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Equipements pour la taxation par impulsion périodique dans les centraux

Ausriistungen fiir die Zeitimpulszahiung in den Zentralen

1. Introduction

Par équipement, nous devons comprendre l’en-
semble des appareils nécessaires pour effectuer une
taxation suivant les principes du nouveau systéme.

Afin de mieux discerner les différents appareils et
leurs fonctions, examinons d’abord le diagramme
général d’une communication avec taxation (fig. 1).

Aussitét qu’un abonné A cherche a atteindre un
autre abonné B, il est relié avec un circuit appelé
«circuit de cordon» ou de «liaisony». Celui-ci, & I'aide
d’un autre circuit, l'enregistreur, établit le chemin
vers I’abonné B et choisit, suivant les chiffres indica-
teurs composés, une des cadences de taxation T, a

__________ 1

=
| BRPENSE e EMETTEUR | SURVEE.“-'—
(ELECTRONIQUE e DE CADENCES | | commuT sur Res.

MOTEURELEC.| | ——F ¥ 3 — —§ —

DISTRIBUTEUR DE CADENCES
[ELECTROMECAN) ET COMMUTATEUR
S PLEINES-TAXES R DEMARRAG

DE LHORLOGE

CENTRALE [SYSTEME DE DISTRIBUTION |

DES AUTRES
+——CIRCUITS DE
CORDON

VERS LES AUTRES 33—
CIRCUITS DE CORDON

v
VERS LENREGISTREUR

Fig. 1
Communication avec taxation multiple
Verbindung mit Mehrfachzahlung

Cadence de base (électronique) — Grundtakt (elektronisch)

Moteur (électromécanique) — Elektromotor (elektromechanisch)

De I'horloge centrale — Von Hauptuhr

Vers les autres circuits de cordon - Zu den andern Schnurstromkreisen
Abonné - Teilnehmer

Emetteur de cadences — Taktgeber

Distributeur de cadences et commutateur taxes pleines-taxes réduites — Impuls-
verteilung und Tarifumschaltung

Systéme de distribution — Verteilsystem

Cordon - Schnurstromkreis

Vers I'enregistreur - Zum Register

SEV 32463

Surveillance et commutation sur réserve — Uberwachung und Umschaltung auf

Réserve — Reserve
Démarrage — Start
Des autres circuits de cordon — Von den andern Schnurstromkreisen

Ty. Dés que I'abonné B décroche son écouteur, les
deux abonnés sont reliés et la cadence choisie est
connectée au démultiplicateur 16:1. Le relais Tx
actionné par le démultiplicateur transmet les impul-
sions au compteur de I’abonné.

Puisque tous les abonnés ne communiquent pas en
méme temps, le circuit de cordon est commun. Il y a
un circuit pour 10 & 15 abonnés. Tous ces circuits

Exposé, donné & la 22¢ Journée suisse de la technique des télé-
communications, le 18 septembre 1963, & Thoune
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1. Einleitung

Um Telephongespriche nach den Prinzipien des
neuen Zeitimpulssystems taxieren zu kénnen, sind in
den Zentralen entsprechende Ausriistungen notig.
Die erforderlichen Apparate und ihre Funktionen
kénnen wir aus dem Diagramm einer Verbindung
mit Mehrfachzdhlung (Figur 1) ersehen.

Wenn der Teilnehmer A den Abonnenten B er-
reichen will, so wird er als erstes mit einem «Schnur-
stromkreis» oder «Schaltglied» verbunden. Dieser
Stromkreis baut mit Hilfe eines Registers die Ver-
bindung bis zum gewinschten Teilnehmer B auf
und bestimmt anhand der gewéhlten Kennziffern
einen der Zahltakte Ta...Th. Sobald der Gerufene B
seinen Horer abhebt, sind die beiden Abonnenten
miteinander verbunden ; gleichzeitig gelangt der aus-
gewihlte Takt auf den 16:1-Untersetzer. Das Relais
Tx, das vom Umsetzer betatigt wird, leitet die Im-
pulse auf den Gesprichszidhler des anrufenden Abon-
nenten weiter.

Weil nie alle Teilnehmer gleichzeitig telephonieren,
konnen sie die Schnurstromkreise gemeinsam beniit-
zen; auf ungefihr 10...15 Teilnehmer ist ein solcher
Stromkreis notig. Alle diese Schnurstromkreise wer-
den von einem Taktgeber iiber eine Impulsverteilung
mit Tarifumschaltung (normale Taxe/reduzierte Taxe)
mit Verteiltakten versorgt.

Der Taktgeber bildet den Kern des Zihlsystems.
Er kann auf zwei grundsétzliche Arten verwirklicht
werden :

a) Die verschiedenen Takte werden unabhéingig von-
einander erzeugt.

b) Die verschiedenen Takte sind mehr oder weniger
miteinander verkniipft und von einer gemein-
samen Grundgrosse (Grundtakt) abgeleitet.

Fir die erste Methode bestehen nur rein elektro-
nische Losungen. Bei der zweiten Methode finden
wir unter anderem auch elektromechanische Losun-
gen mit Motorantrieb.

Unabhingig vom gewéhlten Prinzip miissen die
Takte mit einer zeitlichen Abweichung von hdéch-
stens 0,569, erzeugt werden. Ausserdem sollen die an
den Verteilstromkreis gelieferten Impulse eine Dauer
von 150 +30 ms aufweisen.

Zwischen Impulsverteilung und Schnurstromkrei-
sen finden wir ferner einen mit «Start» bezeichneten
Stromkreis. Er soll bei einer mit Relais aufgebauten
Impulsverteilung die Lebensdauer der Kontakte er-
héhen.
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sont alimentés en paralléle par un méme émetteur
de cadences. Il faut donc disposer d’un systeme de
distribution alimenté par un distributeur de cadences
et d’'un commutateur taxes pleines-taxes réduites,
lui-méme alimenté par I’émetteur de cadences.

L’émetteur de cadences constitue le noyau du sys-
teme. 1l peut étre réalisé suivant deux principes:

a) les différentes cadences sont indépendantes les
unes des autres

b) les différentes cadences sont d’une maniere ou
d’une autre reliées et, de ce fait, elles dépendent
toutes d'une méme grandeur de base

Dans le premier cas, sans grandeur de base, nous

rencontrerons des solutions purement électroniques.
Dans le second, nous verrons en outre des solutions

N

électromécaniques & moteur.

Quels que soient les principes adoptés, la précision
des cadences doit étre égale ou supérieure a 99,59%,.
De méme, les impulsions envoyées au distributeur
doivent avoir une durée de 150 +30 ms.

Nous remarquons encore un circuit relié au distri-
buteur et aux circuits de cordon, appelé «circuit de
démarrage». Comme nous allons le voir, il est prévu
pour prolonger la longévité des contacts en cas
d’emploi d’un distributeur a relais.

Finalement, il faut prévoir des circuits de surveil-
lance pour détecter et indiquer le fonctionnement
incorrect des différents circuits, ce qui permettra la
commutation sur réserve.

Apres cet apergu général, voyons maintenant d’un
peu plus pres les différentes possibilités et solutions.

2. I’émetteur de cadences

2.1 Les émetteurs de cadences sans grandeur de base

Pour chaque cadence, un oscillateur ou générateur
d’impulsions est prévu, suivi ou non d'un formeur
d’impulsions (fig. 2a). 1l est possible de distinguer
au moins trois solutions:

— Tutilisation d’un oscillateur habituel LC ou RC

— lutilisation d’un multivibrateur astable

— Dutilisation de l'intégrateur de Miller

Les deux premiéres étant bien connues, nous allons
briévement voir la solution avec l'intégrateur de
Miller.

Le circuit se compose d'un étage de commande
fournissant une tension trés exacte a I'intégrateur
(fig. 2b). Un comparateur de niveaux surveille la
tension montante linéairement & la sortie de l'inté-
grateur. Dés que cette tension atteint une certaine
valeur déterminée, un bistable est actionné, qui four-
nit d’une part une impulsion et d’autre part renverse
la polarité de la tension de commande.

Le grand avantage des solutions sans grandeur de
base réside dans le fait que les différentes cadences
sont indépendantes, donc il n’y a pas de problémes
pour les changements et I'adjonction de nouvelles
cadences. De méme, un élément en défaut dans I’en-
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Schliesslich sind noch Uberwachungsstromkreise
vorzusehen, die das fehlerhafte Arbeiten der Strom-
kreise feststellen und anzeigen, so dass auf Reserve-
einheiten umgeschaltet werden kann.

Nach diesem allgemeinen Uberblick sollen nun die
verschiedenen Moglichkeiten und Losungen néher be-
trachtet werden.

2. Taktgeber

2.1 Taktgeber ohne gemeinsame Grundgrisse

Fiir jeden Takt ist ein Oszillator oder Impuls-
generator vorgesehen, der je nachdem noch von
einem Impulsformer gefolgt ist (Figur 2a). Es konnen
mindestens drei Losungen unterschieden werden :

OSCILLATEUR [—Eeansim — 1 CADENCE a
FORMEUR
GENDIMP, piMpULsions | Mon [~ —T
sc' WEUR CADENCE b
i ™ “FORMEUR 1 L
ou omBULSIons | | MaNO- [
GEN.DIMP L————I_._J |
| : |
OSCILLATEUR r——f:'aRTWEILTR_ - MIONO CADENCE n
GEN.D'MP | LDIMPULSIONS ;7] tsom
a)
|COMMANDE]-+[INTEGRATEUR | +/COMPARATEUR}+{BISTABLE | I
|
SEV32464 b)
Fig. 2

Emetteurs de cadences électroniques sans grandeur de base

Elektronische Taktgeber ohne gemeinsame Grundgrésse

Oscillateur ou générateur d’impulsion - Oszillator oder Impulsgenerator
Commande - Steuerstufe

Formeur d’impulsion - Impulsformer

Intégrateur — Integrator

Monovibrateur 150 ms — 150-ms-Monovibrator

Comparateur — Komparator

Cadence - Takt (Verteiltakt)

Bistable — Bivibrator

Verwendung eines iiblichen LC- oder RC-Oszilla-
tors

Verwendung eines (astabilen) Multivibrators

— Verwendung eines Miller-Integrators.

Die ersten beiden sind wohlbekannte Varianten,
so dass nur kurz die Losung mit Miller-Integrator
erldutert werden soll.

Dieser Stromkreis enthilt als erstes eine Steuer-
stufe, die eine genaue Spannung an den Integrator
liefert (Figur 2b). Ein Komparator iiberwacht die
linear ansteigende Spannung am Ausgang des Inte-
grators. Sobald diese Spannung einen bestimmten
Wert erreicht hat, wird ein Bivibrator (Flip-Flop)
betdtigt, der einerseits einen Impuls abgibt und
anderseits die Polaritit der Steuerspannung um-
kehrt.

Der grosse Vorteil einer Lsung ohne gemeinsame
Grundgrosse liegt in der Unabhéngigkeit der ver-
schiedenen Takte, so dass das Andern oder Beifiigen
von Takten keine Probleme stellt. Ausserdem beein-
trichtigt ein defektes Bauelement nur einen einzigen
Takt. Leider ldsst sich aber nur mit Miihe eine Takt-
genauigkeit von 0,59, erreichen.
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semble n’affecte qu’une seule cadence. Malheureuse-
ment, la précision des cadences est & peine de I'ordre
de 99,59,

2.2 Les émelteurs de cadences avec grandewr de base
Il y a deux possibilités:
a) les solutions électromécaniques & moteurs
b) les solutions électroniques

a) Les solutions électromécaniques

Nous avons au moins trois possibilités (fig. 3).
— électromécanique-mécanique

— électromécanique-magnétique

— électromécanique-optique

Pour toutes les trois, la grandeur de base est la
vitesse de rotation d’un moteur électrique. Elle est
maintenue constante par un régulateur électronique;
un oscillateur a quartz est utilisé pour les moteurs
synchrones.

oy
MECANIQUE H |
i~ FORMEUR
MAGNETIQUE ) AMPLL H" e b
@ AMPLI. | |[FORMEURL 1
D'IMP.

SEV32465

OPTIQUE
Fig. 3
Emetteurs de cadences électromécaniques

Elektromechanische Taktgeber

Mécanique — Mechanisch

Magnétique - Magnetisch

Optique - Optisch

Photoélément — Photoelement
Amplificateur — Verstirker

Formeur d’impulsion — Impulsformer

Avec la solution électromécanique-mécanique, déja
adoptée pour le télex, le moteur entraine un arbre
sur lequel sont montées autant de roues & cames
qu’il y a de cadences différentes. Pendant la rotation,
les cames ferment des contacts durant un temps
déterminé et engendrent ainsi des impulsions. La
cadence dépend directement du nombre de cames.

Dans la solution magnétique, les cames sont rem-
placées par des aimants permanents et les contacts
par des bobines détectrices.

La solution optique exige des disques comportant
des trous et ayant d’un c6té une source lumineuse
et de l'autre un photoélément.

La solution mécanique, bien que simple, présente
le désavantage de I'usure des contacts. La solution
magnétique et la solution optique exigent des ampli-
ficateurs suivis de formeurs d’impulsions, et une
étanchéité contre la lumiere pour la solution optique.

Les trois solutions demandent un certain entretien
mécanique.
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2.2 Taktgeber mit gemeinsamer Grundgrésse

Diese Losungen zerfallen in zwei Gruppen:
a) Elektromechanische Losungen mit Motoren
b) Elektronische Losungen.

a) KElektromechanische Losungen
Mindestens drei Moglichkeiten sind denkbar (Fi-
qur 3):
— Elektromechanisch-mechanisch
— Elektromechanisch-magnetisch
— Elektromechanisch-optisch.

Alle drei verwenden als gemeinsame Grundgrosse
die Drehzahl eines Elektromotors. Diese wird ent-
weder mit einem elektronischen Regler konstant ge-
halten, oder ein Synchronmotor wird mit einer von
einem Quarz-Oszillator abgeleiteten Frequenz ange-
trieben.

Bei der elektromechanisch-mechanischen Lésung,
wie sie seit einiger Zeit in den Telex-Zentralen ange-
wendet wird, sitzen auf einer vom Motor angetrie-
benen Welle so viele Nockenscheiben, wie Takte be-
notigt werden. Die Nocken schliessen wéhrend einer
bestimmten Zeit mechanische Kontakte und erzeugen
so die gewiinschten Impulse. Der Takt hédngt direkt
von der Anzahl der Nocken ab.

In der magnetischen Losung sind die Nocken durch
Permanentmagnete und die Kontakte durch Detektor-
spulen ersetzt.

Die optische Losung verwendet Lochscheiben,
deren Locher mit Hilfe von Lichtquellen und licht-
empfindlichen Elementen abgetastet werden.

Die wohl sehr einfache mechanische Losung besitzt
den Nachteil der Kontaktabniitzung. Magnetische
und optische Losungen bedingen elektronische Ver-
stiarker, gefolgt von Impulsformern, die optische
Losung ausserdem noch eine lichtdichte Abdeckung.

Alle drei Losungen verlangen einen gewissen me-
chanischen Unterhalt.

b) Elektronische Lisungen

Hier ist die Grundgrésse naturgemsss ein Grund-
takt. Dieser hat die Grossenordnung von 30 Hz und
kann von einem Quarz-Oszillator, einem iiblichen
LC- oder RC-Oszillator oder von einem Multivibrator
abgeleitet werden.

Ein Quarzoszillator erfiillt ohne weiteres die ge-
forderte Taktgenauigkeit von 0,59%,, so dass er in
kurzer Zeit realisiert werden kann. Leider lassen sich
aber Quarze fiir solch niedrige Frequenzen nicht
herstellen. Es muss deshalb eine Schwingfrequenz
von etwa 2000...4000 Hz gewéhlt werden, die nachher
in einer Zihlkette mit 6...7 Bivibratoren untersetzt
wird.

Mit LC- oder RC-Oszillatoren und Multivibratoren
ldsst sich die Grundfrequenz leicht direkt erzeugen.
Dabei kann aber das Problem der Frequenzgenauig-
keit nur schwer beherrscht werden.

117



b) Les solutions électroniques

La grandeur de base est naturellement une cadence
de base. Elle est de 'ordre de 30 Hz et peut étre
engendrée, soit par un oscillateur a quartz, soit par
un oscillateur habituel LC ou RC, soit par un multi-
vibrateur astable.

L’oscillateur & quartz remplit facilement la condi-
tion de la précision de la cadence de 99,59, et sa
réalisation est rapide. Malheureusement, il n’existe
pas de quartz pour des fréquences aussi basses. Nous
sommes contraints d’en utiliser un de 2000 ou 4000
Hz, puis d’effectuer une démultiplication binaire en
connectant 6 ou 7 bistables en chaine.

Avec loscillateur LC ou RC, ou le multivibrateur
astable, il est facile d’engendrer cette fréquence. Par
contre, le probleme de la précision de la cadence est
difficile & dominer.

Les solutions pour 'émetteur de cadences peuvent
étre résumées comme suit:

— réalisation par démultiplication purement en
parallele

— réalisation par démultiplication parallele-série

— réalisation par addition des impulsions

— réalisation par logiques quelconques ou déve-
loppées spécialement a ces fins

Dans la méthode utilisant la démultiplication pure-
ment, en paralléle (fig. 4a), chaque cadence est en-
gendrée par un nombre d’éléments démultiplicateurs
connectés en chaine, variant suivant la cadence.
L’avantage de cette méthode est qu'un élément dé-
multiplicateur en défaut dans I’ensemble affecte une
seule cadence. Par contre, le nombre d’éléments
démultiplicateurs étant élevé, I’encombrement et le
prix sont également élevés.

La méthode paralléle-série est une variante de la
premiére qui diminue considérablement le nombre
d’éléments démultiplicateurs. Naturellement, l’en-
combrement et le prix sont aussi diminués. Mais,
contrairement & la précédente, dans cette méthode
un élément démultiplicateur en défaut peut affecter
plusieurs cadences.

La troisitme méthode, par addition des impulsions
(fig. 4b ), consiste & engendrer, a partir d’une cadence
de base, d’autres cadences de base, puis & additionner
en utilisant des portes OU, suivant la cadence de
distribution, les impulsions d’un certain nombre de
ces cadences.

La simplicité, la facilité de changement et d’ad-
jonction de mnouvelles cadences, I’encombrement
faible et le prix bas sont les avantages de cette
méthode. Par contre, la surveillance pose des pro-
blemes, car les impulsions ne seront pas réguliere-
ment espacées.

Quant aux systémes logiques, nous ne nous y
arréterons pas, car leurs nombreux bistables, leurs
nombreuses portes & diodes et leurs différentes ten-
sions d’alimentation les rendent plus appropriés et
plus rentables pour des systémes plus complexes et
plus rapides.
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Fir die Erzeugung der Verteiltakte aus dem
Grundtakt ergeben sich folgende Méglichkeiten :

— mit rein paralleler Untersetzung

— mit verkniipfter Untersetzung

— mit Addition von Impulsen

— mit besonderen logischen Schaltungen.

Bei der Methode mit rein paralleler Untersetzung
(Figur 4a) wird jeder Verteiltakt individuell mit
einer Anzahl in Kette geschalteter Untersetzerglieder
erzeugt. Der Vorteil dieser Losung liegt darin, dass
der Ausfall eines Untersetzerelements nur einen ein-
zigen Takt betrifft. Die Anzahl der benétigten Unter-
setzerglieder ist aber relativ hoch, was sich auf Preis
und Platzbedarf auswirkt.

CADENCE

CADENCE
DE BASE

al A 1

| I I ’-’ CADENCE
RTE] | MONO,
————— :

PHTTT 1 [PoRTE|[MONO] b

w » H
T 150ms
et Ol.J T

CADENCE
‘DE BASE

b)

SEV 32466 I

Fig. 4
Emetteurs de cadences électroniques avee grandeur de base
Elektromechanische Taktgeber mit Grundgrosse

Cadence de base — Grundtakt

— Parall¢le — Paralleluntersetzung

----- Paralléle-série — Verkniipfte Untersetzung
Addition des impulsions - Addition von Impulsen
Mono. - Mono. (Monovibrator)

Porte «ou» — ODER-Tor

D = Elément démultiplicateur - Untersetzer

T = Période (11,25 s) = 3 min.

Die Verkniipfung mehrerer Takte fiithrt zu gemein-
samen Untersetzerelementen, wodurch der Aufwand
gegeniiber der ersten Methode wesentlich reduziert
wird. Dafiir beeintrichtigt aber ein fehlerhaftes Unter-
setzerorgan mehrere Takte.

Die dritte Methode mit Addition von Impulsen
(Figur 40) leitet aus dem Grundtakt weitere, bindr
abgestufte, langsamere Grundtakte ab. Eine Kombi-
nation dieser Grundtakte wird in einem ODER-Tor
zum gewiinschten Verteiltakt vereinigt.

Einfachheit, leichte Anderungs- und Ausbaumog-
lichkeiten, geringer Platzbedarf und niedriger Preis
sind Vorteile dieser Methode. Demgegeniiber stellt
die Uberwachung Probleme, weil die Verteilimpulse
nicht gleichméssige Abstinde aufweisen.

Besondere logische Schaltungen eignen sich nur fiir
umfangreiche und rasch arbeitende Systeme, weil der
Aufwand an Bivibratoren, Dioden-Toren und ver-
schiedenen Speisespannungen betréichtlich wird.
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3. Le distributeur de cadences et son démarrage

Le distributeur de cadences a pour fonction d’as-
surer ’alimentation en impulsions d’'un central et de
se charger en méme temps de la commutation des
taxes pleines aux taxes réduites et inversement.

Il consiste, soit en un ensemble de circuits pure-
ment électroniques, soit en un ensemble de relais,
soit en un mélange des deux.

Dans le cas de la solution purement électronique,
il est réalisé par un nombre d’amplificateurs d’im-
pulsions utilisant dans les étages de sorties des
transistors de puissance.

Dans le cas de réalisation par relais, les relais
doivent comporter plusieurs contacts pour éviter leur
détérioration rapide a cause des surcharges de courant.

Quant au cas du mélange, il consiste en amplifica-
teurs d’impulsions suivis de relais & plusieurs con-
tacts.

La commutation sur les taxes réduites est déclen-
chée par une impulsion provenant de I’horloge cen-
trale. La commutation retour aux taxes pleines aura
lieu par une seconde impulsion.

Si le distributeur est électromécanique, ¢’est-a-dire
a relais, il est indispensable de considérer la longévité
des contacts. Prenons par exemple la taxe de 1 franc:
le relais correspondant doit battre en trois minutes
160 fois (puisque nous avons 10 fois 10 centimes
dans un franc et une démultiplication de 16:1 dans le
circuit de cordon). Cela fait plus de 25 000 000 de fois
par an.

Pour éviter toute usure inutile, il est possible de
permettre aux relais de travailler seulement dans le
cas d’'une communication. L’ordre viendra des cir-
cuits de cordon et seul battra le relais correspondant
a la taxe de la communication établie. Ainsi, pen-
dant la nuit, quand il n’y a pas d’appels téléphoni-
ques, tous les relais seront au repos.

4. Systéme de distribution

En vue d’éviter un céblage énorme ainsi que la
détérioration des contacts, et d’assurer une certaine
sécurité de fonctionnement, en particulier pour les
centraux desservant plusieurs milliers d’abonnés, un
systéme de distribution devrait étre étudié.

Au lieu de relier chaque circuit de cordon avec le
distributeur, en utilisant autant de fils qu’il y a de
cadences différentes, il est prévu de mettre des répé-
titeurs d’impulsions & certains endroits du central.
Ces répétiteurs peuvent étre disposés par rangée ou
par baie, et étre aussi bien a relais qu’électroniques.

5. Le démultiplicateur 16:1

Ici encore, il est possible de grouper les solutions
électromécaniques et les solutions électroniques. Dans
les premiéres, nous trouvons:

— les chaines de relais
— les chercheurs pas & pas
— les compteurs magnétiques
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3. Verteileinheit

Die zentrale Umschalt- und Verteileinheit sichert
die Versorgung der Zentrale mit Verteilimpulsen und
besorgt ausserdem die Umschaltung auf reduzierte
Taxen.

Dieser Stromkreis kann rein elektronisch, nur mit
Relais oder halbelektronisch aufgebaut werden.

Der vollelektronische Fall verwendet Impulsver-
stirker, die in der Ausgangsstufe mit Leistungs-
transistoren bestiickt sind.

Erfolgt die Verteilung mit Relais, so miissen diese
eine grossere Zahl Kontakte besitzen, damit eine rasche
Zerstorung iiberlasteter Kontakte vermieden wird.

Bei der halbelektronischen Losung werden Relais
mit mehreren Kontakten von elektronischen Impuls-
verstdrkern betétigt.

Die Umschaltung auf reduzierte Taxen bewirkt ein
Signal, das von der Hauptuhr oder vom fernge-
steuerten Tarifumschalte-Stromkreis geliefert wird.

Enthélt die Verteileinheit Relais, so muss auf die
Lebensdauer der Kontakte geachtet werden. Als Bei-
spiel sei das Relais fiir die 1-Franken-Taxe herausge-
griffen, das wéhrend 3 Minuten 160mal arbeiten muss
(10 Impulse zu 10 Rappen; 16:1-Untersetzung im
Schnurstromkreis). Dies ergibt jéhrlich mehr als
25 000 000 Kontaktbetdtigungen.

Um eine unnotige Abniitzung zu vermeiden, sollen
deshalb die Verteilrelais nur arbeiten, solange Verbin-
dungen bestehen. Der Schnurstromkreis liefert des-
halb wihrend der Gespriachsdauer einen Start-Befehl
fir den benotigten Verteiltakt. Somit bleiben die
Relais nachts, wenn keine Telephonanrufe erfolgen,
in Ruhe.

4. Impulsverteilsystem

Um in Zentralen, die mehrere tausend Abonnenten
bedienen, eine umfangreiche Kablierung und zu starke
Kontaktbelastung zu vermeiden und eine geniigende
Betriebssicherheit zu gewihrleisten, wird die Verteil-
einheit notigenfalls zu einem Verteilsystem ergénzt.

Statt jeden Schnurstromkreis direkt an die Verteil-
einheit anzuschliessen, was mindestens einen Draht
jeTakt bedingt, sind zusétzliche Impulsverteil-Strom-
kreise vorgesehen. Diese Stromkreise kénnen je Reihe
oder Bucht ausgeriistet werden und ebenfalls mit
elektronischen oder elektromechanischen Schaltele-
menten aufgebaut sein.

5. 16:1-Untersetzer

Auch hier sind elektromechanische und elektroni-
sche Losungen moglich. In der ersten Gruppe finden
wir:

— Relaisketten

— Schrittschaltwihler

— Zahlmagnete.

In der zweiten:

— Losungen mit Bivibratoren
— Losungen mit Magnetflusszédhlern.
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Dans les secondes:

— les solutions & multivibrateurs bistables

— les solutions utilisant le compteur a flux magné-

tique

Les solutions électromécaniques ne posent pas de
problémes de réalisation. Seul 1’encombrement et
Pentretien interviennent.

Les appareils des solutions électroniques, par suite
de leur grande sensibilité, doivent étre protégés contre
les impulsions parasites, les variations de tempéra-
ture, la variation de la tension d’alimentation, les
variations des composantes électroniques, etc. De plus,
ils doivent engendrer une impulsion de 140 +30 ms.

Dans les deux cas, compteur & bistables ou comp-
teur & flux magnétique, on trouve en résumé (fig. 5):

— détecteur et formeur d’impulsions

— compteur

— formeur d’impulsions de sortie

Le détecteur et formeur d’impulsions peut étre un
trigger de Schmitt, ou mieux encore un oscillateur
bloqué.

Le formeur d’impulsions de sortie est un mono-
stable.

La mise en position 15, pour laisser passer la pre-
‘miere impulsion, se fait par un contact externe des
que le circuit de cordon est occupé et, que la recherche
d’un abonné commence. La mise & zéro est interne.

Nous laisserons de coté les circuits: trigger de
Schmitt, oscillateur bloqué, monostable et compteur
a bistables puisqu’ils sont décrits et analysés dans
tous les traités d’électronique. Par contre, nous allons
briévement voir les principes du compteur & flux
magnétique.

5.1 Le compteuwr ¢ flux magnétique

Il se divise en deux parties:

a) le comptage proprement dit

b) I'indication d’un eycle et mise & zéro
a) Le comptage proprement dit

Au lieu d’amener un noyau magnétique, d’un seul
coup, d’un état de saturation & lautre état de satu-
ration, on I'améne par plusieurs étapes. Cela se
réalise de la maniére suivante (fig. 5):

Considérons un noyau K ayant un enroulement n.
Aux bornes de n, nous enclenchons une tension conti-
nue U. L’équation bien connue de I’électromagné-
tisme est la suivante:

U=n e (1)
dt
Séparons les variables et intégrons:
b + Qmax
Udt=ndo, U [dt— [n do,
o = Omax @)

Uart=n20,,.x
Ecrivons-la encore sous la forme:
_n 2 Opax

U

At

120

Die Realisierung elektromechanischer Losungen
stellt keine Probleme; aber Raumbedarf und Unter-
halt sprechen dagegen.

Elektronische Losungen miissen wegen ihrer gros-
sen Empfindlichkeit gegen Stérspannungen, Tempera-
turdnderungen, Spannungsschwankungen und Alte-
rung von Bauteilen geschiitzt werden. Ausserdem
sollen sie einen Impuls von 150430 ms Dauer ab-
geben.

Bei beiden Fillen, Binédrzéhler oder Magnetfluss-
zéhler, konnen wir folgende Teile unterscheiden
(Figur 5):

— Eingangsstufe mit Impulsformer

— Zihler

—~ Ausgangsimpuls-Erzeugung.

Als Eingangs-Impulsformer kann ein Schmitt-Trig-
ger oder noch besser ein Sperrschwinger verwendet
werden. Der Ausgangsimpuls wird mit einem Mono-
vibrator erzeugt.

Die Voreinstellung auf den Wert 15 ist ndétig,
damit der erste Verteilimpuls sofort als Zahlimpuls
weitergegeben wird; sie erfolgt mit einem Kontakt
des Schnurstromkreises, sobald dieser belegt wird
oder die Wahlen beginnen. Die Nullriickstellung hin-
gegen ist Bestandteil des Untersetzers.

Schmitt-Trigger, Sperrschwinger, Monovibrator und
Binérzihler sind bekannte, hdufig beschriebene Schal-
tungen, so dass sich eine Erlduterung eriibrigt. Da-
gegen soll das Prinzip des Magnetflusszéhlers kurz
erldutert werden.

5.1 Der Magnetflusszihler
Seine Aufgabe gliedert sich in:

a) eigentliche Zihlung
b) Fillkriterium und Nullriickstellung.

a) Der eigentliche Zdihlvorgang

Statt den Magnetkern mit einem Schlag von einem
Séttigungszustand in den andern zu kippen, zerlegt
man den Ummagnetisierungsvorgang in mehrere
Etappen (Figur 5): .

Der Kern K besitzt -eine Wicklung n, an deren
Klemmen eine Gleichspannung U angelegt wird. Aus
der bekannten Formel des Elektromagnetismus

do

U=n— 1

dat (1)

erhilt man mit Separation der Variablen und mit

Integration:

t _‘HI)mnx

U [ dt — [n  do
(‘) ;(I)mzlx

Uart=n2d,.x

Udt =ndd
(2)

Daraus folgt
_ 12 Qnax

U

Die Gleichung (2) sagt aus, dass zum Umkippen
eines gegebenen Kerns mit der Windungszahl n von

At (3)
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MISE A ZERO «
DETECTEUR FORMEUR | ™
ET COMPTEUR . -
|FORM, DIMP 0IMP.

)
MISE EN POSITION 15

Fig. 5
Compteur a flux magnétique — Magnetflusszahler

Détecteur et formeur d’impulsion - Eingangsstufe mit Impulsformer
Mise & zéro — Nullriickstellung

Compteur — Zihler

Mise en position 15 - Voreinstellung auf den Wert 15
Formeur d’impulsion - Impulsformer

Tx = Relais de taxe - Taxrelais

= Flux magnétique — Magnetfluss

= Point intermédiaire - Zwischenpunkt

= Courant - Strom

= Temps — Zeit

= Tension - Spannung

e

L’équation 2 nous dit qu’un noyau défini, ayant
un enroulement n, exige pour basculer d’un état de
saturation & l'autre un produit «tension-temps» bien
déterminé, UAt.

Or, pour éviter que le noyau ne bascule d’un seul
coup, il faut lui appliquer un produit «tension-temps»
inférieur & n 2 @pax. Si le produit appliqué est 4 fois
plus petit, le noyau en question basculera en quatre
étapes, autrement dit il comptera 4.

En résumé, il faut trouver une méthode pour for-

mer des produits «tension-temps» désirés. La meil-

leure méthode consiste en l'utilisation d’'un autre
noyau. Le noyau K,, d’aprés la relation 3, a cause
de son enroulement n; et la tension U;, a un temps
de basculement déterminé, A t,. Autrement dit, I'im-
pulsion détectée aux bornes de ’enroulement n, aura
une durée de At,. Son amplitude dépend directement
du rapport n, & n;. Done, il suffit de faire varier n,
pour former le produit «tension-temps» désiré.

b) Indication d’un cycle et mise a zéro

Regardons d’un peu plus pres la forme des impul-
sions détectées sur l'enroulement n; d’'un noyau
comptant 4 (fig. 6).

De 1 & 3, la variation du flux est positive, d’ou
I'impulsion positive. De 3, le point descend en 4
effectuant une variation négative. C’est cela qui
engendre I'impulsion négative en pointe.

Les deuxieme et troisiéeme impulsions sont identi-
ques. La quatrieme commence de la méme maniere,
mais se termine autrement. Le point monte jusqu’en
3’, partie saturée, et redescend en 4’.

Nous remarquons facilement que la variation néga-
tive du flux de 3’ & 4’ est beaucoup plus grande que
la variation de 3 a 4. Par conséquent, la pointe
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einem Sittigungszustand in den andern ein bestimm-
tes «Spannungs-Zeity-Produkt bendtigt wird.

Soll also verhindert werden, dass der Kern in
einem einzigen Schritt umkippt, so muss ein «Span-
nungs-Zeit»-Produkt angelegt werden, das kleiner als
n2 o, .. ist. Wihlt man es beispielsweise viermal
kleiner, so kippt der Kern in vier Schritten; er zéahlt
also bis vier.

Es muss also noch eine Methode gefunden werden,
um das gewiinschte «Spannungs-Zeit»-Produkt zu
erzeugen. Am besten verwendet man zu diesem
Zweck ebenfalls einen Magnetkern. Dieser Kern K,
besitzt geméss Gleichung (3), infolge seiner Windungs-
zahl n; und Spannung U,, eine Kippzeit At,. Anders
ausgedriickt besitzt der an der Wicklung n, auf-
tretende Impuls eine Dauer von At,. Die Amplitude
dieses Impulses hingt direkt vom Verhéltnis n, zu n;
der Windungszahlen ab. Es geniigt somit, n, zu
variieren, um ein bestimmtes «Spannungs-Zeit»-Pro-
dukt zu bekommen,.

b) Fullkriterium und Nullriickstellung

Die Form der Impulse an der Wicklung ng eines
auf vier zihlenden Kerns ist in Figur 6 dargestellt.

Der erste angelegte Impuls erzeugt eine positive
Flusséinderung von 1 nach 3; somit ist auch der
Ausgangsimpuls positiv. Von 3 nach 4 fillt die Kurve
etwas ab, was einen kleinen negativen Impuls an nj
zur Folge hat,

Der zweite und dritte Impuls verhélt sich gleich.
Auch der vierte Impuls verlduft anfinglich gleich.
Dann wandert aber der Punkt lings der Magnetisie-
rungskurve bis zum Punkt 3’ in die Sdttigung, um
dann nach 4’ zuriickzufallen.

Die negative Flussinderung von 3’ nach 4 ist
wesentlich grosser als jene von 3 nach 4; folgedessen
erzeugt der vierte Impuls eine mehrfach grossere
negative Spannungsspitze. Diese ist mit Uq bezeich-
net.

Ein Transistor, dessen Emitter mit einer Spannung
vorgespannt ist, die etwas kleiner als Uq ist, reagiert
nur auf die starke negative Spitze des vierten Im-

$ LU LU
3
4 : 4' B 1 3 !
. lUd
IMPULSIONS 1,2ET 3 IMPULSION 4
3
I
-
4 3
ad - 5 1
2 4

SEV32¢68

Fig. 6
Indication d’un cycle et mise & zéro

Fiillkriterium und Nullriickstellung

Impulsions 1, 2 et 3 - 1., 2. und 3. Impuls
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négative de la quatriéme impulsion est plusieurs fois
plus grande. Nous I'appellerons Ug.

Un transistor dont I’émetteur est polarisé a une
tension un peu inférieure & Ug ne réagit qu’a la pointe
négative de la quatriéme impulsion, et injecte un
courant I dans l'enroulement n, de maniere que le
point se trouvant en 4’ est ramené a la position 1.
Le noyau est ainsi mis a zéro.

Effectivement, le démultiplicateur 16:1 du circuit
de cordon comporte trois noyaux. Le premier tra-
vaille en oscillateur bloqué, le deuxiéme et le troi-
siéme comptent chacun quatre.

L’avantage principal d’un compteur & flux magné-
tique est que les éléments compteurs sont des élé-
ments passifs.

6. Les surveillances

Dans la transmission, les surveillances occupent
une place trés importante, car en ce qui concerne la
téléphonie, par exemple, d’apres les prescriptions des
PTT, I'abonné ne doit en aucun cas devoir payer
plus que la taxe. En cas de dérangement des circuits
de taxation, il est méme admissible que ’abonné ne
soit débité d’aucune taxe.

6.1 Surveillance des cadences

Les surveillances seront effectuées seulement aux
endroits de concentration, comme & la sortie de la
cadence de base et aux sorties de 1’émetteur de
cadences. Les méthodes utilisées varient suivant le
systeme et le nombre de cadences a surveiller. 11 est
possible de les résumer comme il suit:

a) surveillance par la détection d’une tension

b) surveillance par coincidence & chaque instant

c¢) surveillance par coincidence a la fin de chaque
cycle

d) surveillance par comptage des impulsions

a) Surveillance par la détection d’une tension

Dans cette méthode, le flanc positif de chaque
impulsion actionne un monostable ayant une cons-
tante de temps définie (fig. 7a). Les impulsions don-
nées par le monostable chargent un condensateur.
Si la cadence est constante et le condensateur suf-
fisamment grand, alors la tension U, aux bornes du
condensateur reste pratiquement constante.

Si la cadence double, U. augmente et un détecteur
déclenche ’alarme. Dans le cas contraire, U, diminue
et un autre détecteur reproduit le méme résultat.

Désavantage de cette méthode: il est difficile de
Pappliquer & des cadences inférieures a 1 Hz.

b) Surveillance par coincidence & chaque instant

Certains circuits peuvent étre doublés et I'état de
leurs sorties comparé. Le circuit comparateur est un
demi-additionneur (fig. 7b). Son principe de fonc-
tionnement est le suivant: Ayant deux entrées K, et
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pulses. Dieser Transistor schickt nun einen Strom I
in die Wicklung n,, der den Kern von 4’ mach 1
zuriickkippt. Damit ist wieder die Nullage erreicht.

Praktisch enthélt der fiir die Schnurstromkreise
vorgesehene 16:1-Untersetzer drei Kerne. Der erste
wirkt als Sperrschwinger, wihrend der zweite und
dritte je vier Schritte zdhlen.

Der grosse Vorteil eines Magnetflusszahlers liegt
darin, dass die Zéhlfunktionen von passiven Elemen-
ten ausgeiibt werden.

6. Uberwachungen

Zur Einhaltung der Zihlsicherheit spielen Uber-
wachungseinrichtungen eine wichtige Rolle, denn die
Fernmeldebetriebe verlangen, dass dem Abonnenten
in keinem Fall zuviel taxiert wird. Bei Stérungen in
den Ziahlstromkreisen wird ausnahmsweise zugestan-
den, dass keine Zahlimpulse auf den Teilnehmerzéahler
gelangen.

6.1 Uberwachung der Verteiltakte

Diese Uberwachung wird nur an gemeinsamen
Punkten durchgefiithrt, ndmlich am Ausgang des
Grundtaktgenerators und an den Ausgingen desTakt-
gebers. Die angewendeten Methoden sind vom Takt-
gebersystem und von der Anzahl der zu iiberwachen-
den Verteiltakte abhingig. Sie konnen wie folgt ein-
geteilt werden:

a) Uberwachung einer aus den Impulsen abgeleite-
ten Spannung

b) Uberwachung mit Koinzidenz in jedem Zeit-
punkt

¢) Uberwachung mit Koinzidenz am Ende des
Zyklus

d) Uberwachung mit Abzihlen der Impulse.

a) Uberwachung einer aus den Impulsen abgeleiteten
Spannung

Bei dieser Methode stosst die positive Flanke jedes
Impulses einen Monovibrator mit einer festgelegten
Kippzeit an (Figur 7a). Die vom Monovibrator ab-
gegebenen Impulse laden einen Kondensator auf.
Wenn die Taktdauer konstant ist und der Kondensa-
tor geniigend gross gewihlt wird, bleibt die Spannung
U. an den Anschliissen des Kondensators praktisch
unverdnderlich.

Verdoppelt sich die Impulsfrequenz, so steigt U,
an und l6st Alarm aus. Im gegenteiligen Fall sinkt
U, ab, wobei ein zweiter Detektor den Fehler eben-
falls signalisiert.

Ein Nachteil dieser Methode liegt darin, dass sie
nur mit Schwierigkeiten auf Frequenzen unter 1 Hz
angewendet werden kann.

b) Uberwachung mit Koinzidenz in jedem Zeitpunkt

Gewisse Stromkreise werden verdoppelt, so dass
der Zustand ihrer Ausginge verglichen werden kann.
Der Vergleichsstromkreis besteht aus einem Halb-
addierer (Figur 7b), der wie folgt arbeitet: Solange
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Fig. 7
Surveillances — Uberwachungen

Monostable — Monovibrator

Détection d’une tension — Spannungsiiberwachung
Relais d’alarme - Alarmrelais

Demi-additionneur - Halbaddierer

Détecteur d’alarme — Alarmdetektor

Pas d’alarme - Kein Alarm

Alarme - Alarm

E,, il ne réagit pas tant qu’elles sont dans le méme
état, c’est-a-dire soit une impulsion soit la pause.
Dans le cas contraire, il réagit et déclenche I’alarme.

Désavantage de cette méthode: il faut doubler les
circuits & surveiller.

c¢) Surveillance par coincidence & la fin de chaque cycle

Si les cadences & surveiller sont nombreuses, comme
c’est le cas de I’émetteur de cadences, et sont toutes
un multiple d’une cadence de base, nous avons pério-
diquement une coincidence (fig. 8a). Cette coinci-
dence, a l'aide d’une porte ET, engendre une im-
pulsion qui empéche un circuit ayant une constante
de temps 7 de revenir & son état de repos. Autrement
dit, la tension a la sortie du circuit = restant supé-
rieure & une valeur déterminée, le bistable ne peut
changer d’état.

Si une des cadences est en défaut, la coincidence
n’aura pas lieu, le circuit v reviendra & son état de
repos et le bistable changeant d’état déclenchera
I’alarme.

Un des inconvénients de cette méthode réside dans
le fait que si I'une des cadences est doublée ou
divisée par deux, aucune indication n’est donnée,
car elle est toujours un multiple de la cadence de
base.

d) Surveillance par comptage des impulsions

Cette méthode, semblable & la précédente, emploie
un compteur d’impulsions et une porte OU au lieu
d’une porte ET (fig. 86).

Durant un intervalle de temps défini, tel qu'une
période ou une fraction de période, le compteur
compte un nombre d’impulsions déterminé, puis émet
une impulsion. Cette derniére de nouveau empéche
un circuit de revenir & son état de repos. La suite
est identique au cas précédent.

Cette méthode exige la non-coincidence des im-
pulsions des différentes cadences.
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beide Eingidnge E; und E, den gleichen Zustand
einnehmen, also entweder Pause oder Impuls, reagiert
er nicht. Wenn die Signale nicht iibereinstimmen,
wird Alarm gegeben.

Nachteilig bei dieser Methode ist, dass die zu iber-
wachenden Stromkreise verdoppelt werden miissen.

¢) Uberwachung mit Koinzidenz am Ende eines Zyklus

Wenn wir zahlreiche Takte haben, die alle Viel-
fache desselben Grundtaktes darstellen, so fallen die
Impulse periodisch zusammen (Figur 8a). Diese
Koinzidenz, die mit einem UND-Tor erkannt wird,
erzeugt einen Impuls, der ein Zeitglied mit der Zeit-
konstante 7 daran hindert, in die Ruhelage zuriickzu-
fallen. Der Bivibrator dndert also seine Lage nicht,
solange die Spannung am Ausgang des Stromkreises
7 oberhalb eines bestimmten Wertes bleibt.

Tritt bei einem Takt ein Fehler auf, so fillt die
Koinzidenz aus, und das Zeitglied kehrt in seine
Ruhelage zuriick. Der Bivibrator kippt und veran-
lasst einen Alarm.

Diese Methode weist den Mangel auf, dass die
Verdopplung oder Halbierung einer der Taktfrequen-
zen nicht angezeigt wird, da sie stets noch ein Viel-
faches des Grundtaktes betrigt.

d) Uberwachung mit Abzihlen der Impulse

Diese Methode, mit der vorherigen verwandt, be-
niitzt einen Impulszédhler und ein ODER-Tor an
Stelle des UND-Tores (Figur 8b).

Wihrend eines bestimmten Zeitintervalles, etwa
einem ganzen Zyklus oder einem Teil davon, muss
der Zidhler eine bestimmte Zahl von Impulsen emp-
fangen, worauf er einen Impuls abgibt. Letzterer ver-
hindert wieder ein Zeitglied am Zuriickkehren in die
Ruhelage. Die weiteren Funktionen sind deshalb
identisch mit dem vorangehenden Fall.

Diese Methode setzt voraus, dass die Impulse der
verschiedenen Takte nicht zusammenfallen, also zeit-
lich verschachtelt sind.

U= T+AT |+ |BISTABLE |saiarme

R PORTE "ET'

a)

COMPTEUR 'Y=T+ATJ
—>——PORTE "OU] |BISTABLE L camwe
SEVI2470 b)

Fig. 8
Surveillances — Uberwachungen
Coincidence - Koinzidenz
Comptage - Zihlung
Porte «et» — UND-Tor
Compteur - Zahler
Porte «ou» — ODER-Tor
Bistable, alarme — Bivibrator, Alarm
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6.2 Surveillance du démultiplicateur 16:1 du circust de
cordon

Vu le nombre élevé des démultiplicateurs (plus de
45 000 pour toute la Suisse), un circuit individuel
pour surveiller convenablement leur fonctionnement
pendant la communication représente une solution
financierement prohibitive. Par contre, un circuit
centralisé est prévu pour contrdler automatiquement
et périodiquement les démultiplicateurs.

Un téléimprimeur enregistrera le numéro du circuit
de cordon dont le démultiplicateur est en défaut ou
aura tendance & avoir un fonctionnement incorrect.

7. Conclusion

Nous pouvons nous demander maintenant lequel
de ces systémes ou circuits sera choisi et suivant
quels criteres le choix sera effectué. Le probléme est
loin d’étre simple. Dés qu’un systéme ou un circuit
remplit les conditions de fonctionnement exigées par
Ientreprise des PTT, il est considéré sous les points
suivants, qui ne sont d’ailleurs pas dans leur ordre
d’importance:

— prix
encombrement
flexibilité aux changements et aux extensions
importance du central
importance des changements qu’il sera nécessaire
d’effectuer pour l'introduire dans les centraux
existants
— facilité d’adaptation aux systeémes futurs en

étude
— importance de ’entretien

Il n’est évidemment pas possible d’arriver a des
solutions idéales remplissant tous ces critéres. De ce
fait, le choix sera effectué suivant le cas et méme
un mélange sera utilisé. Exemples: émetteur de
cadences électronique et distributeur électromécani-
que, ou, en ce qui concerne le démultiplicateur 16:1
du circuit de cordon, solution électromécanique &
relais pour les anciens systémes existants, et électro-
nique pour les nouveaux et futurs.

Toutefois, I'entreprise des PTT a décidé derniere-
ment d’adopter la méthode «par addition des impul-
sions» pour I'émetteur de cadences, et le compteur
a flux magnétique pour les solutions électroniques
du démultiplicateur 16:1.
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6.2 Uberwachung des 16:1-Untersetzers im Schnur-
stromkreis

In Anbetracht der grossen Zahl der Untersetzer
(iber 45 000 fir die ganze Schweiz) ist ein indivi-
dueller Stromkreis, der das korrekte Arbeiten des
Untersetzers wéhrend eines Gesprichs tiberwacht,
finanziell untragbar. Es werden deshalb zentralisierte
Uberwachungsstromkreise vorgesehen, die automa-
tisch und periodisch die Untersetzer kontrollieren.

Ein Fernschreiber registriert die Nummer des
Schnurstromkreises, dessen Untersetzer defekt ist
oder Tendenz zu falschem Arbeiten aufweist.

7. Schlusshetrachtungen

Abschliessend stellt sich die Frage, welche Systeme
und Stromkreise gewihlt werden sollen und nach
welchen Gesichtspunkten die Auswahl getroffen wer-
den soll. Dieses Problem ist nicht leicht zu ldsen.
Auch wenn ein System oder ein Stromkreis alle
Funktionsbedingungen der Fernmeldedienste erfiillt,
miissen die nachfolgend aufgefithrten Punkte mit
mehr oder weniger Gewicht noch beriicksichtigt
werden:

— Preis

— Raumbedarf

— Anpassungsfihigkeit an Anderungen und Erwei-

terungen

— Bedeutung der Zentrale

— Umfang der Anderungen, welche die Einfiihrung

in bestehenden Amtern bedingt

— Verwendbarkeit fiir kiinftige Systeme

— Wartungsaufwand.

Es ist offensichtlich nicht mdglich, eine ideale
Losung zu finden, die alle Anforderungen erfiillt. Der
Entscheid muss sich nach den gegebenen Umstinden
richten, so dass eine Mischung verschiedener Techni-
ken resultiert. Beispielsweise wird der Taktgeber mit
elektronischen Bauelementen aufgebaut, wiahrend die
Impulsverteilung elektromechanisch erfolgt. Oder die
16:1-Untersetzung geschieht in bestehenden, ilteren
Zentralensystemen mit Relais, wihrend die elektro-
nische Losung fiir neuere und kiinftige Amter vorge-
sehen ist.

Immerhin wird eine gewisse Vereinheitlichung an-
gestrebt, indem die PTT-Betriebe entschieden haben,
dass die Taktgeber nach der Additionsmethode auf-
gebaut und die elektronischen 16:1-Untersetzer mit
Magnetflusszihlern realisiert werden sollen.
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