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Die Einfiihrung elektronischer Schaltungen in der automatischen Telephon-

Vermittlungstechnik

Hans BRINER, Bern

621.395.34:621.38

Zusammenfassung. Elektronische Bau-
teile und Schaltungen finden in zunehmen-
dem Masse Eingang in der Telephon-Ver-
mittlungsautomatik. lhre Einfiihrung erfolgt
schrittweise nach den technischen und
wirtschaftlichen Bedlirfnissen. Diese Ent-
wicklung wird anhand einiger Beispiele auf-
gezeigt. Ferner werden die Auswirkungen
auf die Arbeitsmethoden und die Ausriistun-
gen des Automatiklabors behandelt.

L'emploi de circuits électroniques dans
la commutation téléphonique auto-
matique

Résumé. En commutation téléphonique
automatique, on recourt de plus en plus aux
éléments et circuits électroniques. Ils sont
introduits successivement, au gré des néces-
sités techniques et économiques. Quelques
exemples illustrent ce développement. On
étudie aussi ses effets sur les méthodes de
travail et I'équipement du laboratoire de

L’introduzione di circuiti elettronici
nella tecnica della commutazione in
telefonia automatica

Riassunto. Nella tecnica della telefonia
automatica si ricorre sempre pit: a elementi
e circuiti elettronici. Questi vengono intro-
dotti per tappe successive a seconda delle
necessita tecniche ed economiche. Alcuni
esempi illustrano questo sviluppo. Vengono
pure esaminati gli effetti di queste inno-
vazioni sul sistema di lavoro e sull’equipag-

I'automatique.

1. Heutiger Stand der Telephonautomatik in der Schweiz

Die heute in Betrieb stehenden automatischen Telephonzen-
tralen unseres Landes beruhen fast ausschliesslich auf elektro-
magnetischen Prinzipien, mit Relais und Wahlern oder Suchern
als wichtigsten Bauteilen.

In der Art der Wé&hlsysteme miissen zwei grundsétzlich ver-
schiedene Gruppen erwahnt werden, die sowohl bei uns als auch
in der tbrigen Welt Eingang gefunden haben. Es sind dies die
direkt gesteuerten und die indirekt gesteuerten oder Register-
systeme.

Bei den Direktwahlsystemen erfolgt der Verbindungsaufbau
schritthaltend mit den Wéahlimpulsen, unter Verwendung von
Hebdrehwéhlern oder Motorwéhlern in der Ausfiihrung von
Siemens.

In den Systemen der indirekten Wahl werden die Wahlimpulse
von Regi‘stern aufgenommen. Diese Speicher- und zum Teil auch
Umuwerteeinrichtungen steuern hierauf den Verbindungsaufbau
der Wahlorgane. Diese werden in verschiedenen Formen ver-
wendet, wie maschinenangetriebene Drehwéhler (Rotary-System)
oder Crossbarschalter im Bell-System, Kulissensucher oder Dreh-
wéhler mit Selbstunterbrecherantrieb im Hasler-System, Schwei-
zer-Kreuzschalter in Hausanlagen der Firmen Hasler und Gfeller.

Samtliche Systeme besitzen ihre Vor- und Nachteile. Es liegt
jedoch in der Natur jeder Einrichtung mit mechanisch bewegten
Massen, dass sie Abniitzungserscheinungen unterworfen ist und
deshalb gepflegt werden muss. Die verhaltnismassig langsame
Arbeitsgeschwindigkeit der elektromechanischen Verbindungs-
organe (mit Ausnahme der Crossbarschalter) wirkt sich nament-
lich im Fernbetrieb nachteilig aus. Auch ist ihre Fabrikation und
Montage verhéltnisméssig aufwendig.

Hier zeigen sich nun fiir die neuen elektronischen Bauteile,
wie Dioden, Transistoren und die Eisen- und Ferritkerne mit
rechteckigen Hystereseeigenschaften, interessante Anwendungs-
gebiete. Gewisse Schaltungen kénnen lberhaupt erst mit elek-
tronischen Mitteln verniinftig verwirklicht werden. Es ware aber
unrealistisch, alle elektromagnetischen Einrichtungen sofort
durch elektronische ersetzen zu wollen. Die Einfiihrung vollzieht
sichvielmehrschrittweise nach Massgabe dertechnischen, betrieb-
lichen und wirtschaftlichen Vorteile, die damit zu erzielen sind.

2. Wandlungen im Automatiklaboratorium der Abteilung
Forschung und Versuche

Die neue Technik brachte es mit sich, dass das Automatik-
laboratorium in den letzten Jahren eine umwandelnde Entwick-
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giamento del laboratorio che tratta i problemi
della telefonia automatica.

lung durchmachen musste. Stellten in der klassischen elektro-
magnetischen Automatik Kopfhérer, Strom- und Spannungs-
messgerate, Lichtstrahl-Spiegeloszillograph und Impulsschrei-
ber das wichtigste Instrumentarium dar, so haben nun Kathoden-
strahloszillograph, Réhrenvoltmeter, Wellenanalysator, Frequenz-
messer, besondere Speisegerate usw. grosse Bedeutung erlangt.

Da die modernen elektronischen Bauteile, wie Transistoren,
gegeniiber den elektromechanischen eine viel gréssere Abhéangig-
keit von den Umweltbedingungen aufweisen, geh6éren zur Aus-
ristung des modernen Automatiklaboratoriums unbedingt auch
Klimaschranke, in denen Untersuchungen unter extremen
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhéltnissen ausgefiihrt werden
kénnen (Figur 1).

Die nachstehenden Ausfiihrungen behandeln einige der typi-
schen Anwendungen elektronischer Schaltungen, die in unseren
Laboratorien gepriift und untersucht wurden.

3. Elektronische Teileinrichtungen automatischer
Telephonzentralen

3.1 Ruf- und Signalerzeugersitze

Der Rufstrom von 25 Hz und die 400-Hz-Signaltone wurden
bisher mit einem Einankerumformer, der Ruf- und Signalmaschine,

Fig.1
Messungen an elektronischen Schaltungen. Die Priiflinge befinden sich im
Klimaschrank (links)
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Elektronischer Ruf- und Signalerzeugersatz

aus der Batteriespannung erzeugt, wobei die Zeichentakte tiber
mitrotierende Nocken erhalten wurden. Jede rotierende Maschine
ist am Kollektor und an den Schleifringen stérungsanfallig und
erheischt deshalb entsprechenden Unterhalt.

Diese Schwierigkeiten lassen sich durch rein statische Um-
former vermeiden. Figur 2 zeigt den grundsatzlichen Aufbau eines
transistorisierten Ruf- und Signalerzeugers. Er enthélt einen Zer-
hacker fir 25 Hz und einen Sinusgenerator 400 Hz. Beide haben
gewisse Anforderungen an Spannungskonstanz und Klirrfaktor
zu erfillen. Da die Formung der verhaltnisméssig langsamen
Signaltakte auf rein elektronischem Wege noch Schwierigkeiten
bietet, ist vorlaufig die bewahrte und billige Nockensteuerung noch
beibehalten worden. Sie wird von einem kollektor- und schleif-
ringlosen Synchronmotor angetrieben und erhalt ihre Speisung
von einem zusatzlichen 50-Hz-Zerhacker. Die klnftige Entwick-
lungstendenz geht dahin, auch die Zeichentakte elektronisch zu
erzeugen.

3.2 Elektronisch arbeitende und geregelte Stromversorgungs-
einrichtungen

3.2.1 50-Hz-Wechselstromversorgung

In den Telephonzentralen werden unterbruchslos arbeitende
50-Hz-Stromversorgungen bendtigt. Um den Betrieb bei Netz-
ausfall sicherzustellen, ben(itzte man bisher rotierende Umformer,
die aus der Zentralenbatterie gespeist wurden. Ahnliche Ein-
richtungen haben auch den Betrieb von Verstarker- und Richt-
strahlstationen zu sichern, wobei vorgeschriebene Spannungs-
toleranzen einzuhalten sind.

Auch hier gelangen neuerdings elektronische Zerhacker (Wech-
selrichter) zum Einsatz. Als Schaltventile dienen dabei je nach
Leistung Transistoren oder Thyristoren. Da in diesen Geraten
priméar Rechteckspannung erzeugt wird, sind (iberall dort, wo
Sinusform verlangt ist, entsprechende Filter eingeschaltet.

3.2.2 Gleichspannungswandler

Fur den Betrieb elektronischer Ausristungen sind Gleichspan-
nungen von 6...30 V erforderlich. In der Telephonzentrale steht
jedoch in der Regel nur die Zentralenbatterie von 48 oder 60 V
zur Verfligung. Die direkte Anschaltung lber einen Spannungs-
teiler ist nur bei elektronischen Verbrauchern mit kleinem und
konstantem Stromverbrauch maglich. Bei hoherer und verander-
licher Belastung versagt diese Methode, weil sie zu grosse Ver-
luste und eine unstabile Spannung verursacht. Hier sind elek-
tronische Gleichspannungswandler am Platze.

Ein solches Geréat besitzt einen Wechselrichter, dessen Aus-
gangsspannung auf die gewiinschte Grosse transformiert und
einem Gleichrichter zugefiihrt wird. Eine elektronische Regel-
schaltung sorgt fiir konstante Gleichspannungserzeugung bei
veranderlicher Belastung. Ein vorgeschaltetes Filter verhindert das
Eindringen von Gerduschspannungen auf die Zentralenbatterie,
wahrend die abgegebene Spannung ebenfalls durch ein Filter
geglattet wird. Solche Gleichspannungswandler bieten zudem
die Maoglichkeit, die Eingangs- und Ausgangsseite galvanisch
voneinander zu trennen.

3.3 Das 12-kHz-Gebiihrenmeldersystem

Eine betrachtliche Zahl von Telephonteilnehmern hat das Be-
dirfnis, die aufgelaufenen Gebiihren abgehender Gesprache
sofort zu kennen. Diesem Zweck dient seit Jahren der 50-Hz-
Gebiihrenmelder, der in erdsimultaner Schaltung betrieben wird.
Dem System hangen jedoch einige Mangel an, wie hohe Betriebs-
spannung, Brummstérungen der Gesprache bei unvollkommener
Symmetrie und die Notwendigkeit einer guten Erdleitung beim
Teilnehmer. Zudem vertréagt sich dieses System kaum mit kinfti-
gen teil- oder vollelektronischen Vermittlungseinrichtungen.

Die erwahnten Griinde fuhrten zur Entwicklung des 12-kHz-
Gebiihrenmelders. Figur 3 zeigt, wie die Ubertragung vor sich
geht. Jeder Schnurstromkreis der Zentrale erhalt eine individuelle
Sendeeinheit mit transistorisiertem 12-kHz-Generator, der vom
Z3ahlrelais getastet wird. Uber einen Hochpass werden die 12-
kHz-Geblihrenmelderimpulse mit einer Spannung von etwa 2 V
symmetrisch auf die Teilnehmerleitung eingekoppelt. Im Ge-
blihrenmelder des Teilnehmers gelangen die Zahlimpulse wie-
derum Uber einen Hochpass auf die elektronische Empfangs-
schaltung, die die Impulse verstarkt, gleichrichtet und dem Rollen-
zahler zufuhrt. Beidseitige Tiefpasse sorgen dafir, dass die HF-
Energie nicht ber die Zentralenschaltung und die Teilnehmer-
station abfliessen kann. Der Geblhrenmelder beim Teilnehmer
besitzt als Energiequelle einen kleinen gasdichten, alkalischen
Akkumulator von 6 V. Er wird in den Gesprachspausen tber einen
hochohmigen Widerstand mit rund 0,6 mA aus der Teilnehmer-
schaltung der Zentrale geladen.

3.4 Erdfreie Gemeinschaftsanschliisse

Die bisherigen Zweier-Gemeinschaftsanschliisse (GA) erfor-
dern zur Ausscheidung im abgehenden Verkehr Erdleitungen bei
den Teilnehmerstationen, was die Installation erschwert und
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Fig. 3
Prinzip des Gebihrenmelders 12 kHz
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Prinzip des erdfreien Gemeinschaftsanschlusses

Stoérungen durch Geuwittereinfliisse beglinstigt. Dies fiihrte zur
Konstruktion eines erdfreien Systems, dessen Prinzip Figur 4 dar-
stellt.

Ein zentralisierter Taktgeber erzeugt eine Rechteckschwingung
von etwa 3 Hz, die im Ruhezustand dauernd an der Gemein-
schaftsleitung liegt. Hebt einer der Partner das Mikrotelephon ab,
so schliesst der Gabel-Zusatzkontakt die hochohmige Wicklung
seines GA-Zusatzrelais kurz. Dadurch fliesst in der von einer
Diode bestimmten Richtung ein grésserer Halbwellenstrom, der
am Messwiderstand R,, des Amtszusatzes einen entsprechend
héheren Spannungsabfall hervorruft. Ein elektronisches Mess-
system bringt indirekt das zugeordnete C-Relais zum Anzug,
das die Teilnehmerschlaufe an den betreffenden Zentralenan-
schluss durchschaltet, unter gleichzeitiger Abtrennung des Kon-
trolltaktes. Das zugehorige GA-Relais spricht an und legt die

Amtsausristung I zu NF - Kanal

Amtsanschluss Sende-u. Empfangsein-
I 7 richtung mit Ruftor und
Empfdnger 4 kHz

Teilnehmerleitung

Station an die Leitung, wéahrend das Relais des Partners infolge
der umgekehrt gepolten Diode gesperrt bleibt.

Bei dieser GA-Schaltung besteht immer noch die oft lastig
empfundene gegenseitige Aussperrung der beiden Anschliisse
sowie die Unmdoglichkeit, Gesprache miteinander zu flhren.
Diese Méangel vermeidet der sogenannte Tréager-GA. Er arbeitet
nach folgendem System (Figur 5): Der eine der beiden Partner
hat seinen Sprechkanal im normalen NF-Band 300...3400 Hz.
Dazu kommen Hilfsfrequenzen von 4 kHz fiir Belegung und
Wabhliibertragung in Richtung Zentrale und 1,05 kHz fiir die Ruf-
Ubertragung zur Station. Durch Zerhackung der 1,05 kHz mit den
negativen Halbwellen des 25-Hz-Rufes der Zentrale erzeugt man
ein gut horbares Rufzeichen, das in der Station von der Hér-
kapsel ausgestrahlt wird. Beim zweiten Teilnehmer erfolgt die
Sprachibertragung vierdrahtméssig, wobei der Sprechkanal der
einen Richtung durch Einseitenbandmodulation eines 8-kHz-
Tragers in das Gebiet 8,3...11,4 kHz verschoben ist, wahrend die
andere Richtung mit dem unteren Seitenband eines 16-kHz-
Tragers zwischen 12,6 und 15,7 kHz arbeitet. Der 8-kHz-Trager
dient zugleich der Belegung und Wahltbertragung, der mit 1,05
kHz modulierte 16-kHz-Trager der Rufiibertragung. Die Teilneh-
merstationen und die Amtsausriistung sind weitgehend elek-
tronisch aufgebaut, mit transistorisierten Oszillatoren, Modula-
toren, Demodulatoren, Verstarkern und verschiedenen Filtern.
Dieses System ermdéglicht sowohl die gleichzeitige und unab-
hangige Gesprachsfiihrung beider Stationen als auch den Ver-
kehr untereinander.

3.5 Taktgeber und Untersetzer der nationalen Zeitimpulszdhlung
(Z1Z)

Fur die Zeitimpulszahlung des inlandischen Fernverkehrs wird
verlangt, dass der erste Z&hlimpuls in der 20-Rp.-Zone zwischen
0 und 6 s nach Gesprachsbeginn abgegeben wird. Zur Lésung
dieses Problems wurde in den einzelnen Zeitimpulsgebern (ZIG)
eine Untersetzung 16:1 vorgesehen, so dass der Taktgeber 16mal
schneller arbeiten kann.

StationI zu NF - Kanal

Sende- u. Empfungs——[l T
einrichtung
_d M

mit Osz. 4 kHz

V7

Amtsausrustung I zu Trdger- Kanal

Amtsanschiuss
I 7 {

Sendeeinrichtung mit Ruf-
tor und Mod. 16 kHz

Empfangseinrichtung
mit Demod

1 1

Osz. 052 16kHz| 12V=
105k ] Stab.

Fig. 5
Prinzip des Trager-Gemeinschaftsanschlusses
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Prinzip des Taktgebers fir Zeitimpuls-Zahlung

Figur 6 veranschaulicht den prinzipiellen Aufbau des elektroni-
schen Taktgebers. Ein Oszillator erzeugt Nadelimpulse in Ab-
stdnden von 703 ms. In vier nachgeschalteten Untersetzerstufen
2:1 (bistabilen Multivibratoren) werden Rechteckschwingungen
mit den angegebenen Periodendauern hervorgebracht und je
einer zugehorigen Impulsformerstufe zugefiihrt. Diese liefern die
Stufentakte A1...A8, die so verschachtelt sind, dass jeder Takt
in die Mitte jeder zweiten Liicke der vorangegangenen Impulsfolge

MFC - Ausgangssatz

Umschaltg. Sendekontakte

2.Zanistufe

1. Zdhistufe

Impuisformerstufe

4:1 4:1

—o Zeitimpulse

Fig. 7
Prinzip des Untersetzers 16:1 fir ZIZ

fallt, was einen pyramidenférmigen Aufbau der Stufentakte er-
gibt. In der Taxverteilerstufe werden dann die benoétigten Verteil-
takte 10...150 Rp. je drei Minuten tber einfache Diodentore kombi-
niert. Als Beispiel ist die 100-Rp.-Taxe dargestellt, die sich aus
den Stufen A8 und A2 zusammensetzt. Die dabei entstehenden
unregelméssigen Impulsabstande werden durch die nachfolgende
Untersetzung 16:1 so weit ausgeglichen, dass sie praktisch in
den Zeittakten nicht mehr ins Gewicht fallen.

Im ZIG ist der bereits erwahnte Untersetzer eingeschaltet, dem
die Verteiltakte zugefiihrt werden. Als Zahlelemente finden Ring-
bandkerne mit ann&hernd rechteckigen Hysteresekurven Ver-
wendung (Figur 7). Der erste dieser Kerne formt als Schopfkern
durch vollstandige Ummagnetisierung genau definierte impulse
fur die nachfolgende erste Zahlstufe. Diese ist so dimensioniert,
dass sie mit vier Impulsen vollstandig vom negativen in den posi-
tiven Sattigungszustand gebracht wird und einen Impuls an die
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Prinzip einer Mehrfrequenz-Code-Wahl-Ausriistung im 4-Draht-Betrieb
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zweite Zahlstufe abgibt. Mit vier Impulsen befindet sich auch
diese Stufe im positiven Sattigungszustand. Sie betatigt dann
einen monostabilen Multivibrator, der den Zeitimpuls formt und
liber ein Relais ausgibt. Die Zahlkerne der ersten und zweiten
Stufe werden im Ruhezustand so vormagnetisiert, dass der erste
Verteilimpuls maximal 5,6 s nach der Antwort einen ersten Zeit-
impuls auslost. Die folgenden 15 Verteilimpulse werden unter-
driickt. Erst der 17. Eingangsimpuls bewirkt wieder die Ausgabe
eines Zeitimpulses, womit man die gewtinschte Untersetzung
16:1 erreicht.

3.6 Mehrfrequenz-Codewahl-Ausriistung

Im Leitungsnetz der internationalen Selbstwahl in Westeuropa
sowie spater auch im inlandischen Fernwahlnetz ist fiir den Aus-
tausch der Registerinformationen ein Mehrfrequenz-Codewahl
(MFC)-System gemass Richtlinien vom August 1963 vorgesehen.
Es arbeitet mit-einem prifbaren Code von 2 aus 6 Frequenzen,
die im Sprachkanal liegen. Figur 8 zeigt den grundsatzlichen
Aufbau in der Ausfiihrung der Firma Albiswerk Zirich AG.

Das MFC-Verfahren ist ein Zwangslaufverfahren, das heisst
jedes Zeichen in Vorwartsrichtung muss von der Empfangsstelle
quittiert werden, bevor das néachste Zeichen gesendet werden
kann. Jede Seite besitzt sechs Oszillatoren mit genormten Fre-
quenzen von 120 Hz Abstand. Die Zeichen werden als Zweier-
kombinationen auf die Leitung eingetastet und auf der Empfangs-
seite zunachst einem Regelverstarker zugefiihrt. Die nachfol-
genden Kanalteile sorgen flr die Trennung der einzelnen Fre-
quenzen, richten sie gleich und erregen nach einer Ausgangs-
verstarkung die Zwischenspeicherrelais. Die Ausgabe der emp-
fangenen Zeichen geschieht erst nach einer Prifung der rasch
arbeitenden elektronischen Kontrollschaltung, ob wirklich zwei
und nur zwei Frequenzen anliegen und ob nur zwei Relais ange-
sprochen haben.

Mit Ausnahme der Sende- und der Zwischenspeicherrelais
sowie einiger Relais der Kontrollschaltung, ist die Anlage voll-
standig aus elektronischen Bausteinen in Form steckbarer, ge-
druckter Schaltungen ausgefiihrt. Einen &hnlichen Aufbau be-
sitzen auch die MFC-Anlagen der Firmen Standard Telephon
und Radio AG und Hasler AG, nur mit dem Unterschied, dass
sie je Einheit individuelle Oszillatoren verwenden.

3.7 Teilelektronische Fernbetriebszentrale mit ESK-Relais

Als modernstes Zentralensystem kann gegenwartig das teil-
elektronische Fernbetriebssystem A60 angesprochen werden.
Figur 9 zeigt den prinzipiellen Aufbau. Die Aufgabe des Fern-
ausgangsamtes besteht darin, die vom Ortsamt und von der Netz-
gruppe auf die ZIG-Stromkreise gelangenden Verbindungen liber
ein dreistufiges Koppelfeld nach den abgehenden Leitungsiiber-
tragern, die nach Richtungen gebiindelt sind, durchzuschalten.
Dies geschieht mit einer End-zu-End-Markierung mit Hilfe schnel-
ler und zentralisierter elektronischer Steuerschaltungen. (Es
wiirde hier zu weit fihren, auf schaltungstechnische Details
einzutreten, es sei deshalb auf die einschlagigen Veréffentlichun-
gen verwiesen.)

Alle Koppelfelder sind mit dem Edelmetall-Schnellkontaktrelais
(ESK) aufgebaut. Wahrend ZIG und abg. Ubertrager zum gréssten
Teil in Relaistechnik gehalten sind, bestehen der Zeittaktgeber,
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Fig. 9
Prinzip des teilelektronischen Fern-Ausgangsamtes A60

M:  Markierer UW:  Umwerter F.Reg.:  Fernregister
11G:  Z&hlimpulsgeber MA: Markier-Anschaltung RK: Richtungskoppler
ITG Zeittaktgeber Reg.K.: Registerkoppler abg. Ue.: Abgehender Uebertrager

die Fernregister und die Markieranschaltungen vorwiegend, Um-
werter und Markierer vollstandig aus elektronischen Logikschal-
tungen.

4. Schlussbemerkungen

Die grossen Fortschritte auf dem Gebiete der elektronischen
Schaltungen beeinflussen zunehmend die Entwicklung in der
automatischen Telephon-Vermittlungstechnik. Sowohl bei den
Zentralen als auch bei den Teilnehmerausriistungen finden lau-
fend elektronische Bauteile Eingang, soweit dies technisch und
wirtschaftlich gerechtfertigt ist. Besondere Probleme der Sicher-
heit stellen sich dort, wo elektronische Einrichtungen in hoch-
konzentrierter Form, wie Zeittaktgeber, Markierer, Umwerter usw.,
verwendet werden. Hier miissen Doppel- und Dreifachausriistun-
gen mit sorgfaltig konzipierten Uberwachungs- und Umschalt-
einrichtungen die notwendige Sicherheit gewahrleisten.

In messtechnischer Hinsicht erstreckt sich die Tatigkeit des
Automatiklaboratoriums als neutrale Stelle von der Priifung ein-
gereichter Prototypen und Einzelbauteile bis zur Abnahmemes-
sung an fertigen Anlagen. Es ergeben sich oft erhebliche Ver-
besserungs- und Anderungsvorschlage. Durch Mitarbeit bei der
Herausgabe von Pflichtenheften, zusammen mit der Telephon-
und Telegraphen-Abteilung der Fernmeldedienste der General-
direktion PTT, tragen unsere Erkenntnisse wesentlich zur Be-
schaffung hochwertiger und zuverldssiger Telephon-Vermitt-
lungseinrichtungen bei.
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