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TECHNISCHE MITTEILUNGEN
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Herausgegeben von der Schweizerischen Post-, Telegraphen-
Pubblicato dall’amministrazione delle poste,

postes, télégraphes et téléphones suisses.

BOLLETTINO TECNICO

und Telephonverwaltung. Publié par ['administration des

dei telegrafi e dei telefoni svizzeri

F. LOCHER, Bern

Uber die kiinftige Entwicklung der Fernmeldetechnik *

Evolution future des télécommunications*®

Mehr denn je ist es heute notig, dass wir uns mit
der kiinftigen technischen Entwicklung und deren
Auswirkungen auf den Menschen auseinandersetzen.
Wissenschaft und Technik bringen sozusagen am
laufenden Band Neuerungen von zum Teil grosser
Tragweite auf den Markt, so dass wir gut daran tun,
ihre Folgen vorausschauend abzuschitzen. Denn so
sehr es der Mensch einerseits gelernt hat, sich der
Technik in sinnvoller Weise zu seinem Nutzen und
Segen zu bedienen, so scheute er doch auch nicht
davor zuriick, sie, nicht weniger wirkungsvoll, fir
sinnlose Zwecke, in zerstorender und vernichtender
Absicht einzusetzen. Wir miissen uns mehr als bisher
bewusst sein, dass es gilt, wachsam zu bleiben und
nach Kriften zu sorgen, dass wir von der Technik nur
in nutzbringender Weise (GGebrauch machen und auch
die kostbare Arbeitskraft des Menschen nicht in un-
verniinftiger, barbarischer Geschéiftigkeit vergeuden.

Wenn wir die Entwicklung der Technik in den
letzten Jahrzehnten iiberblicken, ist wohl eine der
auffilligsten Krscheinungen deren rasch zunehmende
Verwissenschaftlichung. Spielte frither die Erfahrung
und Uberlieferung fiir die Entwicklung eines tech-
nischen Gerites eine ausschlaggebende Rolle, so sind
heute die wissenschaftlichen Grundlagen, vorab die
Mathematik, Physik und Chemie, zu ausschlaggeben-
der Bedeutung vorgeriickt. Der Erfinder als Einzel-
person tritt dabei immer mehr in den Hintergrund
und wird durch das «Teamworky, das heisst durch die
Zusammenarbeit mehrerer Spezialisten abgelost.

* Erweitertes Referat, gehalten an der Tagung der «Agence
Européenne de Productivité» in Magglingen 23.-25. Mai 1960.
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621.39.001

Il est aujourd’hui plus que jamais nécessaire que
nous nous tenions au courant de ’évolution tech-
nique future et de ses répercussions sur 'humanité.
La science et la technique lancent sur le marché, pour
ainsi dire & jet continu, des nouveautés dont certaines
sont d'une grande portée, de sorte que nous faisons
bien d’estimer par avance leurs conséquences. Car,
si ’homme a trés bien appris a utiliser judicieusement
la technique dans son intérét et pour sa prospérité,
il n’a pas craint de l'employer avec tout autant
d’efficacité a des fins insensées, dans un dessein dé-
vastateur. Nous devons étre plus que jamais convaincus
qu’il s’agit de demeurer vigilants et d’engager toutes
nos forces pour n’user de la technique qu’a des fins
profitables et ne pas dilapider les précieuses forces
humaines dans une brutale entreprise barbare.

Si nous jetons un coup d’ceil sur I'évolution de la
technique durant ces derniéres décennies, un des
phénomeénes les plus surprenants est sa tendance
scientifique de plus en plus marquée. Si, auparavant,
I’expérience et la tradition jouaient un réle prépondé-
rant dans I’évolution technique, ce sont aujourd’hui
les principes scientifiques, spécialement les mathé-
matiques, la physique et la chimie, qui revétent
une importance déterminante. L’inventeur isolé est
relégué de plus en plus a l'arriére-plan et est remplacé
par le «teamworky, c¢’est-a-dire par la collaboration
de plusieurs spécialistes.

La technique des informations électriques est un
exemple absolument probant de cette évolution. On

* Exposé complété, présenté a la réunion de I'¢Agence euro-
péenne de productivités a Macolin, du 23 au 25 mai 1960.
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Die elektrische Nachrichtentechnik ist ein ganz
besonders gutes Schulbeispiel fiir diese sich voll-
ziehende Entwicklung. Man kann diese Erscheinung
sehr schén auch an Hand der Lehrbiicher verfolgen.
Bestanden sie frither sozusagen ausschliesslich aus
beschreibendem Text mit Bildern und Skizzen, so
herrscht heute die abstrakte mathematische Irfas-
sung aller Erscheinungen vor; denn nur sie erlaubt
letztlich, alle die «geheimnisvolleny Vorginge rund
um die Nachrichteniibertragung zu erfassen und sie
unseren Zwecken dienstbar zu machen.

Der Wunsch und das Bestreben des Menschen,
die verhiltnisméssig engen Grenzen, die ihm fiir
die schnelle, unmittelbare Verstindigung auf gros-
sere Distanzen durch seine Organe gezogen sind, zu
iiberschreiten, ist wohl so alt wie die Menschheit
selber. Die ersten Bemiihungen in dieser Richtung
diirften damit einige Hunderttausend Jahre zuriick-
liegen. Aber der entscheidende Schritt, der zum durch-
schlagenden Erfolg fiihrte, wurde erst vor etwas mehr
als 100 Jahren getan, als man sich anschickte, die
Elektrizitit in den Dienst der Nachrichteniibermitt-
lung zu stellen.

Von da an ging es unaufhaltsam, in stéindig be-
schleunigter Weise aufwiirts. Ils ist nach Uberwindung
unzihliger Schwierigkeiten gelungen, immer grissere
Entfernungen zu tiberbriicken und immer neue Arten
von Informationen der elektrischen Ferniibertragung
zu erschliessen. Heute sind wir so weit, dass fiir Tele-
graphen-, Telephon-, Radio- und Bildsignale prak-
tisch alle auf unserer Krde vorkommenden Distanzen
in technisch einwandfreier Qualitit iiberbriickt wer-
den konnen. Einzig beim Fernsehen ist es noch nicht
gegliickt, eine brauchbare Ubertragung zwischen den
Kontinenten iiber die Weltmeere zu verwirklichen.
Aber auch hier zeichnen sich bereits Losungen ab.

Die bemerkenswerten Fortschritte der elektri-
schen Nachrichtentechnik haben natirlich ganz
wesentlich mitgeholfen, dem Telephon, dem wir uns
nun in den folgenden Ausfithrungen zuwenden wollen,
zu einer ungeahnten Ausbreitung zu verhelfen.

Die Entwicklung des Telephons in der Welt

Heute zihlen wir auf der ganzen Welt ungefihr
132 Millionen Telephonstationen. Der jihrliche Zu-
wachs liegt bei etwa 69, so dass das Welttelephon-
netz zurzeit alle Jahre um rund 7-8 Millionen Tele-
phonstationen vermehrt wird. Die Verteilung dieser
Telephonstationen iiber die Welt ist indessen noch
recht unterschiedlich. Uber die H:lfte, nimlich 589,
entfallen auf Nordamerika (USA 539, Kanada 59%,)
und rund 30 9%, aller Telephonstationen sind in Europa
zu finden. Auf die iibrigen Kontinente entfillt dem-
nach nur noch ein Anteil von 129.

Dementsprechend ist die Telephondichte, das
heisst die Zahl Telephonstationen je 100 Iiinwohner,
in den verschiedenen Lindern noch recht ungleich,
haben doch beispielsweise die Vereinigten Staaten
bereits eine Dichte von 38 Teilnehmerstationen er-
reicht, wihrend selbst Kuropa erst bei 6,6 angelangt
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peut aussi tres bien suivre ce phénomeéne dans les
livres d’étude. Tandis qu’auparavant ils compre-
naient pour ainsi dire exclusivement un texte deserip-
tif accompagné d’images et de dessins, c¢’est 'expli-
cation mathématique abstraite de tous les phéno-
menes qui prédomine aujourd’hui; car elle seule per-
met finalement de saisir tous les processus secrets
gravitant autour de la transmission des informations
et de les rendre utilisables pour nous.

Les aspirations de ’homme a franchir les limites
assez étroites que ses organes lui imposent pour
entendre rapidement et immédiatement a de grandes
distances sont aussi anciennes que I’humanité elle-
méme. Les premiers efforts tentés dans cette voie
remontent certainement a quelques centaines de
milliers d’années. Mais le pas décisif qui a conduit au
succes éclatant n’a été fait qu’il y a un peu plus de
100 ans, lorsqu’on se décida & mettre ’électricité au
service de la transmission des informations.

Des lors, I’élan fut irrésistible et les progres s’accélé-
rerent constamment. Aprés avoir surmonté d’in-
nombrables difficultés, on réussit & vaincre des dis-
tances toujours plus grandes et a confier a 1’électri-
cité la transmission de catégories d’informations tou-
jours nouvelles. Aujourd’hui, nous en sommes arrivés
a un point tel que les signaux télégraphiques, télé-
phoniques, radiophoniques et les images sont pratique-
ment recus a n’importe quelle distance sur le globe
dans une qualité technique parfaite.

Ce n’est que pour la télévision qu’on n’est pas
encore parvenu a réaliser une transmission utilisable
entre les continents & travers les océans. Mais ici
aussi des solutions se dessinent déja.

Les progreés remarquables réalisés dans les infor-
mations transmises par I’électricité ont naturellement
contribué pour une large part & donner au téléphone,
auquel nous consacrons notre exposé, un essor ines-
péré.

LI’évolution du téléphone dans le monde

Aujourd’hui, nous comptons sur toute la terre
environ 132 millions de postes téléphoniques. I.’aug-
mentation annuelle est d’environ 6%, de sorte que le
réseau téléphonique mondial s’aceroit chaque annde
de 7-8 millions de postes téléphoniques. La répar-
tition de ces postes de par le monde est encore trés
différente. Alors que PAmérique du Nord en compte
plus de la moitié, c’est-a-dire 589% (USA 539,
Canada 59%,), et I’Europe 309%,, les autres continents
se partagent un reliquat de 129.

Par conséquent, la densité téléphonique, ¢’est-a-dire
le nombre de postes téléphoniques par 100 habitants,
est encore trés inégale dans les divers pays. Par
exemple, les Etats-Unis ont déja atteint une densité
de 38 postes téléphoniques, tandis que 1'Kurope
elle-méme n’arrive qu’a 6,6 et que la densité mondiale
n'est que de 4,3 (figure 1).

Ces chiffres montrent que le téléphone n’est de loin
pas encore parvenu au terme de son évolution.
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Fig. 1. Telephon- und Gesprichsdichte der Welt 1958 (Lander
mit mehr als 500 000 Telephonstationen)

Densité du téléphone et des conversations dans le monde
en 1958 (pays comptant plus de 500 000 postes télé-
phoniques)

ist, und die Dichte auf der ganzen Welt gar erst bei
4,3 liegt (Frigur 1).

Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, dass das Telephon
offenbar noch lange nicht am Iinde seiner Entwick-
lung angelangt ist.

Heutiger Stand und kiinftige Entwicklung
der Fernmeldetechnik

Ein Telephonnetz kann in drei Teile gegliedert

werden, namlich in
Teilnehmeranlagen,
Vermittlungsanlagen und
Ubertragungsanlagen.

Die Teilnehmeranlagen umfassen alle Kinrich-
tungen beim Telephonteilnehmer, angefangen von der
einfachen Telephonstation bis zur komplizierten auto-
matischen Teilnehmerzentrale.

Zu den Vermittlungsanlagen zdhlen wir die manuel-
len und automatischen Telephonzentralen. In ihnen
werden die in sie einmiindenden Teilnehmer- und
Fernleitungen in der erforderlichen Weise so zu-
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Etat actuel et évolution future des télécommunications

Un réseau téléphonique peut se diviser en trois
parties:
les installations d’abonnés,
les installations de commutation et
les installations de transmission.

Les installations d’abonnés comprennent tous les
équipements qui se trouvent chez 'abonné au télé-
phone, & commencer par le simple poste téléphonique
jusqu’au central automatique d’abonné le plus
compliqué.

Les installations de commutation sont les centraux
téléphoniques manuels et automatiques ou sont con-
nectées les lignes d’abonnés et interurbaines, de fagon
que les conversations téléphoniques désirées s’écou-
lent normalement.

Les installations de transmission enfin se chargent
de transmettre de facon impeccable les conversations
aux distances désirées, de quelques kilométres dans
le réseau local a plusieurs milliers de kilomeétres pour
les liaisons intercontinentales.

Installations d’abonnés

Penchons-nous d’abord sur les équipements télé-
phoniques chez I’'abonné. Le poste téléphonique avec
tout ce qui 8’y rattache est I'appareil qui est le plus
familier & 'abonné. Ces trente dernieres années, sa
forme extérieure s’est considérablement modifiée.

I’ancien appareil de 1’époque des systémes a
batterie locale, de forme lourde et de manipulation
difficile, s’est transformé en un appareil aux lignes
gracieuses et esthétiques (figure 2).

Les parties les plus importantes du poste d’abonné
sont

le microphone,
I’écouteur,

le disque d’appel et
la sonnerie.

L’élément le plus faible a été de tout temps le
microphone & granules ou a grenaille de charbon.
L’effet physique utilisé en 1’occurrence, c¢’est-a-dire la
résistance dépendant de la pression d’un champ de
grenaille de charbon, a ses inconvénients qui n’ont
jamais pu étre éliminés complétement. D’autre part,
il n’a pas été possible, pour des questions de prix,
de remplacer par un meilleur élément ce type demicro-
phone qui présente un rendement extraordinairement
élevé en ce qui concerne la transposition de 1’énergie
acoustique, c¢’est-a-dire les variations de pression de
lair en énergie électrique.

Ce n’est que ces tout derniers temps qu’on a pu
s’attaquer avec efficacité & ce probleme, grice a la
découverte du transistor.

11 est maintenant possible d utiliser desmicrophones
moins sensibles mais plus slirs, par exemple du type
électromagnétique, et d’amplifier la tension de sortie
plus faible a I'aide d’un transistor. Cette mesure per-
met de réunir plusieurs avantages d’un seul coup;
car on peut, pour ainsi dire sans frais supplémentaires,
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sammengeschaltet, dass die gewiinschten Telephon-
gespriche zustande kommen.

Die Ubertragungsanlagen endlich sorgen fiir die
qualitativ einwandfreie Ubertragung der Gespriche
nach den gewiinschten Entfernungen, angefangen von
wenigen Kilometern im Ortsnetz bis zu mehreren
Tausend Kilometern bei interkontinentalen Verbin-
dungen.

Teilnehmeranlagen

Wenden wir uns nun zuerst den telephonischen
Einrichtungen beim Teilnehmer zu. Die Telephon-
station mit ihrem Zubehor ist dasjenige Gerat, das
dem Abonnenten am besten vertraut ist. In den letz-
ten 30 Jahren hat sie, rein dusserlich gesehen, ihre
Form betrichtlich verdndert (Figur 2).

Der ehemals unférmige, schwer zu handhabende
Apparat aus der Zeit der Lokalbatteriesysteme hat
sich in ein gefilliges, dsthetisch ansprechendes Gerit
gewandelt.

Die wichtigsten Bestandteile des Teilnehmerappa-
rates sind:

das Mikrophon.

der Horer,

die Wiéhlscheibe und
die Glocke.

Das schwichste Element ist wohl von jeher das
Kohlekorner- beziehungsweise Kohlegriessmikrophon
gewesen. Der hier ausgeniitzte physikalische Effekt,
ndmlich der druckabhingige Widerstand einer Kohle-
griefistrecke, hat seine Tiicken, die nie restlos ausge-
merzt werden konnten. Anderseits ist es aus preis-
lichen Griinden nicht gelungen, diesen Mikrophontyp,
der einen ausserordentlich hohen Wirkungsgrad hin-
sichtlich der Umsetzung von akustischer Energie,
das heisst der Druckschwankungen der Luft, in elek-
trischer Energie aufweist, durch einen besseren zu
ersetzen.

Erst in neuester Zeit konnte diesem Problem nun
dank der Erfindung des T'ransistors wirksam auf den
Leib geriickt werden.

Es ist jetzt moglich, weniger empfindliche, aber
betriebssichere Mikrophone, zum Beispiel des elektro-
magnetischen Typs, einzusetzen und die geringere
Ausgangsspannung mit Hilfe eines Transistors zu
verstirken. Mit dieser Massnahme konnen gleich
mehrere Verbesserungen erzielt werden; denn man
kann die Schaltung sozusagen ohne Mehraufwand so
treffen, dass ein automatischer Dampfungsausgleich
in Funktion des Speisestromes und damit in Ab-
héingigkeit von der Linge der Anschlussleitung (Teil-
nehmerkabel) sowie eine teilweise Diampfungsent-
zerrung der durch lange Kabelleitungen verursachten
Amplitudengangverzerrungen eintritt. Und «last but
not least» ergibt sich die Moglichkeit, den Speise-
strom betrichtlich — das heisst von 50 mA auf unge-
fahr 10 mA — zu reduzieren. Dank diesen Neuerungen
kann der Aufwand im Ortskabelnetz durch ausge-
dehntere Verwendung von kleinern Durchmessern
(zum Beispiel 0,4 mm anstelle von 0,6 mm &) der
Kabelleitungen herabgesetzt werden.
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utiliser un montage tel qu'une correction d’affai-
blissement automatique agisse en fonection du cou-
rant d’alimentation et, ainsi, en rapport avec la
longueur de la ligne de raccordement (cible d’abon-
nés), et que se produise un équilibrage partiel des
distorsions d’amplitude provoquées par de longues
lignes en cables. I5t, «last but not leasty, il est possible
de réduire considérablement le courant d’alimen-
tation — c¢’est-a-dire de le ramener de 50 mA a 10 mA
environ. Ces innovations diminuent les dépenses
dans le réseau des cables locaux du fait de 'emploi
plus étendu de conducteurs de cables a diamétre plus
faible (par exemple 0,4 mm au lieu de 0,6 mm).

Zur Entwicklung der Telephonstation in der Schweiz
Links: Altes Modell zu Beginn der Automatisierung in
den zwanziger Jahren; Mitte: Modell 29; Rechts: Mo-
derne Ausfithrung Modell 50

Développement du poste téléphonique en Suisse

a gauche: ancien modele du début de 'automatisation
aux environs de 1920; aw centre: modele 29; a droite:
exécution moderne, modele 50

Fig. 2.

S’agissant du disque d’appel, on se demande §’il ne
pourrait pas étre remplacé par un dispositif encore
plus approprié.

L’intérét principal se porte sur la sélection & l'aide
de touches, la sélection dite par clavier, telle qu’elle a
déja fait ses preuves depuis longtemps aux positions
de travail des opératrices (figure 3).

De plus, on a songé aussi aux possibilités toutes
nouvelles du téléphone. Il est, par exemple, treés
avantageux dans certains cas de n’étre pas lié au

Fig. 3. Teilnehmerstation mit Tastaturwahl
Poste d’abonné avec clavier de sélection

Bulletin Technique PTT N°11/1960



Fig. 4. Lautsprechendes Telephon
Téléphone par haut-parleurs

Auch bei der Wihlscheibe fragt man sich, ob diese
nicht durch ein noch zweckmassigeres Gerit ersetzt
werden konnte.

Im Vordergrund des Interesses steht dabei das
Wiihlen mit Hilfe vonTasten, die sogenannte Pastatwr-
wahl, wie sie sich an den Arbeitsplitzen der Tele-
phonistinnen schon ldngst eingebiirgert hat (Figur 3 ).

Aber auch der altbewilhrte Glockenruf ist Gegen-
stand von Untersuchungen, mit dem Ziel, das Liut-
werk ebenfalls zu verbessern, wobei man an andere
Rufmethoden, wie beispielsweise durch sinusférmig
gewobbelte Tdéne usw.. denkt.

Im fernern hat man auch an ganz neue Moglich-
keiten des Telephonierens gedacht. So ist es zum Bei-
spiel in gewissen Féllen vorteilhaft, wenn man nicht
an das Mikrotelephon gebunden ist sondern beide
Hinde frei hat und frei sprechen kann, so, als ob der
Partner einem gegeniibersitzen wiirde.

Fur dieses sogenannte lautsprechende Telephon
sind in letzter Zeit aussichtsreiche Ausfithrungen ent-
wickelt worden. Die neuesten Apparate bendtigen
nicht einmal einen Netzanschluss, sondern werden
direkt von der Amtszentrale aus, wie die gewohn-
lichen Teilnehmerstationen gespeist. Auch hier war es
wieder der Transistor, der der Idee zum entscheiden-
den Durchbruch verhalf (Figur 4).

Aber auch damit sind die Moglichkeiten keines-
wegs erschopft. Man mochte doch unter gewissen
Umstdnden den Partner nicht nur sprechen horen,
sondern gleichzeitig auch sehen. Auch solche Geriite
sind als sogenannte Fernsehtelephone bereits ent-
wickelt worden. Sie zeigen auf einem kleinen Bild-
schirm, von zum Beispiel 8 x8 cm, das Bild des
Gesprachspartners.

Der Vollstandigkeit halber sei auch an die ver-
schiedenen bereits auf dem Markt befindlichen Geriite
erinnert, die es erlauben, einem Abonnenten auch bei
dessen Abwesenheit Nachrichten zuzutelephonieren,
beziehungsweise von seiner Station automatisch ge-
wisse Auskiinfte, wie Dauer der Abwesenheit, Auf-
enthaltsort usw. zu erhalten (Figur 5).
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microtéléphone, mais d’avoir les deux mains dispo-
nibles et de pouvoir converser librement comme si
I'on était assis en face de son partenaire.

Pour le téléphone par haut-parlewrs, des modéles
excellents ont été mis au point ces derniers temps. Les
appareils les plus récents n’exigent plus un raccorde-
ment au réseau courant fort, mais sont directement
alimentés du central réseau comme les postes d’abon-
nés ordinaires. Ce fut aussi ici le transistor qui donna
a l'idée 'impulsion décisive (figure 4).

Mais les possibilités n’en sont pas pour autant
épuisées. Dans certaines circonstances, on n’aimerait
pas seulement entendre son correspondant, mais en
méme temps le voir. Ces appareils, appelés visiotélé-
phones, ont déja été mis au point. Ils montrent sur un
petit écran de 88 c¢m par exemple l'image du
correspondant.

Pour étre complet, je rappelle aussi les divers
appareils qui se trouvent déja sur le marché et qui
permettent de donner par téléphone a un abonné,
méme pendant son absence, des informations, respec-
tivement de recevoir automatiquement de son poste
certains renseignements, tels que la durée de I'ab-
sence, le lieu de séjour, ete. (figure ).

Jusqu’ici, ces appareils étaient encore de grandes
dimensions et souvent de formes disgracieuses, mais
les progres réalisés les ont rendus plus maniables et
d’aspect plus agréable.

Installations de commutation

Avant de parler de la technique de la commutation,
nous devons nous arréter brievement a la période qui
a immédiatement précédé l'introduction de la télé-
phonie automatique. Les abonnés au téléphone deve-
nant de plus en plus nombreux, les jacks de raccorde-
ment dans les centraux augmentaient aussi sans
cesse.

Cela provoqua petit & petit un manque de place,
indépendamment du fait que le service devint tou-

Zusatzgerit zum Telephon fir die Entgegennahme von
Meldungen bzw. fiir das Erteilen von Auskiinften bei
Abwesenheit des Abonnenten

Fig. 5.

Dispositif accessoire du téléphone permettant de recevoir
des avis ou de donner des renseignements en cas d’ab-
sence de ’abonné
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Fig. 6.
nung immer schwieriger

Diese Gerdte waren bis heute noch etwas unférmig
und gross, werden nun aber dank den erzielten Fort-
schritten zusehends kleiner und handlicher.

Yermittlungsanlagen

Wenn wir uns nun dem Gebiete der Vermittlungs-
technik zuwenden, so wollen wir doch zuerst kurz
einen Blick zurtickwerfen in die Zeit unmittelbar vor
der Kinfiithrung der automatischen Telephonie. Mit
der stiindig wachsenden Zahl der Telephonteilnehmer
mussten auch die Anschlussklinken in den Zentralen
immerzu vermehrt werden.

Dies fithrte allméahlich zu einer Platznot, ganz ab-
gesehen von der immer schwieriger werdenden Be-
dienung, wie dies Figur 6 deutlich veranschaulicht.
Wollte man eine Unterteilung der grossen Ortsnetze
auf mehrere handbediente Zentralen mit den damit
verbundenen bekannten Nachteilen fiir die Ver-
kehrsabwicklung vermeiden, so war es hichste Zeit,
dass man hier Abhilfe schaffte. Die Losung dieses
Problems gelang durch den Ubergang zur vollauto-
matischen Vermittlung der Telephongespriche. Die
Automatisierung der Verbindungsherstellung hat
denn auch tatsiachlich die Verhdltnisse griindlich
saniert. Den Telephonistinnen verbleibt die interes-
santere und abwechslungsreichere Vermittlung der
internationalen Telephongespriche und der Spezial-
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Manuelle Zentrale St. Gallen fir 8000 Telephonteil-
nehmer vor der Automatisierung. Durch die wachsende
Zahl von Teilnehmeranschlussklinken wurde die Bedie-

Central manuel de St-Gall pour 8000 abonnés au télé-
phone, immédiatement avant Dautomatisation. Le
nombre sans cesse croissant de jacks de raccordement des
abonnés rendait le service toujours plus difficile

jours plus difficile, ainsi que le fait clairement ressortir
la figure 6. Si ’on voulait éviter de répartir les grands
réseaux locaux sur plusieurs centraux manuels avec
les inconvénients inhérents connus pour I’écoulement
du trafic, il fallait de toute urgence remédier a cet
état de choses. Le passage a la commutation auto-
matique des conversations téléphoniques résolut ce
probléme. Les communications étant établies auto-
matiquement, les conditions s’amdéliorerent large-
ment. Les opératrices ne conservaient plus que la
commutation intéressante et variée des conversations
téléphoniques internationales, ainsi que des appels
destinés aux services spéciaux, tels que les renseigne-
ments, etc. La figure 7 montre que les positions
d’opératrice ont pu étre construites de fagon plus
simple et plus commode pour le service.

Dans le service international, I’établissement des
communications s’automatise & un rythme rapide:
au moyen de son disque d’appel ou de son clavier et
sans le secours d'une ou de plusieurs de ses collegues
étrangeres, 'opératrice peut directement composer le
numéro de I'abonné au téléphone désiré a I’étranger.
Cest ce qu'on appelle le trafic semi-automatique, dans
lequel on réussit a établir les communications deman-
dées trés rapidement, pour ainsi dire sans délai
d’attente. Par exemple, le central manuel internatio-
nal de Geneve donne aujourd’hui & 'appelant toutes

Bulletin Technique PTT N°11/1960



dienste, wie Auskunft usw. Die Arbeitsplitze konn-
ten vereinfacht und bequemer zum Bedienen gebaut
werden, wie Figur 7 zeigt.

In raschem Tempo wird nun auch auf internationa-
ler Ebene die Verbindungsherstellung in dem Sinne
automatisiert, dass die Telephonistin den gewiinsch-
ten Telephonteilnehmer im Ausland mit ihrer Wéhl-
scheibe oder Nummerntastatur direkt und ohne Mit-
hilfe einer oder mehrerer auslindischer Kolleginnen
einstellen kann. Bei diesem sogenannten halbauto-
matischen Verkehr gelingt es, die verlangten Verbin-
dungen sehr rasch, sozusagen ohne Wartezeit, zu ver-
mitteln. So werden beispielsweise in der internationa-
len handbedienten Zentrale Genf heute alle Gespréche

nationalen Telephonverkehr
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Moderne manuelle Vermittlungszentrale fiur den inter-

les conversations avec Paris ou Londres en moins
de trois minutes.

Mais, dans certaines conditions, on peut aussi
renoncer aux cordons de commutation et on obtient
alors les commutateurs sans cordons, tels que les
montre la figure §.

On g’efforce d’adapter dans toute la mesure du
possible la place de travail de 'opératrice et les con-
ditions de travail aux connaissances modernes de la
physiologie du travail et de la psychologie, pour
réaliser un climat agréable.

Dans tous les pays, la tdche principale de la
commutation téléphonique est de plus en plus confiée
a la machine. Kt c¢’est bien ainsi. L’homme doit étre

\

Central manuel moderne pour le trafic téléphonique

international

367



mit Paris oder London dem Anrufenden in weniger
als drei Minuten vermittelt.

Aber auch auf die sogenannten Vermittlungs-
schniire kann unter gewissen Voraussetzungen ver-
zichtet werden, und man erhilt dann die gefilligen
sogenannten schnurlosen Vermittlungspulte, die Figur §
zeigt.

Man ist bestrebt, den Arbeitsplatz der Telephonistin
und die Arbeitsbedingungen den modernen lirkennt-
nissen der Arbeitsphysiologie und -psychologie so
weitgehend als moglich anzupassen, um eine erfreu-
liche Arbeitsatmosphiire zu erreichen.

Die Hauptlast der telephonischen Vermittlung wird
indessen in allen Landern immer mehr auf die Ma-
schine abgewilzt. Und das ist auch richtig. Von ein-
formiger, in grossen Massen anfallender Arbeit soll der
Mensch befreit werden, dazu ist uns die Maschine
gerade gut genug. Oft wird in diesem Zusammenhang
befiirchtet, die Telephonistin werde durch diese Iint-
wicklung arbeitslos, beziehungsweise ihr Beruf werde
langsam aussterben. Dass diese Befiirchtung unbe-
griindet ist, zeigt gerade die Automatisierung in der
Schweiz. Obwohl heute der gesamte inlindische Ver-
kehr vollautomatisch abgewickelt wird, ist die Zahl
der Telephonistinnen fast gleich geblieben wie zu
Beginn der Automatisierung vor rund 35 Jahren.
Lediglich ihr Arbeitsgebiet hat sich vom inlindischen
auf den internationalen Verkehr verlagert. und ausser-
dem mussten die zahlreichen Spezialdienste, wie
Auskunft, technische Dienste usw., vergrossert und
ausgebaut werden. Zudem erfordert die stets wach-
sende Zahl von Hauszentralen in den Unternehmungen
aller Art die Mithilfe von Telephonistinnen.

Wohl werden kiinftic auch die internationalen
Telephonverbindungen mit starkem Verkehr im
Interesse der Wirtschaftlichkeit und der fliissigen
Verkehrsabwicklung automatisiert. Doch wird dies
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libéré de tout travail monotone, arrivant en grandes
quantités; la machine convient précisément bien pour
le remplacer dans ce domaine. A ce propos, on craint
souvent que la téléphoniste se trouve sans travail de
par cette évolution ou que sa profession s'éteigne
lentement. L’automatisation en Suisse prouve de
toute évidence que cette crainte n'est pas fondée.
Bien que tout le trafic national soit automatique, le
nombre des téléphonistes est a peu pres le méme que
celui qu’on trouve au début de lautomatisation il y ¢
35 ans. Seul leur champ d’activité s’est déplacé du
trafic national au trafic international et, en outre,

Fig. 8.
Schnurlose Vermittlungsstelle in einer
Nebenstellenzentrale

Place de commutation sans cordon
dans un central a installations secon-

o daires

les nombreux services spéciaux, tels que les renseigne-
ments, les services techniques, etc., ont di étre
agrandis et développés. De plus, le nombre toujours
plus grand de centraux domestiques dans les entre-
prises de toute sorte exige le concours de téléphonistes.

Pour que le rendement soit économique et que le
trafic s’écoule de fagon parfaite, il est certain que les
liaisons téléphoniques internationales & fort trafic
seront, a l'avenir, aussi automatisées. Mais cela ne
sera d’abord possible qu’avec les centres importants
(grandes villes), respectivement avec les pays qui, de
leur coté, disposent d’un réseau téléphonique suffisam-
ment automatisé. C’est pourquoi la commutation
manuelle sera encore indispensable pendant trés long-
temps avec la plus grande partie des pays. Ce trafic
augmentant dans des proportions considérables, on
sera tout heureux de pouvoir y faire face sans ac-
croissement important du nombre des téléphonistes.

En outre, il ne faut pas oublier que I'automatique
ouvre de nouveaux champs d’activité intéressants et
tres qualifiés & de nombreuses catégories profession-
nelles pour le développement, la construction et 'ex-
ploitation des nouvelles installations automatiques.
Elle contribue fortement a rendre les biens les plus
divers accessibles a de larges couches de la population.
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zundchst nur mit den grossen Verkehrszentralen
(Grofistidte) beziehungsweise mit denjenigen Lindern
moglich sein, die ihrerseits iiber ein weitgehend auto-
matisiertes Telephonnetz verfiigen. Mit dem grossten
Teil aller Linder wird deshalb noch auf Generationen
hinaus die manuelle Vermittlung unumgéanglich sein.
Da dieser Verkehr ebenfalls sehr stark zunimmt, wird
man froh sein, wenn es gelingt, ohne wesentliche
Vermehrung der Telephonistinnen auszukommen!

Ausserdem ist bei der Automation stets zu be-
denken, dass diese fiir die Entwicklung, den Bau und
Betrieb der neuen vollautomatischen Anlagen zahl-
reichen Berufskategorien neue, interessante und
hochqualifizierte Arbeitsgebiete erschliesst. Die Auto-
mation trigt ganz gewaltig dazu bei, die verschieden-
sten Giiter breiten Volksschichten erschwinglich zu
machen.

So mussten in der Schweiz die Telephontaxen seit
iiber dreissig Jahren, trotz Abwertung und Teuerung,
nicht nur nie heraufgesetzt werden, sondern man
denkt heute vielmehr daran, sie herabzusetzen, weil
der Reingewinn aus dem Telephonbetrieb in den letz-
ten Jahren stindig grosser geworden ist und heute
rund 130 Millionen Franken jdhrlich erreicht. Dies
ist in erster Linie nur dank der Automatisierung der
Telephonvermittlung moglich, denn wollte man den
heutigen, gewaltigen Verkehr von iiber drei Millionen
Gesprichen tiglich manuell vermitteln, so wire dazu
ein Heer von iiber 20 000 Telephonistinnen nétig.
Ganz abgesehen davon, dass es gegenwirtic wohl
ganz unmoglich wire, eine so grosse Zahl von Tele-
phonistinnen zu rekrutieren, wiirden die hohen Per-
sonalkosten den heutigen Reingewinn der Telephon-
dienste nicht nur verschlucken, sondern ausserdem
ein grosses Defizit bewirken.

Die sinnvoll angewendete Automation befreit dem-
nach den Menschen nicht nur von einténiger Routine-
arbeit, sondern tragt wesentlich dazu bei, den Lebens-
standard eines Volkes zu heben.

Worin besteht nun die Aufeabe einer automatischen
Telephonzentrale ? Sie muss im Grunde genommen
genau das ausfithren, was die Telephonistin ebenfalls
tut, das heisst zundchst Kntgegennahme des Auf-
trages (Nummer bitte!), dann iberlegen, wie der
Auftrag am schnellsten ausgefiithrt werden kann, und
schliesslich die Verbindung durchschalten.

Eine Vermittlungszentrale kann demnach aufge-
teilt werden in das

Sprechwege- Netzwerk und das
Netzwerk fitr die Informationsverarbeitung

Das Sprechwege-Netzwerk ermiglicht es, die ange-
schlossenen Teilnehmer- und Fernleitungen in der
gewiinschten Weise elektrisch miteinander zu ver-
binden.

Das Netzwerk fir die Informationsverarbeitung
dagegen nimmt den Auftrag entgegen, uibersetzt ihn
in die Sprache des Durchschaltenetzwerkes und er-
teilt diesem die notigen Befehle, damit die ge-
wiinschte Verbindung zustande kommt.
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Ainsi, en Suisse, malgré la dévaluation et le
renchérissement, les taxes téléphoniques n’ont jamais
da étre augmentées; au contraire, on songe aujour-
d’hui plutot & les abaisser, le bénéfice net du service
téléphonique n’ayant cessé d’augmenter au cours de
ces dernieres années et atteignant actuellement
130 millions de francs par année. Mais cela ne fut
avant tout possible que grace a 'automatisation de la
commutation téléphonique; car si 'on voulait établir
manuellement 1'énorme trafic actuel de plus de
3 millions de conversations par jour, il serait néces-
saire de disposer d'une armée de plus de 20 000 télé-
phonistes. Indépendamment du fait qu’il serait absolu-
ment impossible de recruter un si grand nombre
d’opératrices, les frais de personnel élevés n’englouti-
aient pas seulement le bénéfice net actuel des ser-
vices téléphoniques, mais provoqueraient encore un
énorme déficit.

[automatique appliquée judicieusement ne libére
pas seulement ’homme du travail de routine mono-
tone, mais contribue puissamment a élever le standard
de vie d'un peuple.

Iin quoi consiste la tache d’un central téléphonique
automatique ? Il doit en principe effectuer exacte-
ment ce que fait la téléphoniste, ¢’est-a-dire recevoir
d’abord l'ordre (quel numéro ?), puis examiner com-
ment 'ordre peut étre exécuté le plus rapidement
possible et enfin établir la communication.

Un central manuel peut étre divisé en
réseauw éElectrique des vores de conversation et en
réseau Electrique pour le traitement des infor-
mations.

Le réseau électrique des voies de conversation per-
met de relier électriquement entre elles, de la facon
désirée, les lignes d’abonnés et interurbaines raccor-
dées.

Le réseau électrique pour le traitement des infor-
mations, en revanche, recoit 'ordre, le traduit dans
le langage du réseau de connexion et donne a celui-ci
les ordres nécessaires pour que la communication
désirée aboutisse.

Les deux réseaux ont été équipés selon 'ancienne
technique d’éléments électromécaniques: le relais et le
sélecteur ow le chercheur. Ces éléments ont été fabri-
qués et mis en service en diverses variantes, pour les-
quelles le méme principe a toujours servi de base.

Les sélecteurs électromécaniques se sont, d’une
facon générale, tres bien comportés. Ils souffrent
néanmoins de certains défauts qui, malgré tous les
efforts déployés, n’ont pas pu étre éliminés jusqu’ici,
du fait qu’ils sont en partie inhérents a la conception
de ce type de sélecteur. Ce sont:

~ Des défauts de contact qui sont partiellement pro-
voqués par des sélecteurs voisins en mouvement et
qui donnent lieu & des bruits et & des phénomeéenes
d’évanouissement dans les circuits de conversation.

— L’entretien qui, du fait des picces mues mécanique-
ment et en partie trés fortement mises a contri-
bution, est considérable et assez colteux.
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Beide Netzwerke sind in der bisherigen Technik
mit  elektromechanischen Elementen, namlich dem
Relais und dem Waihler oder Sucher aufgebaut wor-
den. Sie werden in verschiedenen Varianten, denen
jedoch stets das gleiche Prinzip zugrunde liegt, aus-
gefiihrt und in der Praxis eingesetzt.

Die elektromechanischen Waihler haben sich im
grossen und ganzen sehr gut bewahrt. Iis haften ihnen
indessen gewisse Mingel an, die bis heute trotz allen
Anstrengungen nicht ausgemerzt werden konnten,
weil sie zum Teil mit der Konzeption dieses Wihler-
typs verbunden sind. Es sind dies:

— Kontaktfehler, die, teilweise hervorgerufen durch
benachbarte, in Bewegung befindliche Wahler, zu
Gerduschen und Iadingerscheinungen in den
Sprechkreisen Anlass geben.

— Der Unterhalt ist, infolge der mechanisch bewegten
und zum Teil hochbeanspruchten Kinzelteile um-
fangreich und verhéltnismassig kostspielig.

— Der Wihler arbeitet infolge der grossen zu be-
schleunigenden Massen verhiéltnismissig langsam,
die Durchschaltegeschwindigkeit wird dadurch be-
grenzt.

Fiir kiinftige Automatensysteme wire es ausser der
Vermeidung der angefithrten Miéngel erwiinscht, den
Platzbedarf zu reduzieren und den Stromverbrauch
zu verringern.

Man hat schon vor Jahren versucht, die Durch-
schaltung mit Hilfe von Schaltern anderer Konzep-
tion vorzunehmen. Dies fithrte zum sogenannten
Kreuzwdhler- oder besser Kreuzschalter, der auch
Koordinatenschalter genannt wird (Figur 9).

Wie der Name sagt, werden die ankommenden und
abgehenden Leitungen auf eine Art Kreuzschienen-
verteilsystem. gefithrt. Die Durchschaltung der ge-
wiinschten Leitungskombination geschieht im zuge-
héorigen Kreuzpunkt durch elektromagnetisches Beta-
tigen erst der entsprechenden horizontalen und an-
schliessend der vertikalen Schaltstange (Figur 10).
Da der Markierfinger ¥ der horizontalen Stange
elastisch ist und sich zwischen der vertikalen Stange
und dem sogenannten Kontakt-Hubpléttchen H ein-
schiebt, kann die horizontale Stange nach der Durch-
schaltung wieder freigegeben werden. Sie wird zur
Vermittlung weiterer Verbindungen erneut benotigt,
wogegen die vertikale Schaltstange fiir die Dauer der
Verbindung belegt bleibt.

Einen etwas anderen Weg beschritt die Firma
Siemens & Halske AG, indem sie, am Kreuzwihler-
prinzip festhaltend, jeden Kreuzpunkt individuell mit
einem kleinen, schnellschaltenden Relais ausriistet.
Durch geeigneten Zusammenbau dieser Relais in
Gruppen konnen Koppelfelder aufgebaut werden, die
eine sehr rasche Verbindungsherstellung ermoglichen
(Durchschaltung in etwa 2 ms).

In Zentralen mit mehreren tausend Teilnehmeran-
schliissen — wie sie normalerweise gebaut werden —
ist es nicht moglich, fiir jeden Anschluss je eine
vertikale und horizontale Schaltstange in ein- und
demselben Koordinatenschalter vorzusehen, so dass
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— Le sélecteur qui travaille assez lentement par suite
des grandes masses & mettre en mouvement, ce
qui limite la vitesse de commutation.

Pour les systémes d’automates futurs, il serait
souhaitable, les défauts susmentionnés étant bien
entendu évités, que la place nécessaire soit réduite et
que la consommation de courant soit diminuée.

On a déja essayé il y a des années d’opérer la
connexion a l'aide de sélecteurs d’autre conception.
On est arrivé & construire le sélecteur crossbar qui est
aussi appelé sélecteur & coordonnées (figure 9).

Comme le nom l'indique, les lignes arrivantes et
sortantes aboutissent sur une sorte de systéme de
répartiteur a barres croisées. La connexion de la
combinaison de lignes désirée se fait au point d’inter-
section par actionnement électromagnétique d’abord
de la barre de commutation horizontale et ensuite de
la barre de commutation verticale (figure 10 ). Etant
donné que le ressort-marqueur F de la barre horizon-
tale est élastique et qu’il s’intercale entre la barre
verticale et la plaquette & contacts H, la barre
horizontale peut étre libérée apreés la connexion. Klle
sera a nouveau utilisée pour établir de nouvelles
communications; en revanche, la barre de commu-
tation verticale restera occupée tant que durera la
communication.

Les établissements Siemens & Halske S.A. ont
suivi une voie quelque peu différente: ils ont conservé
le principe du sélecteur crossbar, mais ont équipé
chaque point d’intersection d’un petit relais & fonc-
tionnement rapide. En réunissant de fagon appropriée
ces relais en groupes, on peut établir des champs de
couplage qui permettent d’établir trés rapidement
les communications (commutation en 2 ms environ).

Dans les centraux comptant plusieurs milliers de
raccordements d’abonnés — tels qu’ils sont construits
normalement —, il n’est pas possible de prévoir pour
chaque raccordement une barre verticale et une barre
horizontale dans le méme sélecteur crossbar, de sorte
qu'un seul point d’intersection doit suffire pour établir
la connexion. Le nombre des points d’intersection
cotiteux serait trop élevé et une construction de ce
genre serait absolument impossible. C’est pourquoi
plusieurs unités de sélecteurs crossbars sont réunies
selon la figure 11 par un systéme de lignes inter-
médiaires et une communication est établie par
I’entremise de plusieurs points d’intersection. Le ré-
seau de commutation qui revét ici presque toute son
importance sert aussi & connecter temporairement les
enregistreurs.

Des efforts remarquables ont néanmoins été entre-
pris pour que les éléments de commutation électro-
mécaniques restants soient remplacés par des sélec-
teurs électroniques. On place actuellement de grands
espoirs dans le transistor de commutation, en s’effor-
cant de le mettre tout a fait au point pour qu’il satis-
fasse aux exigences élevées d’un point d’intersection
dans le réseau de commutation d’un central auto-
matique. Mais, jusqu’ici, on n’a atteint ce but que
pour de petits centraux, principalement pour des
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Vertikale Stange {Briicke)

m/

Fig. 10. Vereinfachte Darstellung der Betitigung des Durch-
schaltekontaktes im Koordinatenschalter

Schéma simplifié de D’actionnement du contact de
commutation dans le sélecteur crossbar

Vertikale Stange (Briicke) — Barre verticale (pont)
Horizontale Stange — Barre horizontale

zur Durchschaltung ein einziger Kreuzpunkt aus-
reichte. Die Zahl der kostspieligen Kreuzpunkte wiirde
zu hoch, und eine konstruktive Gestaltung wére tiber-
haupt unméglich. Deshalb werden mehrere Koordi-
natenschaltereinheiten gemiss Figur 11 durch ein
Zwischenleitungssystem gekoppelt, und eine Verbin-
dung wird iiber mehrere Kreuzpunkte durchgeschaltet.
Das Durchschaltenetzwerk, das hier seiner wortlichen
Bedeutung sehr nahe kommt, dient dabei auch zur
voriibergehenden Anschaltung der Register.

Bemerkenswerte Anstrengungen werden indessen
unternommen, um auch die verbleibenden elektro-
mechanischen Schaltelemente durch elektronische
Schalter zu ersetzen. Grosse Hoffnungen setzt man
zurzeit auf den Schalttransistor, indem man sich
bemiiht, ihn so weit zu entwickeln, dass er den hohen
Anforderungen eines Kreuzpunktes im Durchschalte-
netzwerk einer automatischen Zentrale gerecht wird.
Dieses Ziel ist jedoch bis heute nur fiir kleine Zen-
tralen, hauptsichlich fiir besondere Nebenstellen-
anlagen, erreicht worden. Doch ist nicht daran zu
zweifeln, dass es gelingen wird, auch fiir grosse
Zentralen brauchbare Losungen zu finden.

Neben diesen auf der rdumlichen Aufteilung der
Verbindungen (space diversity) beruhenden Syste-
men stehen indessen auch noch die sogenannten
Zeitmultiplex-Systeme im Brennpunkt des Interesses.
Bei ihnen erfolgt die Aufteilung der Verbindungen
durch zeitliche Staffelung der Informationen (time
diversity), das heisst einem Prinzip, wie es in der
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installations secondaires spéciales. Il ne fait cepen-
dant aucun doute qu’on réussira a trouver des solu-
tions applicables aux grands centraux.

A part les systémes reposant sur la répartition des
communications dans l’espace (space diversity), les
systemes multivoies & multiplexage par répartition
dans le temps sont au centre de I'intérét. Dans ces
systemes, la répartition des communications se fait
par gradation des informations (time diversity), ¢’est-
a-dire d’aprés un principe qui est appliqué dans la
téléphonie multivoies par faisceaux hertziens avec
modulation des impulsions en phase.

Pour assurer une intelligibilité parfaite, une com-
munication téléphonique ne doit pas nécessairement
transmettre de fagon intégrale toutes les variations
d’amplitude qui se produisent dans le mélange sonore
de la conversation. Cette circonstance est mise & profit
dans le systéeme multivoies & multiplexage par répar-
tition dans le temps, seuls des passages précis des
amplitudes de la conversation étant transmis a des
intervalles de temps réguliers. La figure 12 présente
un modele qui sert & démontrer cette particularité.
Si les deux commutateurs tournent en synchronisme
et que le commutateur S ferme chaque fois que les
balais passent sur les segments des lignes des abonnés
A et B, ces derniers peuvent converser, bien qu’ils ne
soient reliés que pendant des intervalles assez courts
et que la conversation ne soit transmise que par im-
pulsions. La seule condition est que les commutateurs
tournent assez rapidement et que les harmoniques
élevés engendrés par suite de la coupure soient a
nouveau supprimés par un filtre passe-bas monté dans
les lignes d’abonnés. Les intervalles entre de com-
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Fig. 11. Vereinfachte Darstellung des Koordinatenschaltersy-
stems. Teilnehmer A wird iber die Kreuzpunkte 1, 2, 3
und 4 durchgeschaltet,

Schéma simplific du systéme de sélecteur crossbar.
L’abonné A est relié par lintermédiaire des points
d’intersection 1, 2, 3 et 4
Identifizierer — Dispositif d’identification
Steuerung (Marker) — Commande (marqueur)
Speicher (Register) — Enregistreur
Speisung — Alimentation
Leitungen — Lignes
77777 Information — Information
- — Steuerung — Commande
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Schéma simplifié du principe de commutation sclon le
systeme multivoies a multiplexage par répartition dans
le temps

Ankommende Leitung — Ligne entrante

Abgehende Leitung — Ligne sortante

Synchron-Antrieb — IEntrainement synchrone

Sprech-Wechselstrom — Courant alternatif de conver-
sation

Durchschalt-Intervalle — Intervalle de commutation

durchgeschaltet — connecté

unterbrochen — interrompu

Ubertragene Impulse — ITmpulsions transmises

Mehrkanalrichtstrahltelephonie mit Pulsphasenmodu-
lation angewendet wird.

Zur Gewilhrleistung einer einwandfreien Verstind-
lichkeit braucht eine Telephonverbindung nicht
liickenlos séimtliche Amplitudenschwankungen, die
im Tongemisch des Gesprichs vorkommen, zu iiber-
tragen. Dieser Umstand wird im Zeitmultiplexver-
fahren ausgeniitzt, indem in zeitlichen Abstinden
nur eigentliche Stichproben der Gesprichsamplituden
weitergeleitet werden. Zur Veranschaulichung zeigt
Iigur 12 eine Modellanordnung. Rotieren die beiden
Kommutatoren synchron und schliesst Schalter S
jedes Mal, wenn die Biirsten die Segmente der Lei-
tungen der Teilnehmer A und B iiberstreichen, so
konnen diese miteinander sprechen, wiewohl sie nur

rihrend verhaltnismissig kurzer Durchschalteinter-
ralle verbunden sind, das Gesprich also nur impuls-
weise tibertragen wird. Voraussetzung ist nur, dass die
Kommutatoren rasch genug drehen und dass mit je
einem Tiefpassfilter in den Teilnehmerleitungen die
infolge der Zerhackung entstandenen hoheren Har-
monischen unterdriickt werden. Die Durchschalt-
intervalle konnen tatsichlich so kurz gehalten wer-
den, dass es moglich ist, in die entstehenden Liicken
die Impulse anderer Gespriche unterzubringen. So
wire beispielsweise der Teilnehmer C gleichzeitig
iiber die abgehende Leitung verbunden, sofern nur die
Durchschaltung durch S immer vorgenommen wird,
wenn sein Segment iiberstrichen wird. KEr bemerkt
dabei das Gesprich der Teilnehmer A und B nicht
und wird auch von ihnen nicht gehort.

Der Vorgang der Vermittlung verschiedener Ver-
bindungen erfolgt bei diesem Modell einerseits durch
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mutation peuvent effectivement étre maintenus assez
courts pour qu’il soit possible de placer les impulsions
d’autres conversations dans les vides produits. Par
exemple, 'abonné C serait relié sur la méme ligne
partante, si la connexion n’était toujours faite que
par N lorsque son segment est balayé. 1l ne remarque
pas la conversation des abonnés A et B et il n'en est
pas entendu.

Dans ce modele, le processus de la commutation de
diverses communications se fait, d’une part, par com-
mande du temps de fermeture du commutateur S
(exemple: cas de I'abonné C), d’autre part, par une
rotation des balais sur leur axe de facon qu'au lieu
des segments des lignes des abonnés A et B, les
segments de la ligne arrivante et de la ligne de
I’abonné A soient balayés en méme temps (appel de A
sur la ligne au lieu de la conversation A-B).

En réalité, un central selon le systeme multivoies
& multiplexage par répartition dans le temps est
naturellement construit sans commutateurs mécani-
ques. Ces derniers sont remplacés par des commuta-
teurs électroniques, appelés portes ou grilles, qui
remplissent en méme temps la fonction du commuta-
teur N, peuvent ouvrir et fermer beaucoup plus
rapidement et permettent une sélection et une
synchronisation purement électroniques des moments
de connexion. La figure 13 montre un réseau de
commutation simplifié selon le systéme multivoies &
multiplexage par répartition dans le temps.

Les mises au point pour la commutation des con-
ducteurs de conversation par des moyens électroni-
ques en sont encore & leur début. En revanche, on

Leitungs- Tor - Schaltung Impulsmodulations -
Uberwachung Ubertragungssystem
—
- ]
5 | [
A —_| =
o o \; —— — [:—<— ankommende
) ol B O 70 T oy, B
= | FT T
B [C
r- b=
| | | i
i
| |
| |
L |

elektronisches . I
Stever -und Rechenwerk

Vereinfachtes Durchschaltenetzwerk nach dem Zeit-
multiplex-Verfahren. Die Tor-Schaltungen sind durch
Kontakte angedeutet, in Wirklichkeit sind es jedoch
elektronische Schalter

Fig. 13.

Réseau de commutation simplifié selon le systéme multi-

voies a multiplexage par répartition dans le temps. Les

circuits de porte sont indiqués par des contacts, alors

qu’en réalité ce sont des commutateurs électroniques

Leitungsiiberwachung — Supervision des lignes

Tor-Schaltung — Circuit de déblocage

Impulsmodulations-Ubertragungssystem — Systéme de
transmission par modulation des impulsions

Elektronisches Steuer- und Rechenwerk — Dispositif de
commande et de calcul électronique

Ankommende Leitung — Ligne entrante

Abgehende Leitung — Ligne sortante

Speicher — Enregistreur

—————— Information — Information

—+—+—+— Steuerung — Commande
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zeitliche Steuerung der Schliessungszeit des Schal-
ters S (beispielsweise Fall des Teilnehmers (), ander-

seits durch eine Verdrehung der Biirsten auf ihren
Achsen, derart, dass etwa statt die Segmente der
Leitungen der Teilnehmer A und B die Segmente der
ankommenden Leitung und der Leitung des Teil-
nehmers A gleichzeitig iiberstrichen werden (Anruf
des A iiber die Leitung statt Gespriich A-B).

In Wirklichkeit wird eine Zentrale nach dem Zeit-
multiplex-Svstem natiirlich ohne mechanische Kom-
mutatoren aufgebaut. Diese werden vielmehr durch
elektronische Schalter, sogenannte Tore oder Gatter
ersetzt, die gleichzeitig die Funktion des Schalters S
iibernehmen, noch viel schneller 6ffnen und schlies-
sen konnen und eine rein elektronische Auswahl und
Synchronisation der Durchschaltemomente erlauben.

Fig. 14. Beispiel zur Verwendung elektronischer Schaltmittel in
Geraten des Informationsnetzwerkes
Links: Fernregister und Kaltkathodenrohren zur Wihler-
markierung
Rechts:  Uberfiihrungsfeld cines  Ringkernumrechners.
Dank der hohen Arbeitsgeschwindigkeit kann ein ein-
ziger solcher Umrechner 30 Register vom nebenstehen-
den Typ bedienen und so erheblichen Aufwand an
elektromechanischen Umrechnern dlterer Ausfiihrung
ersparen
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doit déja enregistrer des succes remarquables dans
le domaine du traitement des informations, c’est-
a-dire pour 'accumulation et la traduction des chiffres
de sélection, ainsi que pour la commande du réseau
des voies de conversation. A l'aide d’enregistreurs a
noyau magnétique. de transistors et de redresseurs,
on a réussi a construire des réseaux a haute sécurité
d’exploitation et & tres faibles frais d’entretien
(figure 14).
Installations de transmission

Des aspects extraordinairement intéressants et des
possibilités avantageuses se font aussi jour dans la
technique de la transmission, ¢’est-a-dire la technique
qui s’occupe de la transmission des informations
transformées en signaux électriques a de grandes et
tres grandes distances.

Exemple d’emploi de moyens de commutation électro-
niques dans des équipements du réseau d’information.

a gauche: enregistreurs interurbains et tubes & cathode
froide pour le marquage des sélecteurs

« droite: champ de transition d’'un enregistreur-traduc-
teur a noyau annulaire. Grice a sa vitesse de fonctionne-
ment élevée, un seul enregistreur-traducteur peut desser-
vir 30 enregistreurs du type ancien et économiser des
frais élevés pour des enregistreurs-traducteurs électro-
mécaniques d’ancienne exécution
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Figur 13 zeigt ein vereinfachtes Durchschaltnetzwerk
nach dem Zeitmultiplexsystem.

Die Entwicklungen fiir die Durchschaltung der
Sprechleiter mit elektronischen Mitteln stehen dem-
gemiss noch in den Anfingen. Dagegen hat man auf
dem Cebiete der Informationsverarbeitung, das
heisst fiir die Speicherung und Umrechnung der
Wahlziffern sowie die Steuerung des Sprechwegnetz-
werkes schon bemerkenswerte Krfolge zu verzeichnen.
Mit Hilfe von Magnetkernspeichern, Transistoren und
Gleichrichtern gelingt es, Netzwerke von hoher
Betriebssicherheit und sehr kleinen Unterhaltskosten
aufzubauen (Figur 14).

Ubertragungsanlagen

Ausserordentlich interessante Aspekte und viel-
versprechende Moglichkeiten zeigen sich auch auf
dem Gebiete der Ubertragungstechnik, das heisst der
Technik, die sich mit der Ubertragung der in elektri-
sche Signale umgewandelten Informationen auf grosse
und grosste Distanzen befasst.

Wir kénnen hier zwischen den
drahtgebundenen und den
drahtlosen Ubertragungsverfahren

unterscheiden.

Bei den drahtgebundenen Ubertragungsverfahren
fithrte die Entwicklung von der Wind und Wetter
ausgesetzten Freileitung zur Kabelleitung. Dabei galt
es vor allem, die zahlreichen Schwierigkeiten aus dem
Wege zu riiumen, die sich beider Uberbriickung immer
grosserer Distanzen einstellten. Dies gelang zundchst
durch die sogenannte Pupinisierung, das heisst das
Einschalten von Selbstinduktionsspulen in regel-
massigen Absténden in die Leitung, wodurch die
Sprechverstandigung der Kabelleitungen von etwa
10 auf rund 100 km gesteigert werden konnte.

Den entscheidenden Schritt brachte aber erst die
Erfindung der Elektronenrohre durch den Osterreicher
Robert von Lieben und den Amerikaner Lee de
Forest im Jahre 1906 ; denn mit deren Hilfe gelang es,
Leitungen mit Verstdrkern auszuriisten und so die
physikalisch bedingte Leitungsdimpfung zu kompen-
sieren. Damit war es, mindestens theoretisch, erst-
mals moglich geworden, beliebige terrestrische Distan-
ten telephonisch zu tiberbriicken. Die Auslegung von
Kabeln auf grosse Entfernungen ist jedoch mit hohen
Kosten verbunden und ihre Ausnutzung war damals
verhéltnisméssig schlecht, brauchte es doch je
Gesprach ein oder sogar zwei Aderpaare, je nachdem
ob es sich um eine Zwei- oder Vierdrahtleitung han-
delte. Auch die Phantomausnutzung der Leitungen
verbesserte die Verhiltnisse nicht wesentlich.

Erst die Kinfiihrung des Prinzips der Mehrfach-
ausnutzung mit Hilfe der 7Trdgerfrequenztechnik
brachte den durchschlagenden Erfolg. Dank ihr ist es
moglich geworden, auf symmetrischen Leitungen zu-
nichst 12, dann 24 und neuerdings je nach Kabeltyp
60 bis 120 Gespriche gleichzeitig tiber dasselbe Ader-
paar zu iibertragen (Figur 15).
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Nous pouvons distinguer ici entre la
transmission par fil et la
transmission sans fil.

En ce qui concerne la transmission par fil, 1'évo-
lution s’est faite de la ligne aérienne exposée aux vents
et aux intempéries au cable souterrain. 11 fallait avant
tout surmonter les nombreuses difficultés qui se pré-
sentaient lorsqu’il s’agissait de relier des distances
toujours plus grandes. On y parvint en utilisant la
pupinisation, c¢’est-a-dire en intercalant dans la ligne
des bobines de self-induction a des distances réguliéres,
ce qui permit d’augmenter la portée des cibles de
10 a 100 km.

Ce n’est que lorsque I’ Autrichien Robert von Lieben
et I’Américain Lee de Forest eurent découvert le
tube électronique en 1906 qu’un pas décisif fut franchi;
car, grace & ce tube, on réussit & équiper les lignes
d’amplificateurs et & compenser ainsi I’affaiblissement
provoqué par des lois physiques. Il était done, du
moins en théorie, devenu pour la premiere fois pos-
sible de franchir par téléphone des distances terrestres
quelconques. Mais la pose de cables sur de grandes
distances occasionnait des frais élevés et leur utili-
sation était assez mauvaise, car il fallait pour chaque
conversation une ou deux paires de conducteurs
suivant qu’il s’agissait d’une ligne a deux ou quatre
fils. L’utilisation du circuit fantéme des lignes
n’améliora pas sensiblement les conditions.

Sprechkreis

3

S

Fig. 15. Prinzip der Mehrfachtelephonie durch frequenzméssiges
Versetzen der einzelnen Sprechkanile in héhere, neben-
cinanderliegende Frequenzbinder. Zur Anwendung ge-
langt das sogenannte Einseitenbandverfahren mit unter-
driicktem Triger, bei dem das im Hochfrequenzkanal
belegte Frequenzband gleich gross ist, wie das ent-
sprechende Frequenzband des niederfrequenten Original-
kanals. Der normierte Abstand von Kanal zu Kanal
betragt B = 4 kHz

Principe de la téléphonie multiple par déplacement de
fréquences des différentes voies de conversation dans des
bandes de fréquences adjacentes plus élevées. On emploie
le systéme & bande latérale unique avec porteur sup-
primé, dans lequel la bande de fréquences occupée dans
la voie & haute fréquence est la méme que la bande de
fréquences correspondante de la voie originale & basse
fréquence. La distance normalisée entre canaux est de

B =4 kHz

Sprechkreis — Circuit de conversation

375



Fig. 16. Zur Entwicklung der Kabeltechnik im Weitverkehr
Links: Tonfrequenzkabel, 60,5 mm (iiber Blei-
mantel) fiir total 162 Sprechkreise (84 Zweidraht- und
78 Vierdrahtleitungen)
Mitte: Tragerkabel 122, 1,3 mm & = 34 mm. Uber
zwei solche Kabel konnen im Vierdraht-Gleichlage-
verfahren bei 48-Kanalbetrieb 1152 Sprechkreise bei
60-Kanalbetrieb 1440 gebildet werden
Rechts: Koaxialkabel 2,6/9,5 mm mit vier koaxialen
Leitern, @ = 33,9 mm. Nimmt im Vollausbau bei 9 km
Verstiarkerabstand und 6-MHz-Betrieb 2400 Sprech-
kreise, bei 4,5 km Verstirkerabstand und 12-MHz-
Betrieb 5400 Sprechkreise auf
Ivolution de la technique des cibles dans le trafic a
grandes distances
a gauche: cable a fréquence vocale, @ = 60,5 mm (sur
la gaine de plomb), pour 162 circuits téléphoniques au
total (84 circuits a 2 fils et 78 a 4 fils)
aw milienw: cible a courants porteurs 12x 2, 1,3 mm ¢
34 mm. Deux de ces cables peuvent, dans le systéeme
de transmission a 4 fils & bande identique constituer
1152 circuits téléphoniques pour I'exploitation a 48 voies
et 1440 circuits pour exploitation a 60 voies
a droite: cAble coaxial 2,6/9,5 mm avec conducteurs
coaxiaux, o 33,9 mm. L’extension compléte com-
porte 2400 circuits téléphoniques, lorsque la distance
entre amplificateurs est de 9 km et que 'exploitation
se fait avec 6 MHz, et 5400 circuits lorsque la distance
est de 4,5 km et que P’exploitation est a 12 MHz

Kine noch weitergehende Mehrfachausnutzung er-
laubt das Koaxialkabel, bei dem man die Kanalzahl
je Leiterpaar auf 1200 und in den neuesten Anlagen
ear auf 2700 steigern konnte. Die elektrisch wichtigen
Abmessungen des koaxialen Leiters wurden inter-
national normalisiert und betragen fir den Durch-
messer der Innenleiter 2,6 mm und den Innendurch-
messer des Aussenleiters 9.5 mm (Fegur 16 ). Da mit

376

Le principe de I'utilisation multiple avec l'aide de la
technique des fréquences porteuses apporta la solution,
qui eut d’emblée un succes éclatant. Cette technique
permettait de transmettre sur les lignes symétriques
d’abord 12, puis 24 et plus récemment 60 & 120 con-
versations, selon le type de cable, simultanément sur
la méme paire de conducteurs (figure 15).

Une utilisation multiple encore plus poussée a été
possible grice au cible coaxial, dans lequel on a pu
porter le nombre des voies par paire de conducteurs
a 1200 et méme & 2700 dans les installations les plus
récentes. Les dimensions, importantes au point de vue
électrique, du conducteur coaxial ont été normalisées
sur le plan international et sont de 2.6 mm pour le
diametre des conducteurs intérieurs et 9.5 mm pour le
diametre intérieurduconducteur extérieur (figure 16 ).
Itant donné que la largeur de bande de la ligne doit
étre agrandie proportionnellement au nombre de
voies, on est obligé de réduire les distances entre les
amplificateurs. Si, pour une ligne utilisée en fréquence
vocale, les amplificateurs se succedent a peu pres
tous les 80 km, la distance descend & 20 km pour les
cables a courants porteurs et, pour les cables coaxiaux,
a 9 km et méme 4,5 km dans les installations comp-

Frequenzumsetzerausriistungen in einem Trigerendamt
Equipements de modulateurs de fréquences dans un
central terminus a courants porteurs
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zunehmender Kanalzahl auch die Bandbreite der Lei-
tung proportional vergrossert werden muss, ist man
genotigt, die Abstinde zwischen den Verstidrkern zu
verringern. folgen sich bei einer tonfrequent ausge-
niitzten Leitung die Verstirker etwa alle 80 km, so
sinkt die Distanz bei Triagerkabeln auf rund 20 km,
bei Koaxialkabeln auf 9 km beziehungsweise bei den
Anlagen mit 2700 Kanilen sogar auf 4,5 km. Ausser-
dem werden in den beiden Terminalstationen der
Leitung Frequenzumsetzerausriistungen (Figur 17)
benétigt fiir die frequenzmiissige Verschiebung der
Gespriiche in ihre Ubertragungslage und am Ende der
Leitung wieder zuriick in die urspriingliche Frequenz-
lage.

Dieser zusitzliche Aufwand ist der Preis, den man
bezahlen muss, um die Leitungen mehrfach ausniitzen
zu konnen. Trotzdem sind die Triagerleitungen be-
deutend billiger als die Tonfrequenzleitungen, aller-
dings nur dann, wenn eine gewisse Minimaldistanz,
die heute bei etwa 50 km liegt, iiberschritten wird.

Die Bestrebungen gehen nun dahin, diese untere
wirtschaftliche Entfernungsgrenze noch weiter herab-
zudriicken. Kin erster Schritt bestand in der Schaf-
fung spezieller Nahverkehrstrigersysteme — in der
Schweiz unter dem Namen C-Tridgersystem bekannt —,
die einen wirtschaftlichen Kinsatz bis zu etwa 20 km
herab erlauben.

Interessante Arbeiten sind auch fir die Entwick-
lung von sogenannten Kleinkoaxialkabelsystemen im
Gange. Sie sind ebenfalls fir den Kinsatz auf kiirzeren
bis mittleren Entfernungen gedacht und erlauben eine
flexiblere Aufteilung der Kanalgruppen als der nor-
malisierte grosse Koaxialtyp fiir Weitdistanzen. Der
Durchmesser des kleinen koaxialen Leitertyps betragt
4,4 mm; in einem Kabel konnen, je nach Bedarf, bis
zu 12 Kleinkoaxialleiter vereinigt werden. Das aus-
genutzte Frequenzband reicht von 60 kHz bis 1,5
MHz und ergibt eine Kapazitdt von 300 Sprech-
kanilen je Koaxialpaar.

Mit Mehrkanalsystemen konnen sehr grosse Ein-
sparungen an Material erzielt werden, wodurch die
Kosten je Ubertragungskanal erheblich sinken. Be-
trigt beispielsweise der Kupferaufwand fiir eine ge-
wohnliche Vierdraht-Tonfrequenzleitung mit Phan-
tomausniitzung 15,1 kg je km und Kanal, so sinkt
dieser Wert bei einem 1200-Kanal-Koaxialkabel-
system auf 0,19 kg, ist also rund 80mal kleiner!
Weitere grosse Fortschritte hinsichtlich Stromver-
brauch, Betriebssicherheit und Volumen der Aus-
riistungen werden erzielt, wenn es allgemein gelingt,
die in den KFrequenzumsetzerausriistungen, Triger-
generatoren und Breitbandverstirkern bendtigten
Rohren durch Transistoren zu ersetzen. Auch die
gedruckte Schaltung erméglicht interessante Ver-
besserungen (Figuren 18 und 19).

Die Entwicklung bleibt indessen nicht stehen.
Schon lingere Zeit sind Versuche im Gange mit einem
neuen Leitertyp, dem sogenannten Hohlleiter. Ein
Hohlleiter ist, wie schon der Name sagt, nur noch eine
mit einem gut leitenden Innenbelag versehene Rohre
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tant 2700 voies. En outre, dans les deux stations
terminales de la ligne, des équipements de modula-
teurs de fréquences (figure 17 ) sont nécessaires pour
décaler en fréquences les conversations dans leur
position de transmission et, a 'extrémité de la ligne,
les ramener a la position initiale des fréquences.

Cette dépense supplémentaire est le prix que l'on
doit payer pour pouvoir utiliser les lignes en multiple.
Les lignes a courants porteurs sont néanmoins bien
meilleur marché que les lignes & fréquences vocales,
mais uniquement lorsqu'une certaine distance mini-
mum, qui est actuellement d’environ 50 km, est
dépassée.

Les efforts se poursuivent pour abaisser encore
cette limite. Un premier pas a été réalisé par la créa-
tion de systémes & courants porteurs spéciaux a
courtes distances — connus en Suisse sous le nom de
systemes a courants porteurs C — qui permettent un
emploi économique jusqu’a environ 20 km.

Des travaux intéressants sont en voie de réali-
sation pour mettre au point des systemes de cables
coaxiaux & conducteurs de faible diameétre. 1ls sont
prévus pour étre employés sur de courtes et moyennes
distances et présentent une répartition plus souple
des groupes de voies que le type de cable coaxial
normalisé pour grandes distances. Le diameétre du
type de petit conducteur coaxial est de 4,4 mm et,
suivant les besoins, il est possible de réunir jusqu’a
12 petits conducteurs coaxiaux dans un cable. La
bande de fréquences utilisée s’étend de 60 kHz a
1,5 MHz et offre une capacité de 300 voies de conver-
sation par paire coaxiale.

Les systemes multivoies permettent de réaliser de
trés grandes économies de matériel, les frais diminuant
sensiblement pour chaque voie de transmission. Si,
par exemple, le cuivre nécessaire pour une ligne ordi-
naire a fréquence vocale & quatre fils avec utilisation
des circuits fantomes est de 15,1 kg par kilometre et
par voie, cette valeur tombe & 0,19 kg pour un cable
coaxial & 1200 voies; elle est done 80 fois plus petite.

On obtiendra encore des progrés considérables en
ce qui concerne la consommation de courant, la
sécurité d’exploitation et le volume des équipements,
lorsqu’on réussira a remplacer par des transistors les
tubes nécessaires dans les équipements de modula-
teurs de fréquences, les générateurs & courants por-
teurs et les amplificateurs a large bande. Le circuit
imprimé permet aussi de réaliser d’intéressantes
améliorations (figure 18 et 19).

Mais I'évolution ne s’arréte pas la. Depuis un cer-
tain temps déja, on procede a des essais avec un
nouveau type de conducteur, le guide d’ ondes. Comme
son nom l'indique, le guide d’ondes n’est plus qu'un
tube de section ronde ou rectangulaire (figure 20)
muni d'un revétement intérieur bon conducteur. On
espere pouvoir, avec les guides d’ondes, encore aug-
menter sensiblement le nombre des voies par rapport
a celui des cables coaxiaux, pour atteindre le chiffre
fantastique de 200 000 voies de conversations ou
200 voies télévisuelles par paire de conducteurs. Mais
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Fig. 18. Der Transistor, ein im Jahre 1948 von den Amerikanern
Bardeen, Brattain und Shockley erfundenes necues
Schaltelement, crobert in  stiirmischer Entwicklung
immer neue Anwendungsgebiete der elektrischen Nach-
richtentechnik. Das Bild zeigt vier verschiedene Typen
von Transistoren (Mitte) im Vergleich mit zwei Elektro-
nenrohren (oben) und einem Ziindholz (links unten)
Le transistor, un nouvel élément de circuit découvert
en 1948 par les Américains Bardeen, Brattain et
Shockley, conquiert rapidement des champs d’appli-
cation toujours nouveaux dans le domaine des télé-
communications. La figure montre quatre types diffé-
rents de transistors (au milieu) comparés avee deux
tubes électroniques (en haut) et une allumette (a4 gauche
en bas)

von rundem oder rechteckigem Querschnitt (Figur
20 ). Man hofft, mit Hohlleitern die Zahl der Kaniile
gegeniiber dem Koaxialkabel noch einmal wesentlich
steicern zu koénnen, um so auf die phantastisch an-
mutende Zahl von rund 200 000 Gesprichs- bezie-
hungsweise etwa 200 Fernsehkaniilen je Leiterpaar
zu kommen. Allerdings muss man auch mit dem
Frequenzbereich einen Sprung ins Gebiet der Milli-
meterwellen machen, das heisst auf 50 GHz und

Tig. 20. Der Hohlleiter, die neueste, in Entwicklung befindliche
drahtgebundene Weitverkehrsleitung fiir mm-Wellen.
Man rechnet mit ciner Ubertragungskapazitit von rund
200 000 Sprechkreisen oder gegen 200 Fernschkanilen
Le guide d’ondes, le plus récent circuit de trafic a grande
distance par fil pour ondes millimétriques. On compte
avee une capacité de transmission de 200 000 circuits
téléphoniques ou d’environ 200 canaux de télévision
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la bande de fréquences doit faire un saut dans la
gamme des ondes millimétriques, c’est-a-dire dans la
bande de 50 GHz et plus, sinon les dimensions des
guides d’ondes seraient démesurément grandes.

Les méthodes de modulation doivent aussi étre
adaptées aux caractéristiques spécifiques de trans-
mission du guide d’ondes. La modulation par impul-
stons codées présente a ce sujet un grand intérét.
D’aprés I'état actuel de 'évolution, il ne fait pour
ainsi dire plus aucun doute que les guides d’ondes
seront un jour mis dans le service pratique, mais que
de nombreux obstacles doivent encore étre surmontés
jusqu’a ce qu’il en soit ainsi.

A ce propos, je me permets de relever qu'en 1956
un cable coaxial pour 36 circuits téléphoniques a été
posé & travers I Atlantique entre la Grande-Bretagne
et ’Amérique du Nord. Cet événement est un maillon

Das Bauelement der kiinftigen Schaltungstechnik, die
gedruckte Schaltung mit Miniaturbauteilen, verringert
das Volumen der Gerite betriachtlich und erhoht die
Betriebssicherheit.

L’élément de la technique de connexion future, le circuit
imprimé avec picees de construction miniatures, diminue
considérablement le volume des apparcils et augmente
la sécurité d’exploitation

de plus de I'histoire des télécommunications: I’Kurope
était pour la premiére fois reliée par téléphone avec
I'Amérique au moyen d'un cable sous-marin de
3500 km.

Ce cable complete et renforce avantageusement les
liaisons radioélectriques par ondes courtes, dont la
qualité de transmission est par moments troublée par
I'influence des taches solaires et d’autres phénomenes
cosmiques.

En automne 1959, une nouvelle paire de cables —
un cable séparé a été posé dans chaque direction de
transmission — a été mise en service entre la France
et 'Amérique du Nord. D’autres travaux et études
sont en cours, dans le dessein de trouver les moyens
de poser des cables téléphoniques sous-marins dans
les autres océans, avant tout dans 'océan Pacifique.
La Grande-Bretagne projette méme de poser un cible
sous-marin autour du globe, reliant ainsi directement
entre eux tous les pays du Commonwealth.
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mehr, weil sonst die Dimensionen der Hohlleiter un-
handlich gross werden.

Auch die Modulationsverfahren miissen den spezi-
fischen Ubertragungseigenschaften des Hohlleiters
angepasst werden. Im Vordergrund steht dabei die
Pulscode-Modulation. Nach dem heutigen Stand der
Entwicklung ist kaum mehr daran zu zweifeln, dass
auch Hohlleiter einmal im praktischen Betrieb einge-
setzt werden konnen, doch sind bis dahin noch zahl-
reiche Hindernisse zu iiberwinden.

In diesem Zusammenhang sei doch noch auf die
1956 erstmals gegliickte Uberwindung des Atlantiks
mit einem Koawxialkabel fiur 36 Sprechstromkreise
zwischen Grossbritannien und Nordamerika hinge-
wiesen. Denn dieses Ereignis ist ein Meilenstein in der
Geschichte der Fernsprechtechnik, weil es damit zum
ersten Mal moglich wurde, Amerika und Kuropa auf
einer Unterwasserkabelleitung von 3500 km telepho-
nisch zu verbinden.

Diese Kabelleitung stellt eine wertvolle Ergéinzung
und Sicherung der drahtlosen Kurzwellenverbin-
dungen dar, deren Ubertragungsqualitiit bekanntlich
zeitweise durch den Einfluss der Sonnenfleckentétig-
keit und anderer Erscheinungen des Kosmos beein-
triachtigt wird.

Im Herbst 1959 wurde ein weiteres Kabelpaar —
fiir jede Ubertragungsrichtung wird ein separates
Kabel ausgelegt — zwischen Frankreich und Nord-
amerika dem Betrieb iibergeben. Weitere Arbeiten
und Studien sind im Gange, um auch die iibrigen
Weltmeere, so vor allem den Pazifik, mit Telephon-
Seekabeln zu durchziehen. Grossbritannien plant
sogar die Auslegung eines Seekabels rund um die
Welt, das alle Commonwealth-Linder telephonisch
direkt miteinander verbinden soll.

Kine hochinteressante Neuentwicklung, das soge-
nannte TASI-System (Time Assignment Speech
Interpolation) wird demniichst auf diesen Gross-
distanzkabeln eingesetzt. Dank ihm wird es mdoglich
sein, die Zahl der Sprechstromkreise von 36 auf 72 zu
erhohen, indem man die bei jedem Gesprich auf-
tretenden Pausen, in denen also nicht gesprochen
wird — der Kanal sozusagen brach liegt —, ebenfalls fiir
die Sprachiibertragung ausniitzt. Die einzelnen Ge-
spriche werden dabei nicht mehr fest einem Kanal
zugeordnet, sondern durch schnelle, auf der Sende-
und Empfangsseite synchron arbeitende elektronische
Schalter jeweilen auf einem augenblicklich freien,
unbesprochenen Kanal durchgeschaltet. Da diese Ap-
paratur kompliziert und teuer ist, lohnt sich ihr Ein-
satz vorliufic nur auf sehr grosse Distanzen.

Auch die drahtlose Ubertragungstechnik hat grosse
Fortschritte erzielt. Immer hoher liegende Frequenz-
gebiete werden erschlossen und den spezifischen phy-
sikalischen HKigenschaften entsprechend praktisch
ausgentitzt.

Ausser der Vervollkommnung der Kurzwellenver-
bindungen hat man besonders die sogenannte Richt-
strahltechnik intensiv beackert und schone KErfolge
erzielt. Nachdem die anfénglich entwickelten Geréte
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Une nouveauté tres intéressante, le systeme TASI
(Time Assignment Speech Interpolation), sera pro-
chainement mise en service sur ces cables a grandes
distances. Grace a ce nouveau systéme, il sera possible
de porter le nombre des circuits de conversation de
36 & 72, en utilisant également pour la transmission
de la parole les pauses se produisant dans toute
conversation, pendant lesquelles les correspondants
ne parlent pas, ¢’est-a-dire que la voie est pour ainsi
dire coupée. Les conversations ne sont plus attribuées
presque exclusivement & une voie, mais acheminées
chaque fois sur une voie libre par des commutateurs
électroniques rapides, travaillant en synchronisme sur
les cotés émission et réception. Ces équipements étant
compliqués et d’un prix tres élevé, leur emploi n’est
pour le moment rentable que sur de trés grandes dis-
tances.

La transmission sans fil a fait aussi de grands
progrés. Des fréquences toujours plus élevées sont
mises & contribution et utilisés en pratique d’apreés
leurs caractéristiques physiques spécifiques.

A part le perfectionnement des liaisons sur ondes
courtes, on s’est surtout spécialisé dans 1’étude per-
sévérante de la technique des faisceaux hertziens et
on a obtenu de magnifiques résultats. Les appareils
mis au point au début ne pouvant transmettre simul-
tanément que peu de conversations téléphoniques, on
est parvenu a augmenter petit a petit la capacité des
circuits de conversation. Les installations modernes
dans la gamme de 4000 MHz (7,5 cm de longueur
d’onde) transmettent jusqu’a 960 conversations sur
une voie de téléphonie par faisceaux hertziens de
29 MHz de largeur de bande (figure 21).

Les liaisons par faisceaux hertziens exigent la
vision entre les antennes émettrice et réceptrice.
Lorsque les points terminaux dune liaison sont
cachés par des obstacles, tels que collines, courbes de
terrain, ete., il faut intercaler des stations relais.
Méme lorsque la vision existe, des caractéristiques de

Richtstrahlantennen (Parabolspiegel) fiir die gerichtete
Ubertragung von tausenden von Telephongesprachen
oder vieler Fernsehprogramme

Antennes directives (miroir parabolique) pour la trans-
mission dirigée de milliers de conversations téléphoniques
ou de nombreux programmes de télévision
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nur wenige Telephongespriche gleichzeitig iiber-
tragen konnten, ist es gelungen, die Sprechkreis-
kapazitit allméhlich zu erhohen. Moderne Anlagen
im 4000-MHz-Band (7,5 cm Wellenlange) iibertragen
bis zu 960 Gespriche iiber einen Richtstrahlkanal
von 29 MHz Bandbreite (Figur 21).

Die Richtstrahlverbindungen verlangen zwischen
den Sende- und Empfangsantennen Sichtbeziehung.
Sind die Iindpunkte einer Verbindung durch Hinder-
nisse, wie Hiigel, lirdkrimmung usw., abgedeckt, so
miissen Relaisstationen zwischengeschaltet werden.
Auch aus ausbreitungstechnischen Griinden ist selbst
bei Sichtbeziehung die ohne Relais iiberbriickbare
Strecke auf 60-100 km beschrinkt. Dies wirkt sich
besonders bei Verbindungen iiber die Meere nachteilig
aus, weil es, im Gegensatz zu Landverbindungen,
nicht ohne weiteres moglich ist, Relaisstationen zu
errichten.

EKine Moglichkeit zur Uberwindung dieser Schwierig-
keiten besteht darin, statt der dm- oder em-Wellen
Meterwellen einzusetzen. Da die Beugung bei diesen
lingeren Wellen bereits wieder stirker ist, konnen
Verbindungen auch iiber die eigentliche Sichtweite
hinaus auf 100 bis 200 km Entfernung oder noch mehr
hergestellt werden.

Aber auch diese Distanzen sind in vielen Fillen
noch ungentigend. Man hat sich jedoch auch hier
durch die KErforschung neuer interessanter Uber-
tragungsmoglichkeiten, den sogenannten Streustrahl-
verbindungen (Scatter Propagation), zu helfen gewusst.
Mit Hilfe von riesicen Richtantennen und grosser
Sendeleistung wird die Hochfrequenzenergie in kon-
zentrierter Form in die Troposphire oder lonosphére
gestrahlt. Durch die dort stets vorhandenen Inhomo-
genititen und Fremdkorperteilchen wird die KEnergie
der hochfrequenten Welle nach allen Richtungen zer-
streut. Kin Teil der Wellen gelangt weit hinter dem
Horizont der Sendestelle wieder zur Erde zuriick und
kann dort durch grosse Richtantennen gesammelt dem
Empfinger zugeleitet werden (Figur 22). Es ist ge-
lungen, mit Hilfe solcher Streustrahlverbindungen
Entfernungen bis zu 1000 km und mehr zu iiber-
briicken. Selbstverstindlich werden auch diese Ver-
bindungen mehrfach ausgenutzt, und man trachtet
danach, die Distanzen und die nutzbaren Bandbreiten
immer mehr zu vergrissern.

Ubertragungen besonderer Art

Die Ausfithrungen iiber die Ubertragungstechnik
sollen nicht abgeschlossen werden, ohne auf einige
Ubertragungen besonderer Art hinzuweisen, die
moglicherweise in Zukunft eine grosse Rolle spielen
werden: die Faksimile-, Bild- und die Daten-Uber-
tragung.

Bereits ist es gelungen, handliche Geriite zu ent-
wickeln, die, neben dem Telephonapparat aufgestellt,
es ermoglichen, mit seinem iiber das Telephonnetz
gewihlten Partner nicht nur zu sprechen, sondern
auch Schreiben oder Strichzeichnungen (schwarz-
weiss ohne Halbtone) auszutauschen (Figur 23).
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propagation limitent 4 60-100 km le tronc¢on pouvant
étre franchi sans relais. Ces inconvénients se font sur-
tout sentir dans les liaisons sur mers, étant donné que,
contrairement aux liaisons terrestres, il n’est pas
possible sans autre forme de proces d’y ériger des
stations relais.

Pour surmonter les difficultés, on a toutefois la
possibilité de recourir aux ondes métriques au lieu
d’utiliser les ondes décimétriques ou centimétriques.
Etant donné que, pour ces ondes plus longues, la
diffraction est déja nettement plus forte, des liaisons
peuvent étre ¢établies au dela de I'horizon optique,
a des distances de 100 & 200 km ou encore plus.

Mais ces distances sont dans nombre de cas encore
insuffisantes. On a cependant recherché de nouvelles
possibilités de transmission intéressantes en s’aidant
des liaisons par diffusion troposphérique (Scatter
Propagation). Des antennes directives géantes et une
grande puissance d’émission diffusent sous forme con-
centrée I’énergie ahaute fréquence dans la troposphere
ou la ionosphere. Les inhomogénéités et les corpus-
cules qui se trouvent dans cette région dispersent
I'énergie de l'onde a haute fréquence dans toutes
les directions. Une partie des ondes retournent sur

22, Antennenanlage fir Streustrahlverbindungen. Um eine
moglichst starke Biindelung der Wellen zu erreichen,
werden Antennengebilde von 20 und mehr Metern er-
richtet !

Installation d’antennes pour liaisons par diffusion
troposphérique ou ionosphérique. Pour que les ondes
soient le plus concentrées possible, on érige des antennes
de 20 metres et plus
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Fig. 23. Gerdt fir Faksimileiibertragung iiber eine Telephon-
verbindung

Apparcils pour la transmission de fac-similés sur une
liaison téléphonique

Ausserdem sind schon Entwicklungen im Gang, um
die fiir die Ubertragung von Photographien (schwarz-
weiss mit Halbténen) erforderlichen Geréte, die noch
umfangreich und teuer sind, zu vereinfachen und zu
verbilligen, so dass auch hier ein Einsatz von Tele-
phonabonnent zu Telephonabonnent maglich wird.
Werden kiinftige Generationen keine Briefe mehr zur
Post tragen und ihre Korrespondenz, samt Zeich-
nungen und Photographien, mit solchen Geréten iiber
das Telephonnetz austauschen ?

Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet der Zu-
kunft wird die Dateniibertragung sein. Im Vordergrund
des Interesses steht dabei die Zusammenarbeit mit
grossen, modernen Rechenmaschinen {iiber weite
Distanzen. Die Kosten dieser leistungsfihigen Auto-
maten sind bekanntlich gross und ihr Kinsatz ist nur
dann wirtschaftlich, wenn sie gut ausgeniitzt werden
konnen. Bei Grossunternechmen mit verschiedenen
dezentralisierten Betrieben fithrt das zur Bildung von
zentralisierten Rechenzentren, in denen alle Maschi-
nen zwecks rationeller Ausniitzung zusammengefasst
werden. Aus dieser Konzeption ergibt sich die Auf-
gabe, das dezentralisiert anfallende Zahlenmaterial,
die sogenannten Daten, in geeigneter Form ins
Rechenzentrum zu bringen. Umgekehrt miissen die
Resultate des verarbeiteten und ausgewerteten Zah-
lenmaterials unter Umstdnden den dezentralisierten
Einzelbetrieben wieder bekanntgegeben werden.

Bei der Dateniibermittlung auf grosse Distanzen
setzt sich nun immer mehr diejenige iiber das Tele-
phonnetz durch; denn sie ist schnell und erlaubt weit-
gehende Automatisierung. Man gibt im Filialbetrieb
die Daten beispielsweise in Form von gestanzten
oder nach dem Mark-Sensing-Verfahren gezeichneten
Karten in einen Sender und iibertrdgt deren Infor-
mation elektrisch zum Rechenzentrum, wo sie ent-
weder direkt elektrisch gespeichert oder in der Form
von ferngestanzten Lochkarten weiter verarbeitet
werden konnen.

Auf diesem Gebiet wird besonders in den USA
intensiv gearbeitet. Bereits gelingt es auf diese Weise,
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la terre bien au dela de I'horizon du poste émetteur,
ou elles sont rassemblées par de grandes antennes
directives et acheminées vers le récepteur (figure 22).
Ces liaisons par diffusion troposphérique ou ionos-
phérique permettent de franchir des distances de
1000 km et plus. Il est bien évident que ces liaisons
sont intensément exploitées et qu'on s’efforce d’aug-
menter toujours plus les distances et les largeurs de
bandes utilisables.

Transmissions de nature particuliére

Je ne veux pas terminer mes explications sur la
technique de la transmission sans mentionner quel-
ques transmissions de nature particuliére, qui joueront
certainement un rdle important & l'avenir: le fac-
similé, la transmission d’images et la transmission
de données.

On a déja réussi & mettre au point des appareils
commerciaux qui, placés & coté de l'appareil télé-
phonique, permettent non seulement de converser
avec le correspondant sélectionné par I'entremise du
réseau téléphonique, mais aussi d’échanger des lettres
ou des croquis (noir/blanc sans demi-tons) (figure 23 ).
En outre, on est en train de simplifier et de rendre
meilleur marché les appareils nécessaires a la trans-
mission de photographies (noir/blanc avec demi-tons),
qui sont encore compliqués et chers, de sorte qu’il
sera possible de les employer dans les correspondances
entre les abonnés au téléphone. Les générations
futures ne porteront-elles plus aucune lettre a la poste,
mais échangeront-elles leur correspondance, y compris
les dessins et les photographies, au moyen de ces
appareils sur le réseau téléphonique ?

Un autre domaine d’application futur important
sera la transmission des données. L’intérét primor-
dial porte sur le fonctionnement conjoint de grandes
calculatrices modernes pour transmettre les infor-
mations & de grandes distances. Mais les frais de ces
automates a grand rendement sont élevés et leur
emploi n’est économique que §’ils peuvent étre utilisés
de facon rationnelle.

Dans les grandes entreprises comptant divers ser-
vices décentralisés, on est conduit & former des bu-
reaux de calcul centralisés dans lesquels toutes les ma-
chines sont réunies pour étre utilisées rationnellement.
Cette conception implique que les chiffres recueillis
dans les services décentralisés, ¢’est-a-dire les données,
soient transmis sous une forme appropriée au centre
de calculation. Inversement, les résultats des chiffres
traités et analysés doivent, dans certains cas, étre a
nouveau communiqués aux services décentralisés.

Nous en arrivons ainsi au probléme de la trans-
mission des données & grandes distances. La trans-
mission électrique des données se fait de plus en
plus par I'entremise du réseau téléphonique; elle est
rapide et permet une automatisation poussée. A la
succursale, par exemple, on confie les informations
sous la forme de cartes perforées ou marquées selon
la méthode Mark-Sensing a un transmetteur qui
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Lochkarten mit einer Geschwindigkeit von rund einer
Lochkarte je Sekunde fernzuiibertragen. Auch hier
geht es darum, die Leitungen mdoglichst gut auszu-
niitzen und eine hohe Geschwindigkeit und Fehler-
freiheit der Informationsiibertragung zu erreichen.

Dank dem unermiidlichen Einsatz von Wissen-
schaft und Technik ist es in knapp 100 Jahren ge-
lungen, die Fernmeldetechnik so zu entwickeln, dass
fiir die Ubertragung von Sprache, Musik, ruhenden
Bildern, Schriftzeichen und Signalen sdmtliche auf
der Erde praktisch in Frage kommenden Distanzen
itberwunden werden konnten.

Aber bereits erwachsen der Fernmeldetechnik neue
Aufgaben gewaltigen Ausmasses durch die bevor-
stehende Raumschiffahrt. Erreichen die auf der Erde
zu iberwindenden Entfernungen hochstens einige
10 000 km, so ergeben sich bei Verbindungen mit
Raumfahrzeugen, auch wenn sie sich nur innerhalb
unseres Sonnensystems bewegen, Distanzen von
Millionen von Kilometern. Hier harren noch zahl-
reiche schwierige Aufgaben ihrer Losung.

Auswirkungen auf den Menschen

Dieser kurze Ausblick auf die moderne elektrische
Fernmeldetechnik zeigt eindriicklich, dass man hier
keineswegs am Inde der Entwicklung angelangt ist.
Es stehen vielmehr noch grosse Iintfaltungsmoglich-
keiten offen, und noch unabsehbare brachliegende
Gebiete harren ihrer Krschliessung.

Die Ausfithrungen wéren jedoch unvollstindig,
wenn man nicht auch die Auswirkungen dieser Ent-
wicklungen auf die in der Fernmeldetechnik téitigen
Menschen behandelte. Denn letztlich ist der tech-
nische Einsatz nur dann sinnvoll, wenn er dem Men-
schen, der stets im Vordergrund des Interesses zu
stehen hat, dient.

Aus den Ausfithrungen diirfte klar geworden sein,
dass die Anforderungen an die technischen Mitarbei-
ter aller Rangstufen unablissig steigen. Vergegen-
wirtige man sich noch einmal die Entwicklung, die
zum Beispiel die automatische Vermittlungszentrale
durchmachen wird! Wenn es heute noch méglich ist,
mit Hilfe seiner Sinnesorgane, den Augen oder Ohren,
das gute Funktionieren einer Zentrale bis zu einem
gewissen (rad zu iiberwachen beziehungsweise viele
Fehler einzugrenzen, so wird dies in der kiinftigen
Anlage kaum mehr moglich sein. Diese wird gerdusch-
los arbeiten und auch bewegte Teile werden grossten-
teils oder sogar ganz ausgemerzt sein, so dass es auch
nichts mehr zu sehen geben wird. Genau so ist es auch
bei den Ubertragungsanlagen. Frither konnte man
einfach mit einem Kopfhorer auf den Leitungen
héren, ob sie in Ordnung seien. Heute «hort» man bei
den Triageranlagen nichts mehr. Will man etwas fest-
stellen, miissen viel kompliziertere Messinstrumente
und tiefergehende Uberlegungen zu Hilfe genommen
werden.

Die Anlagen werden wohl betriebssicherer sein und
damit weniger Unterhalt erheischen, aber die An-
forderungen an ihre Bedienung und Pflege werden
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envoie électriquement les renseignements au centre
de calculation, ou ils peuvent étre soit directement
enregistrés électriquement soit traités sous la forme
de cartes perforées a distance.

Dans cedomaine, les Etats-Unisd’ Amérique travail-
lent avec une intensité toute spéeciale. On est déja
parvenu a transmettre de cette fagon des informations
sur cartes perforées a la vitesse d'une carte par
seconde. Ici aussi, il importe d’utiliser les lignes le
mieux possible et d’atteindre une vitesse élevée et
une séeurité totale dans la transmission des infor-
mations.

Les efforts infatigables déployés par la science et la
technique ont réussi en un siécle a peine & développer
les télécommunications & un point tel que toutes les
distances entrant pratiquement en considération sur
la terre ont pu étre vaincues pour la transmission de la
parole, de la musique, des images immobiles, des
caractéres d’imprimerie et des signaux.

Seuls les océans constituent encore a I’heure
actuelle des obstacles non franchis pour la transmis-
sion des images mobiles, c’est-a-dire de la télévision;
mais des solutions possibles sont déja entrevues.

La navigation dans l’espace, qui ne tardera pas
a devenir réalité, place déja les télécommunica-
tions devant de nouvelles tiches gigantesques. Si
les distances & franchir sur la terre atteignent au
maximum quelques dizaines de milliers de kilometres,
les distances pour les liaisons avec les vaisseaux
spatiaux, méme §’ils ne se déplacent qu’a lintérieur
du systéme solaire, sont de l'ordre de millions de
kilomeétres. De nombreux probléemes épineux atten-
dent encore d’étre résolus.

Effets sur les hommes

Ce bref apergu sur les télécommunications mo-
dernes montre clairement qu’on n’est nullement ar-
rivé au terme de 1’évolution. 1l existe encore de nom-
breuses possibilités d’épanouissement et des domaines
inexplorés attendent d’étre mis en valeur.

Mes explications seraient toutefois incomplétes si
je ne parlais pas des effets de ces évolutions sur les
hommes qui s’occupent des télécommunications. Car,
en fin de compte, la technique n’a de sens que si elle
sert 'homme, qui doit constamment se trouver au
premier plan de l'intérét.

Cet exposé a suffisamment mis en lumieére le fait
que les exigences imposées aux collaborateurs tech-
niques de tout rang ne cesseront d’augmenter. Que
I’on considére a nouveau le développement que,
par exemple, subira le central automatique! Si,
aujourd’hui, il est encore possible & l'aide de ses sens,
la vue ou ’ouie, de surveiller le bon fonctionnement
d’un central jusqu’a un certain degré et de localiser
de nombreux défauts, cela ne sera presque plus pos-
sible dans l'installation future. Elle travaillera sans
aucun bruit et les parties mobiles seront en majeure
partie, sinon entiérement, éliminées, de sorte qu’il
n’y aura plus rien & voir. Il en est exactement de
méme des installations de transmission. Auparavant,
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hoher sein. Das abstrakte Vorstellungsvermégen muss
vermehrt geschult, und die physikalischen Eigen-
schaften der Bauelemente und die elektrischen Vor-
génge in den Schaltungen miissen gut verstanden
werden, wenn man aus den wenigen nach aussen noch
in Erscheinung tretenden beziehungsweise messbaren
Verdnderungen die richtigen Folgerungen fiir die
Storungsbehebung ziehen will.

Diese Feststellungen treffen nicht nur fiir die Fern-
melde- und Nachrichtentechnik zu, sondern gelten
ganz allgemein fiir die kiinftige Entwicklung der
Technik, wie sie durch die Automation gekennzeichnet
ist. Der Mensch wird immer mehr von der einfachen
gleichférmigen, sich immer wiederholenden Arbeits-
leistung befreit, um hoher qualifizierte Funktionen zu
itbernehmen, die auch entsprechend hiéhere Beweg-
lichkeit und eingehendere Kenntnisse der Materie
voraussetzen.

Es liegt auf der Hand, dass man schon rein aus
personellen Griinden solche Neuerungen nicht von
heute auf morgen einfithren kann. Vielmehr ist hier
nur schrittweises Vorgehen nach einer Planung auf
lange Sicht durchfithrbar. Dabei muss das gesamte
technische Personal allméhlich mit den neuen Anlagen
vertraut gemacht werden. Dies wird allen Mitarbei-
tern vermehrt Gelegenheit geben, einen tiefern Blick
zu tun in die wunderbaren, geheimnisvollen physi-
kalischen Vorgiange und in die Welt der Naturwissen-
schaften ganz allgemein, in der wir trotz allen Fort-
schritten immer noch Lehrling geblieben sind und
wohl auch bleiben werden.

Hoffen wir, dass es uns gelinge, die neuen gross-
artigen Moglichkeiten, die uns die neueste Entwick-
lung der Technik eriffnet, auch sinnvoll zu niitzen.
Denn Technik ist nichts und fithrt ohne den iiber ihr
stehenden und lenkenden Menschen zur Barbarei. Die
Gefahren einer falsch angewendeten Technik sind
sehr gross, wir diirfen ihre Gefihrdungen nicht iiber-
sehen. Deutlich klingt stets das Wort vom Zauber-
lehrling. . .

Abschliessend sei noch wiedergegeben, was Goethe
zu Beginn des 19. Jahrhunderts, das heisst des auf-
kommenden Maschinenzeitalters, schrieb:

«Erst wenn der Mensch die niederen Triebe der Gewinnsucht,
den rohen Egoismus iitberwunden, wenn sich sein Blick geweitet
zu der Erkenntnis, dass der Sinn aller Arbeit das Gemeinwohl ist,
wird er nicht mehr Sklave seines Geschopfes, der Maschine, son-
dern ihr Herr sein.»

Diese prophetischen Worte gelten heute mehr denn
je.
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on pouvait, simplement a 1’aide d’un récepteur serre-
téte, écouter sur les lignes pour se rendre compte si
elles étaient en ordre. Aujourd’hui, on n’«entend»
plus rien dans les installations a courants porteurs.
Si 'on veut constater quelque chose, on doit avoir
recours & de nombreux instruments de mesure compli-
qués et & des examens approfondis.

Les installations présenteront une plus grande
séeurité d’exploitation et réclameront moins d’entre-
tien, mais les exigences requises pour leur service et
leur maintenance seront plus élevées. Le pouvoir de
conception dans ’abstrait doit étre stimulé dans une
plus large mesure; les caractéristiques physiques
des éléments de construction et les processus élec-
triques dans les circuits doivent étre bien connus,
afin que, du petit nombre de variations se mani-
festant & lextérieur ou pouvant étre mesurées, on
puisse tirer les conclusions précises permettant de
réparer les dérangements.

Ces constatations ne concernent pas seulement la
technique des télécommunications et des informations,
mais elles s’appliquent d'une fagon générale a 1’évo-
lution future de la technique, telle qu’elle est désignée
par le grand mot «automatique». ’homme sera de plus
en plus libéré des travaux simples, monotones, se
répétant sans cesse, et endossera des fonctions plus
qualifiées, supposant une mobilité d’esprit plus grande
et des connaissances plus approfondies.

Il est évident que, déja uniquement pour des
motifs personnels, on ne peut pas introduire ces
nouveautés d'un jour & lautre. Cela ne peut se
réaliser que progressivement selon un plan établi a
longue échéance, Tout le personnel technique doit se
familiariser petit & petit avec les nouvelles instal-
lations. Ce sera 'occasion pour tous les collaborateurs
de se pencher plus & fond sur les processus physiques
admirables et mystérieux, ainsi que sur le monde des
sciences physiques en général, dans lequel, malgré
tous les progrés réalisés, nous sommes toujours des
apprentis et le resterons encore.

Kspérons que nous parviendrons a user judicieuse-
ment des nouvelles possibilités magnifiques que la
plus récente évolution de la technique nous offre. -
Car la technique n’est rien et conduit & la barbarie
si 'homme ne sait la maitriser et la diriger. Les
dangers d’une technique mal appliquée sont tres
grands et nous ne devons pas les sous-estimer. Le
récit de 'apprenti sorcier doit toujours étre présent
a notre esprit.
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