s’agissait du permutateur
de lignes employé autrefois dans le service télégra-
phique. La figure 12 en montre trois exemplaires
de différentes capacités. Le plus grand (a gauche)
permet par exemple de relier & volonté vingt lignes
a un fil. Si les communications doivent étre établies
a double fil, il faut employer un deuxi¢me permuta-
teur.

e

Fig. 11. 7-A,-Wihler
Sélecteur 7-A,

Cette installation simple permet donc d’établir
simultanément un grand nombre de communications.
Aussi était-il naturel de chercher & la transformer en
sélecteur électromagnétique automatique. On essaya
les constructions les plus diverses, dans le détail
desquelles nous ne pouvons entrer. Nous nous con-
tenterons de choisir I'une d’entre elles et d’en décrire
le fonctionnement.

Quels sont les motifs qui ont conduit & la construc-
tion du sélecteur a barres croisées? Il y en eut pro-
bablement plusieurs. L’un des principaux était le

Fig. 12, Kettenwechsel
Permutateur a fiches
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zustellen. Was war also naheliegender als derartige
Einrichtungen als elektromagnetische, selbsttétige
Wihler auszubilden? Hier wurden die verschieden-
artigsten Konstruktionen entwickelt, auf die wir
nicht im einzelnen eingehen kénnen. Wir begniigen
uns damit, aus der Vielfalt eine Konstruktion her-
auszugreifen und deren Funktionieren zu beschreiben.

Welches waren aber die Griinde, die zur Entwick-
lung des Kreuzschienenwéhlers gefiithrt haben? Es
mogen ihrer mehrere gewesen sein. Ein wichtiger
Grund war die Art der Kontaktgabe. Wahrend bei
allen drehenden Wéhlern die Kontakte sich gegen-
seitig abschleifen und polieren (ausgenommen der
EMD-Motorwéhler), sind bei den Kreuzschienen-
wihlern nur Druckkontakte vorhanden. Wie die
Erfahrung gezeigt hat, ist das Polieren der Kontakt-
flichen dusserst gefdhrlich, da polierte, unedle
Metalloberflichen schlechte Leiter bilden. Schwund-
erscheinungen und Geréduschbildungen sind die Fol-
gen derartiger Wéhlerkontakte. Wollte man jedoch
edle Metalle verwenden, so wiirden sich diese, in-
folge ihrer Weichheit, allzu rasch abnutzen. Ein
weiterer Grund bestand darin, dass Wéihler, die keine
drehenden Teile (Lager, Schleifbiirsten usw.) auf-
weisen, einen geringen Unterhalt erfordern. Auch ist
die zur Betédtigung solcher Waihler erforderliche
Energie bedeutend geringer als beispielsweise bei den
Hebdrehwéhlern. Dadurch wird eine viel ruhigere
Arbeitsweise erzielt, was sich wiederum durch ge-
ringere Gerduschbildung an den Waéahlerkontakten
vorteilhaft auswirkt.

e

Fig. 13. Prinzip der Arbeitsweise des Multischalters — Principe du fonctionnement d’un commutateur multiple

mode d’établissement des contacts. Tandis que dans
les sélecteurs rotatifs les contacts frottent les uns
sur les autres et se polissent mutuellement (sauf dans
le sélecteur 4 moteur a contacts en palladium) les
sélecteurs & barres croisées ne possédent que des con-
tacts & pression. L’expérience a montré que le polis-
sage des surfaces des contacts est extrémement dange-
reux, les surfaces polies des métaux usuels étant mau-
vaises conductrices. De tels contacts provoquent
des évanouissements et des bruits. Si I'on utilisait
des métaux rares, ils s’useraient trop rapidement en
raison de leur ductilité. Un autre motif est que les
sélecteurs qui n’ont pas d’éléments rotatifs (axes,
balais glissants, etc.) exigent moins d’entretien.
L’énergie nécessaire a leur fonctionnement est aussi
moindre que celle que consomment les sélecteurs &
deux mouvements. On obtient ainsi un fonctionne-
ment plus tranquille, ce qui se traduit de nouveau par
une diminution des bruits de contacts.

Outre les motifs exposés ci-dessus, qui ont trait
plutét a la qualité du service, on peut en citer un
autre, non moins important: celui qui se rapporte
a la place occupée. Les équipements de sélecteurs a
barres croisées nécessitent moins d’espace que les
centraux a sélecteurs rotatifs, ce qui entre en sérieuse
considération en notre temps de pénurie de place.

Le principe d'un sélecteur a barres croisées, ou
sélecteur Crossbar, appliqué dans le systéme «Penta-
contay, est exposé aux figures 13a...e. Les figures
13a et 13b montrent I’élévation et le profil d’un relais
a armature large, avec dix paquets de ressorts. Ce
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Ausser den vorgenannten Ursachen, die sich mehr
auf die Betriebsgiite beziehen, gibt es aber auch noch
einen anderen, sehr wichtigen Grund, namlich den der
Raumbeanspruchung. Kreuzwihlerausriistungen be-
anspruchen im allgemeinen weniger Raum als Dreh-
wahlerzentralen, was in der heutigen Zeit der Raum-
knappheit sehr ins Gewicht fillt.

Das Prinzip eines Kreuzwihlers, das im sogenann-
ten «Pentacontasystem» angewendet wird, beruht auf
den in den Figuren 13 a...e dargestellten Funktionen.
Die Figuren 13a und 13 b stellen ein Relais mit
breitem Anker und zehn Federpaketen im Aufriss und
im Seitenriss dar. Das Relais unterscheidet sich von
gewohnlichen Relais dadurch, dass es, ausser den
itblichen Bestandteilen, ein sogenanntes Kommando-
organ besitzt. Befindet sich dieses Kommandoorgan
in der Ruhestellung, so wird beim Anziehen des
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relais différe d’un relais ordinaire en ce qu’il posséde
un organe de commande en plus des éléments ordi-
naires d'un relais. Lorsque cet organe est en position
de repos, I'attraction de I’armature n’a aucun effet.
Les contacts restent ouverts (voir fig. 13c). Mais
lorsque 'organe de commande est inséré entre 'arma-
ture et un paquet de ressorts, celui-ci ferme ses con-
tacts lorsque l’armature est attirée (voir fig. 13e).
C’est 1a tout le principe du sélecteur Pentaconta.
Un sélecteur & relais avec 10 paquets de ressorts
comprend 10 organes de commande. Si plusieurs
sélecteurs sont montés les uns & c6té des autres, on
peut cependant, les organes de commande étant indé-
pendants des sélecteurs, faire actionner ceux-ci par
un seul organe de commande (voir fig. 14). Mais, de
tous les sélecteurs commandés par le méme organe,
un seul peut & la fois étre mis en position de travail.

\?\ Kommandoorgane
Organes de commande
communs aux sélecteurs

P

Fig. 14. Zusammenstellung des Multischalters — Montage du commutateur multiple

Ankers nichts geschehen. Die Kontakte bleiben ge-
offnet (s. Fig. 13 ¢). Wird jedoch das Kommando-
organ zwischen Anker und Federpaket hineingescho-
ben, so schliesst beim Anziehen des Ankers das be-
treffende Federpaket seine Kontakte (s. Fig. 13 e).
Damit ist das Grundprinzip des Pentacontaschalters
schon erklart.

Fir einen Relaiswéhler mit zehn Federpaketen
sind 10 Kommandoorgane notwendig. Wenn jedoch
mehrere Wiahler nebeneinandergestellt werden, be-
steht, dank der Unabhingigkeit der Kommando-
organe von den Wihlern, die Moglichkeit, mit einem
einzigen Kommandoorgan mehrere Wihler zu be-
dienen (s. Fig. 14). Es ist jedoch zu beachten, dass
gleichzeitig nur ein Wahler von all denen, die durch
die ein und dieselbe Stange des Kommandoorgans
bedient werden, in Arbeitsstellung gebracht werden
kann.

Figur 15 zeigt eine vereinfachte Darstellung eines
Pentacontaschalters. Man sieht (teilweise) zwei Wih-
ler S; und S,, die beide mit je einer Spule B; und B,
und einem beweglichen Anker A, und A, ausgeriistet
sind. Diese Anker drehen sich um die Achse x—x’, und
zwar in der Pfeilrichtung f, wenn eine Anziehung

La figure 15 donne une représentation simplifiée
d’'un commutateur Pentaconta. On distingue en par-
tie les deux sélecteurs S, et S,, équipés chacun d’une
bobine, B, et B,, et d’'une armature mobile, A, et
A,. Cette armature tourne autour de l'axe x-x’,
dans le sens de la fleche F, lorsqu’elle est attirée.
Sur toute la longueur de l’armature sont fixésdes
poussoirs P; P,’, qui actionnent les ressorts de contact
R, Ry’ dont, pour plus de clarté, deux seulement sont
représentés sur le dessin.

Les ressorts de contact R; R;” sont fendus a leur
extrémité et pourvus de contacts en métal rare
G, G,’. En regard se trouvent deux tiges verticales
E E’ qui, en réalité, ont la méme longueur que les
sélecteurs, mais ne sont représentées que partielle-
ment. Comme les ressorts, elles sont pourvues de
contacts en métal rare, car c’est entre ces organes
que la communication s’établit. Les tiges sont reliées
a l'entrée du commutateur, les ressorts a la sortie.
Lorsque les poussoirs se meuvent dans le sens de la
fleche F, les ressorts appuient contre les tiges E E’
et. établissent le contact avec elles. KEntre chaque
groupe de deux poussoirs se trouve un fil flexible
T fixé aux tiges M M’ et désigné comme ressort de
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Fig. 15. Arbeitsweise des Multischalters
Fonctionnement du commutateur multiple

stattfindet. Auf der ganzen Linge des Ankers sind
Stossklinken P, P,” angebracht, die dazu dienen, die
Kontaktfedern R;R," zu betitigen, von denen der
Ubersichtlichkeit wegen in der Darstellung nur deren
zwei gezeichnet sind.

Die Kontaktfedern R;R,"” sind an ihren Enden
gespalten und mit Edelmetallkontakten G;G," aus-
geriistet. Gegeniiber diesen Kontakten befinden sich
zwei vertikale Stangen E E’, die in Wirklichkeit die
gleiche Linge wie der Wihler aufweisen, die jedoch
der Ubersichtlichkeit wegen ebenfalls nur teilweise
dargestellt sind. Diese Stangen sind, analog den Kon-
taktfedern, ebenfalls mit Edelmetallkontakten aus-
geriistet, denn zwischen diesen Organen findet der
Aufbau der Verbindung statt. Die Stangen sind mit
dem Eingang des Schalters verbunden, die Federn
jedoch mit dessen Ausgang. Sobald sich die Stoss-
klinke in der Richtung des Pfeiles F bewegt, werden
die Federn gegen die Stangen E E’ gedriickt und

S2

marquage. Deux de ces tiges sont représentées en
partie sur le dessin. Chaque tige porte autant de res-
sorts de marquage T qu’il y a de sélecteurs. La tige M
tourne autour de 'axe ¥ Y. Si celui-ci est en position
de repos, tous les ressorts T sont horizontaux. Les
électro-aimants S S’ peuvent faire tourner la tige
dans un sens ou dans l'autre; la tige fait alors monter
ou descendre les ressorts T. Ceux-ci viennent se placer
entre 'armature du sélecteur et le poussoir P; ou P;’
correspondant. Si 1’électro-aimant S attire alors,
le poussoir P, ou P,’ se meut dans le sens de la fleche F
et les contacts (; G;” viennent toucher les tiges
E E,. La communication est établie. Lorsque le cou-
rant est interrompu dans les bobines S ou §’, la tige
du sélecteur M revient & sa position horizontale nor-
male, mais, grace a sa flexibilité, le ressort T reste pris
entre I'armature et le poussoir. La tige M peut de
nouveau tourner et, par d’autres ressorts T, actionner
les contacts d’autres sélecteurs.
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Fig. 16.

Vorderansicht eines Ko-
ordinatenschalters KS55

Commutateur & barres
croisées KS 55 (vu de
devant)

machen mit ihnen Kontakt. Zwischen jeder Gruppe
von zwei Stossklinken befindet sich ein flexibler
Draht T, den wir als Markierfeder bezeichnen und
der auf den Stangen M M’ angebracht ist. Zwei dieser
Stangen sind teilweise dargestellt. Jede Stange ent-
hiilt ebenso viele Markierfedern T wie Wihler vor-
handen sind. Die Stange M dreht um die Achse Y Y.
Befindet sie sich in der Ruhestellung, so sind alle ihre
Markierfedern T in horizontaler Lage. Die Stange
kann durch die beiden Magnete S S’ in der einen oder
in der anderen Richtung gedreht werden und bewegt
demzufolge die Markierfedern T nach oben oder nach
unten. Diese kommen zwischen die Armatur des
Wahlers und die entsprechende Stossklinke P, oder
P, zu liegen. Wenn hierauf der Magnet S anzieht,
wird die Stossklinke P, oder P,’ in der Pfeilrichtung I
bewegt, wodurch die Kontakte G; G,;" mit den Kon-
taktschienen E E’ in Beriihrung gebracht werden.
Die Kreuzverbindung ist damit hergestellt. Wenn der
Strom in den Spulen S oder S’ unterbrochen wird,
geht die Stange des Wihlers M in die horizontale
Normalstellung zuriick, aber die Markierfeder T
bleibt infolge ihrer Flexibilitit zwischen dem Anker
A, und der Stossklinke eingeklemmt. Die Stange M
kann sich von neuem drehen und mit anderen Mar-
kierfedern T andere Kontakte auf andern Wéhlern
betatigen.

Wenn die Verbindung ausgelost wird, wird der
Strom in der Spule B unterbrochen und der Anker
A geht in seine Ruhestellung zuriick. Auch die Kon-
taktfedern 6ffnen ihre Kontakte. Die Markierfeder T
ist nicht mehr eingeklemmt und schnellt infolge ihrer
Elastizitat ebenfalls in die horizontale Normalstel-

Lorsque la communication est supprimée, le cou-
rant est interrompu dans la bobine B et 'armature A
revient a sa position de repos. Les ressorts de contact
ouvrent également leurs contacts. Le ressort T n’est
plus pincé entre 'armature et le poussoir et, en raison
de son élasticité, se replace lui aussi dans sa position
horizontale normale. La figure 16 montre une vue de
devant du commutateur a barres croisées tel qu’il est
construit par les établissements Standard Elektrik AG.
a Stuttgart sous la désignation KS 55. La figure 17
montre le méme commutateur vu de derriére.

Il ressort de ce qui précede que le commutateur
a barres croisées permet, en liaison avec des relais,
de résoudre de nombreux problémes de technique des
commutations. Il peut étre employé comme élément
de commutation commandé directement aussi bien
qu’indirectement et, dans ce dernier cas, présente
de trés grands avantages.

De nombreux autres établissements ont également
mis au point des systémes de sélecteurs & barres
croisées. En Amérique particulierement, ou, dans les
villes géantes, ’écoulement du trafic téléphonique
nécessite d’autres installations que chez nous, on a
développé un systeme dit Crossbar n° 5 adapté aux
conditions qui régnent la-bas. La Suisse posséde elle
aussi son propre systéme de sélecteur & barres croi-
sées, créé par les établissements Chr. Gfeller S.A. a
Biimpliz. En collaboration avec les établissements
Hasler S.A., cette maison fabrique des automates
d’abonnés & barres croisées qui ont fait leurs preuves
dans I'exploitation. Il y a tout lieu d’admettre qu’en
Suisse la technique du systéme & barres croisées con-

tinuera & se développer.
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lung zuriick. Figur 16 zeigt die Vorderansicht eines
Koordinatenschalters, wie dieser in verbesserter
Konstruktion durch die Firma Standard Elektrik AG
in Stuttgart unter der Bezeichnung KS 55 gebaut
wird. Die Figur 17 zeigt den gleichen Koordinaten-
schalter von hinten.

Aus dem Gesagten ist leicht zu ersehen, dass mit
dem Koordinatenschalter in Verbindung mit Relais
viele Probleme der Schaltungstechnik gelést werden
kénnen. Er kann sowohl als direkt gesteuertes als
auch als indirekt gesteuertes Schaltelement verwendet
werden, wobei letzteres die grosseren Vorteile bietet.

Ausser diesem voranstehend beschriebenen System
sind auch von vielen anderen Firmen Kreuzschienen-
systeme entwickelt worden. Ganz besonders in
Amerika, in dessen Riesenstidten die Abwicklung
des Telephonverkehrs andere Einrichtungen erfor-
dert als bei uns, wurde ein System entwickelt, ge-
nannt Crossbar No 5, das den dortigen Verhéltnissen
weitgehend gerecht geworden ist. Aber auch die
Schweiz besitzt ihr eigenes Kreuzwéihlersystem. Es
ist durch die Firma Chr. Gfeller AG. in Biimpliz ent-
wickelt worden. Gegenwirtig fertigt diese Firma
gemeinsam mit der Firma Hasler AG. Kreuzwéhler-
Teilnehmerautomaten an, die sich im Betrieb vor-
ziiglich bewéhren. Es ist anzunehmen, dass auch in
der Schweiz die Kreuzwéhlertechnik in Zukunft auf
breiterer Basis angewendet wird.

8. Erstes Auftreten der Elektronik

Wie eingangs erwihnt, gewinnt auch die Elektro-
nik in der Vermittlungstechnik an Bedeutung. Auch

Fig. 17.
Riickansicht eines Ko-
ordinatenschalters KS 55

Commutateur & barres
croisées KS 55 (vu de
derriére)

8. Premiére apparition de I’électronique

L’électronique prend également toujours plus d’im-
portance dans la technique des commutations. 1’ad-
ministration a su faire preuve de décision en établis-
sant une installation qui peut, au moins en partie,
étre qualifiée de systéme électronique. Il s’agit du
systeme 7E, appliqué & I’extension du central inter-
urbain automatique de Zurich, qui satisfait & toutes
les exigences et dont l’exploitation se révéle trés
avantageuse. Comme le systéme 7D, le systéme 7E
n’utilise que des sélecteurs rotatifs. Ces sélecteurs
nécessitant un marquage, le systéme 7D comprend
des circuits de marquage spéciaux, qui sont comman-
dés par des enregistreurs et qui appliquent la tension
de marquage a la sortie & commander. Le systéme 7E
rend superflus ces circuits de marquage, qui, dans
les autres systémes, doivent exister & tous les étages
de sélection et représentent une complication inop-
portune. Le marquage se fait par douze courants
alternatifs déphasés de 30° les uns par rapport aux
autres. Les mémes courants alternatifs existent égale-
ment dans les enregistreurs et, suivant l'indication
de numéro regue, sont appliqués & l’enregistreur.
Un sélecteur rotatif commandé par cet enregistreur
tourne jusqu’a ce qu’il trouve la sortie dont le cou-
rant est en phase avec celui de l’enregistreur. A ce
moment, des tubes a cathode froide montés dans I’en-
registreur s’éteignent et s’allument et le sélecteur
cesse de tourner. Comme il §’agit de courants alter-
natifs de fréquence relativement haute et de faible
tension, il est évident. que les appareils de commu-
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hier hat sich die schweizerische PTT-Verwaltung sehr
aufgeschlossen gezeigt, indem sie eine Anlage ein-
richtete, die als ein zum Teil elektronisches System
angesprochen werden kann. Es ist das sogenannte
7-E-System, das fiir den Ausbau des automatischen
Fernamtes in Ziirich angewendet wurde und das
allen Anforderungen gewachsen ist und ausgezeich-
nete Betriebsergebnisse liefert. Wie fiir das 7-D-
System, verwendet man auch im 7-E-System nur
Drehwihler. Da die Drehwéhler eine Markierung
erfordern, wird im 7-D-System durch besondere
Markierstromkreise, die vom Register gesteuert wer-
den, die Markierspannung an den anzusteuernden
Ausgang gelegt. Das 7-E-System macht diese Mar-
kierstromkreise, die in allen Wahlstufen vorhanden
sein miissen und die eine unerwiinschte Erschwerung
darstellen, iiberfliissig. Die Markierung erfolgt hier
ndmlich durch zwélf in der Phasenlage um je 30° von-
einander verschobene Wechselstrome. Die gleichen
Wechselstrome sind ebenfalls an den Registern vor-
handen und werden, je nach empfangener Nummern-
indikation, an das Register angeschaltet. Ein von
diesem Register gesteuerter drehender Wéhler dreht
nun so lange, bis er auf jenem Ausgang angelangt ist,
der die gleiche Phasenlage aufweist, die auch an das
Register gelegt worden ist. In diesem Augenblick
werden im Register befindliche Kaltkathodenréhren
zum Erloschen und Ziinden gebracht und der dre-
hende Wahler bleibt stehen. Da es sich bei diesem Vor-
gang um Wechselstrome von verhiltnismissig hoher
Frequenz und niedriger Spannung handelt, ist es
naheliegend, dass mit den bisherigen elektromagneti-
schen Schaltmitteln nicht mehr auszukommen war.
Der Vergleich der phasenverschobenen Strome konnte
nur mit elektronischen Mitteln — in diesem Falle mit
Kaltkathodenrshren — vorgenommen werden. Hier
hat sich also der Ubergang zu der Elektronik voll-
zogen. Ausserdem hat sich aber auch noch eine andere
grundsitzliche Neuerung abgezeichnet, ndmlich das
Prinzip der «Intelligenzkonzentration». Darunter ist
folgendes zu verstehen:

In einer grossern Anlage sollen alle komplizierten
Vorgiinge in einigen nur in geringer Zahl vorhandenen
Organen, in unserem Kalle also in den Registern,
stattfinden. Die in grosser Zahl vorhandenen Wihler
sollen sowohl konstruktiv als auch schaltungstech-
nisch einfach gestaltet sein. Der in den wenigen Re-
gistern erforderliche Aufwand wird iiberkompensiert
durch die Einfachheit der vielen Wahler. Die Register
enthalten also — ohne selber intelligent zu sein — all
das, was menschliche Intelligenz in sie hineingelegt
hat. Die Wihler hingegen haben nur einfache, vom
Register befohlene Vorgidnge auszufiithren und sind
dementsprechend in ihrer Ausfiihrung primitiv. Die
Wihlerstromkreise enthalten ausser den einfachen
und robusten Drehsuchern nur zwei Relais, gleich-
giiltig welcher Wahlstufe sie angehdren. Auf diese
Weise erklirt es sich, dass von einer «Intelligenz-
konzentration» gesprochen wird. Alle neueren Auto-

tation électro-magnétiques ne peuvent plus suffire &
cette tache. Seuls des dispositifs électroniques — en
Poccurrence les tubes & cathode froide — sont & méme
de comparer entre eux les courants déphasés. C’est
donc dans ce domaine qu’on a passé a 1’électronique.
Une autre nouveauté fondamentale est en outre ap-
parue, c’est ce qu’on peut appeler le principe de la
«concentration de Uintelligencen. Nous expliquons
brievement de quoi il s’agit.

Dans une installation importante, toutes les opé-
rations compliquées doivent étre accomplies par un
petit nombre d’organes, en ce qui concerne la commu-
tation par les enregistreurs. Les sélecteurs, beaucoup
plus nombreux, peuvent étre plus simples tant au
point de vue de la construction qu’a celui de la tech-
nique des commutations. La complication des quel-
ques enregistreurs est plus que compensée par la
simplicité des nombreux sélecteurs. Les enregistreurs
contiennent done, sans étre eux-mémes intelligents,
tout ce que 'intelligence humaine y a placé. Les sélec-
teurs, en revanche, n’ont & exécuter que des opéra-
tions simples ordonnées par les enregistreurs, aussi
leur construction est-elle relativement primitive.
Outre les chercheurs rotatifs simples et robustes, les
circuits de sélecteurs ne comprennent que deux
relais, quel que soit I’étage de sélection auquel ils
appartiennent. C’est pourquoi on peut parler de
«concentration de Uintelligence». Tous les nouveaux
systémes automatiques sont cong¢us d’aprés ce prin-
cipe. C’est en particulier le cas pour le Crossbar-
System n° 5 américain, ou chaque unité de 10 000
positions ne comprend que trois marqueurs dans les-
quels est concentré tout ce qui correspond au travail
de l’esprit humain.

Le seul élément électronique du systéme 7E de
Iinstallation de Zurich est le tube a cathode froide.
Il s’agit de tubes a décharge de gaz, qui se distinguent
des tubes électroniques & vide poussé utilisés jusqu’ici
dans la technique des télécommunications, en ce
qu’ils renferment un gaz ou une vapeur sous pression
constante déterminée. Les tubes & gaz sont eux aussi
soumis tout d’abord & un vide poussé, puis générale-
ment remplis de gaz rare. Les gaz et les vapeurs sont
des isolants qui peuvent devenir des conducteurs
relativement bons pour les électrons animés d’une
vitesse suffisante. Ces tubes présentent quelques
avantages caractéristiques par rapport & ceux a vide
poussé, et aussi quelques particularités quant & leur
sécurité de fonctionnement.

Des perfectionnements sont a I’étude depuis quel-
que temps; ils permettront de remplacer, dans une
plus large mesure qu’on ne l’admettait jusqu’ici,
dans la technique des télécommunications, les relais
électromagnétiques par des tubes & gaz. C’est pour
quoi nous croyons utile d’exposer succinctement
quelques-uns des phénoménes physiques qui s’accom-
plissent dans ces tubes et dans d’autres éléments
électroniques de commutation.
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matensysteme haben sich die Intelligenzkonzentra-
tion zum Prinzip gemacht. Dies gilt ganz besonders
auch fiir das amerikanische Crossbar-System Nr. 5,
wo je 10 000er Einheit nur drei «Marker» vorhanden
sind, in denen alles, was der menschlichen Denk-
arbeit entspricht, konzentriert wird.

Als einziges elektronisches Bauelement sind im
7-E-System der Anlage Zirich Kaltkathodenréhren
vorhanden. Dies sind Gasentladungsrohren, die sich
von den bisherigen in der Fernmeldetechnik verwen-
deten hochevakuierten Elektronenrshren dadurch
unterscheiden, dass in ihnen ein bestimmter Gas-
oder Dampfdruck aufrechterhalten bleibt. Auch die
Gasentladershren werden zuerst hochgradig evakuiert,
jedoch anschliessend meist mit einem Edelgas ge-
fillt. Gase und Dampfe sind Isolatoren, die fiir Elek-
tronen mit geniigend grosser Geschwindigkeit zu
verhéltnismissig guten Leitern werden konnen.
Gegeniiber der Leitung durch einen Elektronen-
strom im Hochvakuum entstehen dabei einige cha-
rakteristische Vorteile und gleichzeitig einige Beson-
derheiten beziiglich der Zuverlissigkeit dieser Rohren.

Seit einiger Zeit haben sich Entwicklungen ange-
bahnt, die, als Ersatz fir die elektromagnetischen
Relais, einen weit grosseren Kinsatz der Gasentla-
dungsrohren in der Fernmeldetechnik moglich er-
scheinen lassen, als bisher angenommen wurde. Es
soll deshalb in Kiirze etwas iiber die physikalischen
Vorgéinge gesagt werden, die sich in Gasentladungs-
rohren und anderen elektronischen Schaltmitteln
abspielen.

9. Elektronische Schaltelemente

Elektronenrshren und Gleichrichter sind seit Jahr-
zehnten in der Fernmeldetechnik als Schaltelemente
bekannt, und eine umfangreiche Literatur befasst
sich mit ihnen. Es eriibrigt sich deshalb, an dieser
Stelle auch davon zu sprechen. Es soll hier haupt-
séchlich von jenen elektronischen Schaltelementen
die Rede sein, die in der automatischen Vermittlungs-
technik angewendet werden.

a) Die Glimmayéhren

Man unterscheidet je nach Aufbau Glimmdioden,
Glimmtrioden usw. Die Stromspannungskennlinie
einer Glimmdiode ist in Figur 18 dargestellt. Legt
man an eine Glimmdiode eine Spannung an, die
zwischen der Ziindspannung U, und der Brenn-
spannung Ugy liegt, so sind nach der statischen Kenn-
linie drei Zusténde (in Fig. 18 mit 1, 2, 3 bezeichnet)
moglich :

Zustand 1:

Zustand 2:

Glimmdiode ungeziindet;
Glimmdiode geziindet, Zustand dyna-
misch unstabil (Ubergang in Zu-
stand 3);

Zustand 3: Glimmdiode geziindet, Zustand stabil.

Die in Figur 18 dargestellte Kennlinie gilt nur bei
relativ langsam verlaufenden Messungen. Schon bei
einigen hundert Hz bleibt bei iiblichen Glimmdioden

9. Eléments de commutation électroniques

Les tubes électroniques et les redresseurs sont
connus depuis des années comme éléments de la
technique des télécommunications, et il existe une
importante littérature & leur sujet. Il est done super-
flu d’en parler encore ici. Nous nous occuperons
principalement, en revanche, des éléments électro-
niques qui sont employés dans la technique de la
commutation automatique.

a) Les tubes a gaz

Suivant leur construction, on parle de diodes, de
triodes, etc., a gaz. La caractéristique courant/tension
d’une diode & gaz est donnée a la figure 18. Si 'on
applique & un tube de ce genre, une tension comprise
entre la tension d’amorgage U, et la tension de fonc-
tionnement Uy, il y a, suivant la caractéristique
statique, trois états possibles (désignés a la figure 18
par 1, 2 et 3):

ler état: diode non amorcée;

2¢ état: diode amorcée, état dynamiquement
instable (passage au 3¢ état);

3¢ état: diode amorcée, état stable.

La caractéristique donnée a la figure 18 n’est va-
lable que pour des mesures relativement lentes. Dans
les diodes & gaz ordinaires, a quelques centaines de
hertz déja, le courant accuse un certain retard sur la
tension (composante inductive), et, & quelques dizai-
nes de kHz, on mesure comme résistance le rapport
statique tension/courant. Il n’est donc pas possible de
mesurer les tensions momentanées de pointe, dues a
des phénomenes rapides (par exemple étincelles d’ou-
verture), qui apparaissent au moment de ’amorcage
d’un tube & gaz. Pour la technique des commutations,
la question de la plus faible tension de fonctionne-
ment que peuvent produire les tubes a gaz est d'un
grand intérét. La tension de fonctionnement est a
peu preés égale a la chute cathodique, c’est-a-dire
a la chute de tension immédiatement avant la cathode.
Cette chute cathodique (en premieére approximation
et pour une faible distance des électrodes) n’est,
indépendamment de la pression et des dimensions
du tube, qu’une fonction de la combinaison chimique
du gaz et de la cathode.

La chute cathodique mesurée avec des métaux
alcalins compacts (potassium, césium, etc.) et des
gaz rares atteint 60 & 70 volts. On a mesuré par
exemple 64 volts dans des tubes avec cathodes en
potassium et remplis d’argon. Avec des cathodes en
césium, la chute est plus faible de quelques volts.
Par ’emploi de couches monomoléculaires de matieres
de base telles que le nickel, le nickel oxydé, le platine
etc., ces valeurs peuvent descendre jusqu’a 40 volts.
Ces couches sont cependant si peu stables qu’une
décharge normale suffit & les détruire. Il faut done,
pour fabriquer des tubes & gaz de longévité plus
grande, compter avec une tension de fonetionnement
d’au moins 60 volts. La tension d’amorcage de ces
tubes a gaz est toujours un peu plus élevée que la
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Fig. 18. Stromspannungskennlinie einer Gasentladung
Caractéristique courant/tension d’un tube a gaz
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der Strom merklich hinter der Spannung zuriick
(induktive Komponente), und bei einigen zehn kHz
wird als Widerstand das statische Spannungsstrom-
verhdltnis gemessen. Es ist deshalb nicht mdoglich,
durch Ziindung einer Glimmréhre momentan auf-
tretende Spitzenspannungen rasch verlaufender Vor-
ginge (z. B. Offnungsfunken) zu messen. Fiir die
Zwecke der Vermittlungstechnik ist die Frage nach
der kleinsten Brennspannung, die mit Glimmréhren
erzeugt werden kann, von grossem Interesse. Die
Brennspannung ist im wesentlichen gleich dem so-
genannten «Kathodenfally, das heisst dem Spannungs-
abfall unmittelbar vor der Kathode. Dieser Kathoden-
fall ist (in erster Nédherung, bei kleinem Elektroden-
abstand), unabhingig vom Druck und den Abmes-
sungen der Rohre, nur eine Funktion der chemischen
Zusammensetzung von Gasfiillung und Kathode.

Der an kompakten Metallen gemessene Kathoden-
fall erreicht bei Alkalimetallen (Kalium, Casium usw.)
und Fiillung mit Edelgasen Werte von 60 bis 70 V.
Beispielsweise wurde der Kathodenfall an Kalium-
kathoden bei Argonfiillung mit 64 V gemessen. Bei
Césiumkathoden liegt er einige Volt tiefer. Werte bis
hinunter zu 40 V koénnen durch monomolekulare
Schichten auf Grundmaterialien wie Nickel, oxy-
diertem Nickel, Platin usw. erreicht werden. Diese
Schichten sind jedoch so wenig stabil, dass sie schon
durch eine normale Glimmentladung zerstort werden.
Man muss daher, wenn man Glimmlampen mit gros-
serer Lebensdauer herstellen will, mit Brennspannun-
gen von mindestens 60 V rechnen. Die Ziindspannung
dieser Glimmlampen ist stets etwas hoher als die
Brennspannung und richtet sich bei konstantem
Elektrodenabstand nach der Gasart und Gasdichte.
Die tiefsten Ziindspannungswerte werden bei Argon-
fiilllung erhalten. Die in Figur 18 gezeigte Strom-
spannungskennlinie einer Gasentladung ergibt sich
nur bei Anwesenheit ionisierender Ursachen, zum
Beispiel durch kurzwelliges Licht, Hohenstrahlungen,
Radium- und Réntgenstrahlen.

Wird die R6hre von der Stromquelle abgetrennt,
so nimmt die Zahl der Ladungstriger nur langsam ab.

tension de fonctionnement et, si la distance entre les
électrodes reste constante, est déterminée par le genre
et la densité du gaz. C’est I’argon qui donne les plus
faibles valeurs de tension d’amorgage. La caracté-
ristique courant/tension d’une décharge de gaz que
montre la figure 18 n’est valable que s’il existe des
sources ionisantes, par exemple lumieére & ondes cour-
tes, rayonnements d’altitude, rayons X.

Lorsque le tube est séparé de la source de courant,
le nombre des porteurs de la charge ne diminue que
lentement. Ainsi, un tube qui vient d’étre éteint peut
se réamorcer sous une tension inférieure a la tension
normale d’amorgage. Il est possible de réduire ce
«temps de désionisation» en ramenant la tension
appliquée au tube & une valeur de trés peu inférieure
a la tension de fonctionnement. Dans ce cas, les ions
sont absorbés par les électrons; ce processus est plus
rapide que la diffusion et la réunion normales des
ions produits par les signaux précédents.

En plus des diodes & gaz simples, on emploie aussi
des triodes & gaz, dans lesquelles une anode auxiliaire
est insérée dans l'espace de décharge.

b) Les transistors

Il existe sur les transistors une abondante littéra-
ture, soit dans des livres, soit dans des périodiques.
Il n’est pas nécessaire de nous étendre sur les pro-
priétés physiques de ce nouvel élément. Nous nous
bornerons a parler de ses propriétés relatives a la
technique des commutations. La figure 19 représente
schématiquement un transistor & pointes.

Il se compose d’un petit bloc de germanium soudé
sur une électrode de base et sur lequel sont égale-
ment soudées, & faible distance I'une de 1’autre, deux
pointes de contact. L’électrode de commande (Emit-
ter) est polarisée positivement par rapport & la base,
I’électrode de sortie (Collector) négativement. On
constate que le courant qui circule dans 1’électrode
de sortie apres avoir traversé la résistance de charge
Ry dépend fortement du courant qui circule dans
I’électrode de commande. Le rapport des deux varia-
tions de courant (différentielles) est dit facteur d’am-
plification de courant et son ordre de grandeur est
de 1 & 5. Techniquement, il importe que, a l'inverse
de ce qui a lieu dans les tubes électroniques, la résis-
tance d’entrée soit faible et la résistance de sortie
élevée et que, pour les basses fréquences, les tensions
d’entrée et de sortie soient en phase. On fabrique au-
jourd’hui, outre les transistors & pointes, des transis-

3

tors a surfaces planes.

c) Unités magnétiques d enregistrement

Pour I’enregistrement et le comptage ont été concus
des éléments dont le fonctionnement repose sur I’hys-
térésis des substances ferromagnétiques.

Les substances les mieux appropriées sont celles
dont la courbe d’hystéresis est aussi rectangulaire
que possible, par exemple le ferro-nickel (509, Ni,
509% Fe). Lorsquun courant alternatif d’intensité
voulue et d'une fréquence pas trop élevée circule
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Deshalb kann eine Rohre, die kurz vorher geloscht
wurde, mit Spannungen geziindet werden, die unter
der normalen Ziindspannung liegen. Eine Moglich-
keit, diese «Entionisierungszeit» zu verringern, be-
steht darin, dass die Spannung an der Rohre dicht
unter die Brennspannung gesenkt wird. In diesem
Falle werden ndmlich die Ionen durch die Elektronen
abgesaugt; dies geschieht schneller als die normale
Abdiffusion und Wiedervereinigung der lonen ver-
schiedener Vorzeichen.

Ausser den einfachen Glimmdioden finden viel-
fach auch Glimmtrioden Anwendung. Bei diesen ist
ausser Anode und Kathode eine Hilfsanode im Ent-
laderaum angebracht.

b) Die Transistoren

Uber Transistoren existiert eine umfassende, teils
in Biichern, teils in Fachzeitschriften niedergelegte
Literatur, so dass es sich hier eriibrigt, auf die physi-
kalischen Eigenschaften dieses neuen Schaltelementes
einzutreten. Es soll hier nur auf seine schaltungs-
technischen KEigenschaften hingewiesen werden. Fi-
gur 19 zeigt schematisch einen sogenannten Spitzen-
transistor.

Er besteht aus einem Germaniumblockehen, das
auf einer Basis-Elektrode aufgelotet ist und auf wel-
ches zwei Kontaktspitzen in sehr geringem Abstand
voneinander aufgeschweisst sind. Die Steuerelektrode
(«Emitter») ist gegeniiber der Basis positiv und die
Ausgangselektrode («Collector») negativ vorgespannt.
Es zeigt sich nun, dass der iiber den Belastungswider-
stand Ry, in die Ausgangselektrode fliessende Strom
sehr stark von dem Strom in der Steuerelektrode ab-
hingig ist. Das Verhéltnis der beiden (differentiellen)
Stroménderungen wird als Stromverstdrkungsfaktor
bezeichnet und liegt in der Grossenordnung 1 bis 5.
Schaltungstechnisch ist wichtig, dass, im Gegensatz
zur Elektronenrshre, der Eingangswiderstand klein,
der Ausgangswiderstand dagegen gross ist, und dass
Eingangsspannung und Ausgangsspannung fiir nie-
dere Frequenzen in Phase sind. Ausser dem beschrie-
benen Spitzentransistor werden neuerdings auch die
Flachentransistoren hergestellt.

c) Magnetische Speichereinheiten

Fir Speicher- und Zihlzwecke wurden Schaltele-
mente entwickelt, deren Wirkung auf der Hysterese
der magnetischen KEigenschaften von ferromagneti-
schen Materialien beruht.

Hierfiir eignen sich vor allem solche Ferromagne-
tika, die eine moglichst rechteckige Hysteresekurve
haben, zum Beispiel Nickeleisen (50%, Ni, 50%, Fe).
Fliesst durch die Erregerspule, die einen solchen Kern
umschliesst, ein Wechselstrom geeigneter Stéirke und
nicht zu hoher Frequenz, dann wird in jeder Periode
die Hystereseschleife (Fig. 20) durchfahren.

Wird der Strom abgeschaltet (H = 0), so bleibt
in dem Kern eine Remanenzinduktion B,, oder B,_
erhalten, je nachdem, welche Halbwelle des Wechsel-
stromes zuletzt durch die Spule floss. (An Stelle der

dans la bobine d’excitation qui entoure un noyau de ce
genre, la boucle d’hystérésis est parcourue a chaque
période (fig. 20).

Si le courant est déconnecté (H = 0), le noyau
est le siege d’une induction rémanente B,_ ou B,,,
suivant ’alternance qui a parcouru la bobine en der-
nier lieu. (L’alternance peut étre remplacée par une
impulsion.) Cette induction rémanente a une durée
pratiquement illimitée, sans qu’aucun moyen soit
employé pour la maintenir (pas de consommation
de courant, résistance aux chocs, etc.).

Nous avons maintenant passé en revue les princi-
paux éléments de commutation électroniques. Il en
existe encore d’autres, tels les varistors, les thermis-
tors, les tubes de connexion et les tubes de comptage,
que nous nous abstiendrons de décrire ici.
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Fig. 19. Spitzentransistor
Transistor & pointes

Les applications des éléments électroniques ne
porteront probablement que sur les trois types que
nous avons décrits, les tubes a gaz, les transistors
et les aimants d’enregistrement, & moins que de nou-
veaux éléments ne soient inventés.

10. Les applications des éléments de commutation
électroniques

En parlant des applications des éléments électro-
niques, nous devons faire une distinction entre ceux
qui ont déja fait leurs preuves dans ’exploitation et
ceux dont l'application est simplement prévue ou
fait encore 1’objet d’études. Des résultats controlables
n’ont été fournis chez nous que par le systéme 7E
et concernent les triodes a gaz. Nous allons done, pour
commencer, voir de quelle maniére ces éléments sont
employés dans le systeme 7E.

La premiére application concerne le circuit d’abonné
au central. Ce circuit n’existe pas au central inter-
urbain de Zurich; on ne le trouve que dans des cen-
traux 7E de I'étranger. Il s’agit d’un circuit statique,
c’est-a-dire n’employant aucun relais électromagné-
tique et ne comprenant que des éléments statiques,
entre autres quatre petites résistances telles qu'on en
trouve dans les radiorécepteurs et un petit redresseur
sec d’'une surface active de 1 em?. Ces éléments sont
logés dans un boitier en bakélite de 50 % 55 < 8,5 mm.
Le boitier est fait de maniére qu’on puisse I'introduire
comme une fiche du ¢6té horizontal du distributeur
principal.
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Fig. 20. Zusammenhang zwischen der magnetischen Feldstarke H
und der Induktion B bei Nickeleisen (50 %, Fe, 509, Ni)

Rapport entre l'intensité de champ magnétique H et
Iinduction B dans le ferro-nickel (509, Fe, 509, Ni)

Halbwelle kann natiirlich auch ein Impuls treten.)
Diese Remanenzinduktion bleibt praktisch unbe-
grenzt bestehen, ohne dass zu ihrer Erhaltung irgend
welche Massnahmen notwendig wéiren (kein Strom-
verbrauch, Stossfestigkeit usw.).

Damit widren die hauptsédchlichsten elektronischen
Schaltelemente aufgezeigt worden. Ausser diesen gibt
es noch andere, wie Varistoren, Thermistoren, Schalt-
rohren und Zahlréhren, auf die wir jedoch hier nicht
niher eintreten wollen.

Die praktischen Anwendungen der elektronischen
Schaltelemente werden sich voraussichtlich auf die
drei voranstehend beschriebenen Typen, die Glimm-
rohren, die Transistoren und die Magnetspeicher be-
schranken, falls nicht im Laufe der Zeit noch neue,
bis jetzt unbekannte Schaltelemente erfunden wer-
den.

10. Die praktischen Anwendungen
der elektronischen Schaltelemente

Wenn wir von den praktischen Anwendungen der
elektronischen Schaltelemente sprechen, so miissen
wir unterscheiden zwischen solchen, die sich betriebs-
maéssig schon bewihrt haben und jenen, deren An-
wendung erst geplant ist oder die sich erst im Ver-
suchsstadium befinden. Fiir uns nachpriifbare Ergeb-
nisse liegen erst im 7-E-System vor und betreffen die
Glimmtrioden. Wir wollen deshalb in erster Linie
untersuchen, auf welche Art und Weise diese Schalt-
elemente im 7-E-System verwendet worden sind.

Die erste Anwendung bezieht sich auf den Teil-
nehmerstromkreis. Dieser Stromkreis ist allerdings
im automatischen Fernamt in Ziirich nicht vorhan-
den, sondern nur in ausldndischen 7-E-Telephonzen-
tralen. Es handelt sich hier um einen statischen
Stromkreis, das heisst, es werden keine -elektro-
magnetischen Relais verwendet, sondern nur statische
Elemente, worunter vier kleine Widerstinde, wie sie
in Radioempféngern verwendet werden sowie einen
kleinen Trockengleichrichter mit einer aktiven Ober-

Pour les diverses classes d’abonnés existent diffé-
rents circuits d’abonnés, dont les boitiers se distin-
guent extérieurement par des couleurs différentes.
On peut ainsi de maniére trés simple faire passer un
abonné dans une autre classe. Il suffit de retirer son
circuit et d’en introduire un autre. Cette maniére
de faire est particulierement avantageuse pour les
raccordements multiples, du fait qu'on peut changer
sans peine la premiere et la derniére ligne.

La figure 21 montre le fonctionnement du circuit
d’abonné au central. On voit que lorsque 1’abonné
décroche son écouteur, un déplacement de potentiel
a lieu sur le fil ,,c*; il est di au fait que le circuit
est fermé par le diviseur de tension, qui comprend
les résistances R, R, et R, et par le poste de 'abonné.
Ce déplacement de potentiel est transmis & travers le
redresseur sec RE; & un indicateur d’appel statique,
commun a 50 abonnés.

L’indicateur d’appel se compose d’un transforma-
teur TR,, de deux petits redresseurs secs RE, et RE,,
d’un tube & cathode froide CC, d’un relais Ar actionné
par le tube, ainsi que de quelques résistances auxi-
liaires et condensateurs.

Le fonctionnement du circuit s’explique ainsi:
aussi longtemps qu’aucune des 50 lignes d’abonnés
n’est en état d’appel, le potentiel continu aux redres-
seurs RE,; et RE, oppose une résistance élevée au
courant alternatif du transformateur TR,. Le déplace-
ment du potentiel continu rend cependant les redres-
seurs conducteurs pour le courant alternatif venant
de TR,; en TR, est induit un autre courant alternatif
qui est transmis a 1’électrode de controle de CC et
provoque 'amorcgage. Le relais Ar est excité et fait
tourner le chercheur d’appel attribué aux 50 abonnés.

Lorsque la ligne appelante est trouvée, le potentiel
du fil ,,c*“ est pratiquement égal au potentiel total de la
batterie, le chercheur d’appel connectant une batterie
au redresseur RE,, par le fil ,,c*“ et a travers une petite
résistance. La batterie est en méme temps connectée
au fil ,,d*“ et la ligne d’abonné recoit le critére d’occu-
pation. Les résistances R; et R, demeurent connectées
en parallele aux relais d’alimentation et de super-
vision. Elles n’ont, du point de vue de la transmis-
sion, aucune influence sensible sur la communication
téléphonique.

Nous avons décrit ce circuit en détail, car nous
pouvons ainsi parfaitement démontrer que des relais
électromagnétiques, en I'occurrence le relais de ligne
et le relais de coupure, peuvent étre remplacés par
des éléments électroniques.

Un autre exemple d’emploi d’éléments électroni-
ques dans le systeme 7E est donné par le circuit d’en-
registreur. Ici également, la comparaison des phases
entre Penregistreur et la sortie commandée se fait
au moyen de tubes & gaz. Ce procédé est décrit en
détail dans le Bulletin technique PTT 1951, n° 10,
p. 365 ss, aussi nous permettons-nous d’y renvoyer
le lecteur.
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Fig. 21. Teilnehmerstromkreis im 7-E-System — Circuit d’abonné du systéme 7E

fliche von 1 em? Inhalt. Diese Elemente sind in einem
Bakelitgehduse untergebracht, das nicht grosser ist
als 50X 55x 8,6 mm. Das Gehéduse ist so ausgebildet,
dass es wie ein Stecker auf der horizontalen Seite des
Hauptverteilers gesteckt werden kann.

Fiir verschiedene Klassen von Teilnehmern gibt es
verschiedenartige Teilnehmerstromkreise, deren Ge-
hiuse sich durch verschiedene Farben &usserlich
unterscheiden. Auf diese Weise kann ein Teilnehmer
auf einfache Art in eine andere Klasse iiberfiihrt
werden. Man braucht nur seinen Teilnehmerstrom-
kreis zu ziehen und einen anderen zu stecken. Dies
ist von grossem Vorteil, besonders bei den Mehrfach-
anschliissen, wo die erste und die letzte Linie miihe-
los gedndert werden konnen.

Die Arbeitsweise des Teilnehmerstromkreises ist
in Figur 21 dargestellt. Aus ihr geht hervor, dass das
Abheben des Horers eine Potentialverschiebung auf
dem «c»-Leiter zur Folge hat, was davon herriihrt,
dass der Stromkreis iiber den Spannungsteiler, der
die Widerstinde R;, R, und R, einschliesst, iiber die
Teilnehmerstation geschlossen wird. Diese Potential-
verschiebung wird iiber den Trockengleichrichter
RE,; zu einer statischen Anruf-Anzeigevorrichtung,
die fiir 50 Teilnehmer gemeinschaftlich vorhanden
ist, weitergeleitet.

Diese Anruf-Anzeigevorrichtung besteht aus einem
Transformer TR,, zwei kleinen Trockengleichrichtern
RE; und RE,, einer Kaltkathodenréhre CC und einem
Relais Ar, das durch diese Rohre betétigt wird. Aus-
serdem sind noch einige Hilfswiderstdnde und Kon-
densatoren vorhanden.

Die Arbeitsweise des Stromkreises ist durch die
Tatsache bedingt, dass, solange sich keine der 50 Teil-
nehmerleitungen im anrufenden Zustand befindet,

Un autre exemple encore de combinaison de 1’élec-
tromagnétique avec 1’électronique nous est offert
par le «systéme de commutation mécano-électroniquey
(en abrégé systeme ME) de la Bell Telephone Manu-
facturing Co. & Anvers. Pour la premiére fois, ce
systéme emploie des dispositifs entierement électro-
niques pour commander des sélecteurs mécaniques.
On a mis au point & cet effet un commutateur Cross-
bar, sorte de commutateur multiple qui, par opposi-
tion au Pentaconta dont il a été question plus haut,
est & trois dimensions. Grice & sa construction ramas-
sée, il nécessite beaucoup moins de place que le sélec-
teur rotatif ordinaire. Il contient une série de sélec-
teurs plats, dont chacun peut établir une communica-
tion (voir fig. 22). Son mécanisme est plus compliqué
que celui des autres types de sélecteurs a barres croi-
sées, mais il présente en revanche des avantages im-
portants qui ne peuvent étre surestimés. Le commuta-
teur multiple peut étre monté et démonté de maniére
tres simple. Il suffit de quelques manipulations pour
le démonter entiérement. Méme le multiple, composé
de fils nus dorés, peut étre complétement enlevé,
puis remonté. La figure 23 montre comment une par-
tie du multiple peut étre retirée. On y voit aussi que
le commutateur multiple peut, sur des rouleaux,
étre sorti en un seul tout de la baie pour étre remplacé,
si nécessaire, par un autre multiple. Le commutateur
étant relié aux organes du central non par des sou-
dures, mais par des prises a fiches, ’'opération ne dure
que quelques minutes. En cas de dérangement, on
peut échanger un tel commutateur en un temps tres
court et réparer ensuite le dérangement en toute tran-
quillité.

Un autre avantage important est que tous les con-
tacts sont dorés et fonctionnent par pression. La sen-
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das Gleichstrompotential an den Gleichrichtern RE,
und RE, dem Wechselstrom des Transformers TR,
einen hohen Widerstand entgegensetzt. Durch eine
Gleichstrom-Potentialverschiebung werden die Gleich-
richter jedoch fiir den aus TR, stammenden Wech-
selstrom leitend, wodurch auch in TR, Wechsel-
strom induziert wird, der sich auf die Kontroll-
elektrode von CC iibertrdgt und diese zum Ziinden
bringt. Das Relais Ar wird erregt und bringt die zu
den 50 Teilnehmern gehorenden Anrufsucher zum
Drehen.

Wenn die anrufende Linie gefunden ist, wird das
Potential auf der «c»-Leitung praktisch auf das volle
Batteriepotential gebracht, da der Anrufsucher iiber
den «c»-Leiter eine Batterie iiber einen kleinen Wider-
stand auf den Gleichrichter RE, bringt. Zu gleicher
Zeit wird die Batterie auf den «d»-Leiter gebracht,
wodurch die Teilnehmerleitung das Besetztkriterium
erhdlt. Die Widerstinde R, und R, bleiben parallel
zu den Speise- und Uberwachungsrelais angeschaltet.
Sie haben in iibertragungstechnischer Hinsicht keinen
praktisch wahrnehmbaren Einfluss auf die Telephon-
verbindung.

Dieser Teilnehmerstromkreis ist ausfiihrlich be-
schrieben worden, da an ihm sehr gut demonstriert
werden konnte, wie sich elektromagnetische Relais, in
diesem Falle das Linien- und das Trennrelais, durch
elektronische Schaltelemente ersetzen lassen.

Ein weiteres Beispiel der Anwendung von elektro-
nischen Schaltelementen bietet im 7-E-System der
Registerstromkreis. Hier wird ebenfalls mit Glimm-
rohren der Phasenvergleich zwischen Register und
angesteuertem Ausgang bewerkstelligt. Dieser Vor-
gang wurde in den Technischen Mitteilungen PTT
1951, Nr. 10, S. 365 ff. ausfiihrlich beschrieben, so

dass wir uns erlauben, den Leser darauf zu verweisen.

Ein weiteres noch typischeres Beispiel einer Ver-
bindung von Elektromagnetik mit Elektronik bietet
das ebenfalls von der Bell Telephone Manufacturing
Co. in Antwerpen entwickelte «Mechanisch-Elektro-
nische Schaltsystem» (abgekiirzt «ME»-System). Dieses
System verwendet erstmalig vollstindig elektronische
Schaltmittel zur Steuerung mechanischer Wibhler.
Als Wéhler wurde ein Crossbarschalter, ein sogenann-
ter Multischalter, entwickelt, der, im Gegensatz zum
vorher besprochenen Pentacontaschalter, ein drei-
dimensionales Gebilde ist. Dieser Multischalter bean-
sprucht, dank seiner gedrungenen Bauart, im Ver-
gleich zu den konventionellen Drehwihlern ausser-
ordentlich wenig Raum. Er enthilt eine Anzahl plat-
tenformiger Wahler, von denen jeder eine Verbindung
aufbauen kann (s. Fig. 22). Seine Mechanik ist wohl
komplizierter als die der anderen Kreuzwihlertypen,
dafiir weist er aber eine Anzahl grosser Vorteile auf,
die gar nicht iiberschétzt werden konnen. Der Multi-
schalter kann auf sehr einfache Art montiert und
demontiert werden. Mit einigen wenigen Handgriffen
wird dieser Schalter vollstdndig in seine Einzelteile
zerlegt. Sogar der Multipel, der aus blanken, vergol-

sibilité du systéme aux évanouissements et aux
bruits en est considérablement amoindrie. Lorsque
nous parlons de contacts dorés, il ne s’agit pas de la
dorure galvanoplastique habituelle, mais d’'une dorure
obtenue par pénétration de ’or dans le métal de base;
la surface dorée ne peut ainsi s’effriter.

Il faudrait écrire un long chapitre pour décrire la
commande électronique de ce commutateur multiple.
Nous nous bornerons a en exposer le principe en
quelques mots.

Dans le systéeme ME, des dispositifs de commande
électronique sont attribués aux commutateurs mul-
tiples; on peut les considérer comme des «chercheurs
électroniques». Pour les commutateurs multiples
correspondants, la commande sans inertie accomplit
les fonctions des chercheurs et sélecteurs qui, dans les

Fig. 22. Vorderansicht des Multischalters im ME-System
Commutateur mutliple ME (vu de devant)

systemes avec sélecteurs rotatifs et pas & pas, étaient
remplies par des bras de contact mobiles. Les cher-
cheurs électroniques du systéeme ME travaillent avec
une vitesse de 5000 pas par seconde, c’est-a-dire que
les cent sorties d’'un commutateur multiple sont testées
en !/, de seconde. Cette vitesse dépasse de beaucoup
celle qu’atteignent les chercheurs mécaniques, qui
est de 30 et 200 pas par seconde. En outre, les fonc-
tions du systéeme ME s’accomplissent avec une exac-
titude et une sécurité que seul un appareillage élec-
tronique, c¢’est-a-dire sans inertie, permettait d’at-
teindre.

Le test électronique des chercheurs se fait suivant
un principe semblable & celui qu’on trouve dans les
installations multivoies de faisceaux hertziens. Cha-
cune des 100 sorties d’'un commutateur ME est testée
50 fois par seconde quant a son état momentané
(par exemple libre ou occupée). Pour 100 sorties, il
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deten Drahten besteht, kann vollstdndig entfernt und
wieder zusammengesetzt werden. In Figur 23 ist zu
sehen, wie ein Teil des Multipels herausgezogen wird.
Ferner sieht man, wie der Multischalter als Ganzes
auf Rollen aus der Bucht herausgezogen werden kann,
um, wenn notig, gegen einen andern Multischalter
ausgewechselt zu werden. Da der ganze Schalter nicht
mit Lotstellen, sondern mit Steckern mit der iibrigen
Zentrale verbunden ist, dauert die ganze Operation
nur wenige Minuten. Im Stérungsfall kann also ein
solcher Multischalter in kiirzester Zeit gegen einen
andern ausgewechselt werden, worauf dann die St6-
rung in Ruhe behoben werden kann.

Ein weiterer wichtiger Vorteil besteht darin, dass
samtliche Kontakte als vergoldete Druckkontakte
ausgebildet sind. Dies wird sich auf die Schwund- und
Gerduschanfilligkeit des ganzen Systems ausser-
ordentlich giinstig auswirken. Wenn wir hier von
vergoldeten Kontakten sprechen, so ist damit nicht
die iibliche galvanische Vergoldung gemeint. Es han-
delt sich vielmehr um ein Einpressen des Goldes in
das OGrundmaterial, so dass von einer unabbrockel-
baren Goldoberfliche gesprochen werden kann.

Die Beschreibung der elektronischen Steuerung
dieser Multischalter wiirde ein lingeres Kapitel bean-
spruchen. Wir wollen uns hier darauf beschrianken,
das Grundsétzliche dieser Steuerungsart mit ein paar
Worten anzudeuten.

Im ME-System sind den Multischaltern elektro-
nische Steuervorrichtungen zugeordnet, die als «elek-
tronische Sucher» bezeichnet werden. Die trigheits-
lose Steuerung erfiillt fiir den dazugehorigen Multi-
schalter jene Sucher- und Waihlerfunktionen, die in
den bekannten Systemen mit Dreh- und Schritt-
wiithlern durch bewegliche Kontaktarme ausgefiihrt
werden. Die elektronischen Sucher im ME-System
arbeiten mit einer Geschwindigkeit von 5000 Schrit-
ten in der Sekunde, das heisst, simtliche hundert
Ausginge eines Multiwéhlers werden in /5, Sekunde
einmal abgesucht («gepriift»). Diese Geschwindigkeit
iibertrifft bei weitem diejenige der bisherigen mecha-
nischen Sucher, die zwischen 30 und 200 Schritten
je Sekunde liegt. Ausserdem wickeln sich diese Funk-
tionen im ME-System mit einer Genauigkeit und
Betriebssicherheit ab, wie es nur mit einer elektro-
nischen, das heisst einer triagheitslosen Apparatur
verwirklicht werden kann.

Zur elektronischen Sucherabtastung wird ein dhn-
liches Prinzip angewendet wie bei Mehrkanal-Richt-
strahlanlagen. Jeder der 100 Ausginge eines ME-
Schalters wird in der Sekunde fiinfzigmal abgetastet,
um seinen jeweiligen Zustand (z. B. frei oder besetzt)
anzuzeigen. Bei 100 Ausgéingen sind somit 100 X 50 =
5000 Teilintervalle je Sekunde nétig, die iiber den

gemeinschaftlichen Sendekanal iibertragen werden.

Wird dieser Sendekanal an eine elektronische Zeit-
messeinrichtung angeschlossen, die durch die gewihlte
Ziffer so eingestellt wird, dass sie nur auf in bestimm-

faut donc 100x 50 = 5000 intervalles partiels par
seconde, qui sont transmis par le canal d’émission
commun. Lorsque ce canal d’émission est relié a un
dispositif électronique de mesure du temps, réglé
par le chiffre transmis de maniére & ne fonctionner
qu’a l'arrivée de signaux compris dans des inter-
valles déterminés, il est possible de ne tester que les
sorties attribuées & un certain groupe, soit au groupe
qui indique I’état de ses sorties pendant 'intervalle
de temps choisi. Ce procédé permet de trouver par
voie purement électronique une sortie libre dans un
groupe donné. Le résultat de cette recherche est
maintenu par l'amorgage d’un certain nombre de

Fig. 23. Riickansicht des Multischalters im ME-System. (Der
Multipel wird entfernt.)

Commutateur multiple ME (vu de derriére). Le multiple
est enlevé

tubes & gaz, au moyen d’une combinaison correspon-
dant & la sortie trouvée. Ces tubes commandent
a leur tour les électro-aimants du commutateur mul-
tiple mécanique, et la communication voulue avec la
sortie trouvée est établie.

Ce systéme, dit systéme 8-A, a été employé pour
la premiére fois en Norvége dans le central de Ski.
Il a bénéficié depuis lors d’un nouveau développement
et, sous le nom de systeme 8-B, a été appliqué en
divers lieux. Le commutateur multiple a été main-
tenu tel quel, mais, sélon ce que nous avons appris
récemment, les dispositifs de commande électroniques
ont été beaucoup simplifiés.

En Suisse, il est prévu d’appliquer a titre d’essai,
dans tel ou tel central & remplacer, soit le systéme
ME, soit le systeme Pentaconta.



1957, No 12

Bulletin Technique PTT

527

ten Zeitintervallen liegende Signale anspricht, so er-
gibt, sich die Moglichkeit, nur die einer bestimmten
Gruppe zugeordneten Ausgidnge zu priifen, ndmlich
derjenigen Gruppe, die den Zustand ihrer Ausginge
wihrend der gewihlten Zeitintervalle sendet. Auf diese
Weise kann auf rein elektronischem Wege ein freier
Ausgang in einer bestimmten Gruppe ermittelt wer-
den. Das Resultat dieses elektronischen Suchvor-
ganges wird festgehalten durch das Ziinden einer
Anzahl Glimmlampen in einer mit dem gefundenen
Ausgang iibereinstimmenden Kombination. Diese
Glimmlampen steuern dann ihrerseits die Elektro-
magnete der mechanischen Multischalter, wodurch
die gewiinschte Verbindung mit dem gefundenen
Ausgang hergestellt wird.

Dieses als 8-A bezeichnete System ist in der Zen-
trale Ski in Norwegen zum erstenmal angewendet
worden. Seither wurde es weiterentwickelt und wird
nun unter dem Namen 8-B-System in verschiedenen
anderen Orten eingefiithrt. Der Multischalter ist im
System 8-B unverdndert beibehalten worden, jedoch
sollen dem Vernehmen nach die elektronischen Steuer-
vorrichtungen eine wesentliche Vereinfachung er-
fahren haben.

In der Schweiz ist vorgesehen, probeweise in einer
auszuwechselnden Zentrale entweder das ME- oder
das Pentacontasystem einzufiihren.

11. Die voll-elektronischen YVermittlungssysteme

Uber den gegenwiirtigen Stand der voll-elektroni-
schen Vermittlungstechnik liegen zurzeit nur spar-
liche Informationen vor, und praktische Beispiele, die
aus eigener Anschauung beurteilt werden konnten,
fehlen ganz. Gemass einer in den Technischen Mit-
teilungen PTT 1957, Nr. 6, S. 239 ff. versffentlichten
Abhandlung hat das Laboratoire Central de Télécom-
muntcations (LCT) eine voll-elektronische Telephon-
zentrale fiir zwanzig Teilnehmeranschliisse entwickelt.
Diese Zentrale ist fiir den Einsatz auf Kriegsschiffen
bestimmt und soll sich dort fiir den dusserst rauhen
Betrieb besser eignen als eine Zentrale mit den kon-
ventionellen elektromagnetischen Wihlern und Re-
lais, da diese starken Erschiitterungen und hohen
Raumtemperaturen sowie Verschmutzungen nicht
so gut widerstehen wie die elektronischen Schalt-
mittel. Ohne auf Einzelheiten einzutreten, die an
zitierter Stelle nachgelesen werden konnen, sei doch
nur kurz darauf hingewiesen, dass bei diesem System
das Prinzip der magnetischen Kippschaltung ange-
wendet wird. Fiir die Sprechpfade wird eine Torschal-
tung mit Silizium-Dioden verwendet. Auf Transisto-
ren ist hier verzichtet worden. Man wollte nur leicht
erhéltliche Bauteile gebrauchen, die &dussern Ein-
fliissen gut widerstehen und eine praktisch unbegrenzte
Lebensdauer besitzen.

Damit wire das Beispiel einer, wenn auch nur
kleinen voll-elektronischen Zentrale erwihnt worden,
die ausserdem noch in Europa entwickelt worden ist.

11. Les systémes de commutation entiérement élec-
troniques

Les informations sur I'état actuel de la technique
de la commutation entiérement électronique sont
encore rares; les exemples, qui permettraient de se
rendre compte de visu des avantages de tels systémes
manquent completement. Suivant une communica-
tion parue dans le Bulletin technique PTT 1957,
n° 6, p. 239 ss., le Laboratoire central de télécom-
munications (LCT) a mis au point un central entiére-
ment électronique pour vingt raccordements d’abon-
nés. Il sera employé sur des navires de guerre ou,
ayant & assurer un service extrémement dur, il parait
étre mieux approprié qu’'un central avec sélecteurs et
relais électromagnétiques. En effet, ceux-ci ne résis-
tent pas aussi bien que les appareils électroniques aux
fortes secousses, aux hautes températures et a ’encras-
sement auxquels ils sont soumis. Sans entrer dans les
particularités — nous renvoyons pour cela le lecteur
a 'article cité — relevons cependant I'application dans
ce systéeme du principe du basculeur magnétique.
Pour les circuits de conversation, on utilise des portes
avec diodes au silicium. On a renoncé & employer des
transistors. Le but recherché était de ne faire appel
qu’a des matériaux de base simples et dont la robus-
tesse et le comportement aux influences sont bien
connus.

Il s’agit la du premier autocommutateur entiére-
ment électronique existant en HKurope.

Alors qu’en Europe on n’avance encore qu’a tatons
dans ce domaine, on montre beaucoup plus d’assu-
rance en Amérique, le pays des possibilités infinies.
Lors d’une réunion, & laquelle assistait 1’auteur du
présent article, une personnalité américaine compé-
tente en cette matiere lui dit & peu prés ceci:

«Nous avons cessé en Amérique de développer
les systémes partiellement électroniques; toutes les
études portent actuellement sur un systéme en-
tierement électronique. On a cessé également de
perfectionner les systémes électromécaniques (Cross-
bar, a sélecteurs rotatifs, ete.), car on les consideére
comme dépassés par 1’électronique.

Bien qu’on n’ait pas construit jusqu’a mainte-
nant de grands centraux entiérement électroniques,
les éléments de construction et la conception tech-
nique sont au point.

La place qu’occupe un central électronique est
cing fois plus faible que celle qu’exige un central
électromagnétique (type Crossbar); les frais d’éta-
blissement et d’entretien sont bien inférieurs.

La partie du c6té abonné est complétement modi-
fie. Le courant d’appel et le courant d’alimentation
sont plus faibles. Le courant d’alimentation, par
exemple, n’est plus que de 3 mA et sert & alimenter
un transistor monté dans le poste d’abonné.

Il est probable que d’ici dix ans les centraux
électroniques feront prime sur le marché grace a
leurs nombreux et importants avantages.»
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Wihrend man also in Europa auf diesem Gebiet
noch ziemlich behutsam vorwéirts tastet, werden in
Amerika, dem Lande der unbegrenzten Moglich-
keiten, viel zuversichtlichere Tone angeschlagen. An
einem Kolloquium, dem auch der Verfasser dieses
Artikels beiwohnte, wurde von amerikanischer, sehr
kompetenter Seite ungefahr folgendes mitgeteilt:

«In Amerika wird die Entwicklung der teil-
elektronischen Systeme eingestellt und alle Studien
werden auf ein vollelektronisches System konzen-
triert. Auch elektromechanische Automatensy-
steme (Crossbarschalter, Drehwéhler usw.) werden
nicht mehr weiterentwickelt oder neue Ldsungen
gesucht, da sie durch die Elektronik als iiberholt
betrachtet werden.

Obwohl bis heute keine grosseren vollelektroni-
schen Zentralen gebaut worden sind, liegen die
Aufbauelemente und die technische Konzeption
vor.

Im Vergleich mit einer elektromechanischen
Zentrale (Crossbartyp) betridgt der Raumbedarf
nur noch ein Finftel, und sowohl die Anlage- wie
die Unterhaltskosten sind betréchtlich tiefer.

Auch die Teilnehmerseite wird neu gestaltet.
Rufstrom und Speisestrom werden reduziert. Der
Speisestrom wird beispielsweise auf 3 mA redu-
ziert und dient zur Speisung eines in der Teil-
nehmerstation befindlichen Transistors.

Nach der Ansicht der Referenten diirften sich
in ca. 10 Jahren nur noch elektronische Zentralen
auf dem Markt behaupten, infolge ihrer zahlreichen
und gewichtigen Vorteile.»

Es ist etwas schwierig, zu diesen Ausfithrungen, die
in amerikanischem Optimismus gemacht wurden,
Stellung zu beziehen. Denkt man an die ungeheuren
Kapitalien, die in den bisherigen Systemen investiert
sind, so fallt es schwer zu glauben, dass nun mit der
Elektromagnetik aufgeriumt werden miisse, damit
fiir neue Prinzipien Platz geschaffen werde.

Andererseits wird man zugeben miissen, dass die
Entwicklung noch nie stillgestanden ist und auch nie
stillstehen wird. Es ist so gut wie sicher, dass in kiinf-
tigen Zeiten auch die Telephonie und mit ihr die Ver-
mittlungstechnik im allgemeinen neue Wege gehen
wird. Statt einer Rewvolution werden wir jedoch hier
eine Fvolution erleben, das heisst das Alte wird
sukzessive durch das Neue ersetzt.

In diesem Sinne werden wir gut tun, alle Neuerun-
gen zu verfolgen und im Auge zu behalten, selbst
wenn sie nicht uns, sondern erst kommenden Gene-
rationen zugute kommen sollten.

Il est difficile de se prononcer a 1'égard de ces décla-
rations, toutes empreintes d’optimisme américain.
Lorsqu’on se représente les sommes énormes investies
dans les installations actuelles, on a peine & croire
qu’on mettra 1'électromagnétique au rebut unique-
ment pour faire place & de nouveaux systémes.

On doit cependant reconnaitre que I’évolution ne
s’est jamais arrétée et ne s’arrétera pas. Il est certain
qu’a I'avenir de nouvelles voies s’ouvriront a la télé-
phonie et a la technique des commutations. Au lieu
d’une réwolution, nous assisterons & une évolution au
cours de laquelle le nouveau remplacera peu & peu
I’ancien.

C’est pourquoi nous devons observer d’un ceil
vigilant les nouvelles inventions, afin qu’elles profitent
sinon & nous-mémes, du moins aux générations qui
nous suivront.
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