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Entwicklung der Tastenwahleinheiten

Evolution des unités de sélection a clavier

Bernard NUOFFER und Santo FILISETTI, Solothurn

Zusammenfassung. Die Schweizeri-
schen PTT-Betriebe haben in weniger als
10 Jahren drei Generationen Impuls-
wahltastaturen eingefihrt, die die glei-
chen Funktionen wie Nummernschalter
erfillen. Auf die drei Typen und ihre Ein-
fihrung wird naher eingegangen. Die
Preisentwicklung wird ebenfalls er-
wahnt, weiter wird gezeigt, dass die
Schaltung bei jedem Typ vereinfacht
und die Lebensdauer erhéht wurde. Die
Auswirkungen auf die Unterhaltskosten
sind glnstig.

Résumé. En l'espace de moins de
10 ans, I'Entreprise des PTT a introduit
trois générations de claviers de sélec-
tion par impulsions accomplissant les
mémes fonctions que le disque d’appel.
On étudie ici plus en détail ces trois
types et leurs applications. Aprées avoir
examiné ['évolution des colts, les
auteurs-montrent que le circuit de cha-
que modele a été simplifié par rapport
au précédent et que sa durée de vie a
été accrue. Les répercussions sur les
frais d’entretien sont favorables.

621.395.636.3

Sviluppo delle tastiere di selezione

Riassunto. Nel giro di soli 10 anni
I'Azienda svizzera delle PTT ha intro-
dotto tastiere di selezione a impulsi di
tre generazioni, che adempiono le
stesse funzioni del combinatore. Gli
autori illustrano in dettaglio i tre diffe-
renti tipi, la loro introduzione e citano
anche l'evoluzione dei prezzi. Essi di-
mostrano inoltre che ogni successivo
tipo di tastiera e stato dotato d’un cir-
cuito piu semplice e di maggiore durata.
Le ripercussioni sulle spese di manuten-

1 Einfiihrung

Seit der Einflihrung der automatischen Telefonie be-
nitzt man, um Verbindungen herzustellen, den Num-
mernschalter. Dieser bildet heute noch das am weite-
sten verbreitete Wahlsystem.

Dieser Artikel behandelt die Entwicklung der Tastatur-
einheiten. Um diese besser beurteilen zu konnen, sind
kurz einige Griinde erwahnt, die zur Vorrangstellung des
Nummernschalters gefiihrt haben: gut eingefiihrte Her-
stellung und verfeinerte Konstruktion, die sich auf jahre-
lange Erfahrung stitzen, ermoglichen einen verhaltnis-
massig niedrigen Preis. Im weiteren sind Zuverldssigkeit
und technische Daten des Nummernschalters heute
durchaus annehmbar.

Die Tastatureinheiten bieten dem Benutzer unbestreit-
bar Vorteile. Doch haben die verhaltnismassig hohen
Kosten die Einfihrung bis heute weitgehend verhindert.
Wir kommen im folgenden Kapitel auf die Preisentwick-
lung der Tastatureinheiten noch zurick.

Nach einigen Vorserien (Fig. 1), in den Jahren 1968 bis
1972 haben die Schweizerischen PTT-Betriebe beschlos-
sen, die Tastenwahl 1973 einzufiihren. Seither kann je-
der Teilnehmer (gegen eine Zusatzgebihr) einen Tele-
fonapparat mit Impulswahltastatureinheit verlangen.
Eine Frequenzwahltastatur steht fir alle an eine entspre-
chende Hauszentrale angeschlossenen Teilnehmer zur
Verfugung. Im offentlichen Netz ist die Frequenzwahl
noch nicht eingefiihrt; sie sollte aber nicht mehr allzu-
lange auf sich warten lassen.

Die erste Generation der TE-70-Tastaturen wurde in
[1] vorgestellt (Fig. 2). Darin wurde ausfihrlich ber die
Vorteile berichtet. Hier die wichtigsten Punkte:

— rasche und einfache Nummerneingabe durch den
Teilnehmer i

— kurzere Zeit fir den Verbindungsaufbau

— Senkung der Fehlerraten

Das im erwahnten Artikel beschriebene Aggregat ist
inzwischen in verschiedenen Punkten modifiziert wor-
den. Technologischer Fortschritt und steigende Nach-
frage haben zur Entwicklung neuer integrierter Schal-
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zione sono favorevoli.

1 Introduction

Des l'introduction de la téléphonie automatique, le
disque d’appel fut utilisé pour établir les communica-
tions. Aujourd’hui encore il est le systéeme de sélection
le plus répandu.

Pour mieux apprécier I'évolution des claviers de sélec-
tion, dont il est question dans cet article, il convient de
citer brievement les raisons pour lesquelles le disque
d'appel a gardé une telle suprématie. On peut citer,
d'une part, le prix relativement bas de cet élément at-
teint grace a une fabrication bien rodée et une construc-
tion toujours plus affinée, reposant sur de /ongues an-
nées d’expérience. D'autre part, la fiabilité et les carac-
téristiques techniques du disque d’appel sont au-
jourd’hui absolument suffisantes.

Les claviers de sélection apportent des avantages in-
discutables a I'utilisateur. Leur implantation, jusqu’a nos
jours, a été freinée dans une large mesure par leur prix
relativement élevé. Nous reviendrons sur |'évolution du
prix des claviers de sélection.

Fig. 1

Erster durch die Schweizerischen PTT-Betriebe (1968) eingefuihrter
Tastenapparat; der Kasten neben dem Apparat diente dazu, den Fre-
quenzcode in Impulsfolge umzuwandeln — Premier appareil a clavier
introduit par I'Entreprise des PTT suisses (1968); I'ensemble repré-
senté a coté de I'appareil servait a transformer le code de fréquences
en série d'impulsions
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Fig. 2
Die TS 70 Apparate — Les appareils TS 70

tungen geflihrt. Dies ermoglichte, eine neue Wahlein-
heit mit folgenden zuséatzlichen Vorteilen zu verwirkli-
chen:

- niedrigere Herstellungskosten
- mehr Komfort fur den Teilnehmer
- verbesserte technische Daten

Die Impulswahltastatureinheiten haben sich dank ih-
rer grosseren Verbreitung schneller entwickelt als das
Frequenzwahlsystem. Die meisten Telefonzentralen las-
sen auch heute noch nur Impulswahl zu. Zudem benitzt
die Impulswahltastatureinheit die leicht zu integrierende
Digitaltechnik. Bereits im Laufe des Jahres 1975 wurde
eine zweite Tastaturengeneration eingefiihrt, eine dritte
befindet sich in Vorbereitung.

2 Preisentwicklung

Figur 3 zeigt die Entwicklung der Herstellungskosten
fur Tastenapparate mit Impulswahl.

Das von 1975 an lieferbare Modell TE 70 P2 bietet ge-
wisse technische Vorteile, die nachstehend beschrieben
werden. Es ermdoglicht, im Vergleich zum Modell
TE 70 P1, eine Preisreduktion um ungefahr 30 %.

Von 1979 an soll die neue TE 70 P3 eingefiihrt werden,
die eine weitere Preissenkung von etwa 50 % maoglich
macht. Diese ist teilweise einer Verbilligung der inte-
grierten Schaltungen zuzuschreiben, vor allem aber der
Einfihrung neuer Schaltungen, die zu einem bedeutend
verminderten Materialaufwand fihren. Selbstverstand-
lich spielt dabei auch die Rationalisierung der Fabrika-
tion eine Rolle.

3 Mehr Komfort

Die technologische Entwicklung ermoglicht heute,
viele Probleme zu lésen, an die man noch vor einigen
Jahren kaum zu denken wagte. Der Telefonapparat
TS 70 RG (Fig. 4) mit Rufnummerngeber fir 20 Teilneh-
mer zum Beispiel zeugt davon. Dieser Apparat, der in [2]
ausfuhrlich beschrieben worden ist, weist folgende
Merkmale auf:

- Speicher fur 20 Telefonnummern, die jeweils mit
einem zweistelligen Code gewahlt werden

- Wiederholung der zuletzt eingetasteten Nummer, un-
abhangig davon, ob diese aus dem Speicher entnom-
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Apres avoir soumis diverses préséries (fig. 1) a des es-
sais en exploitation, entre 1968 et 1972, I'Entreprise des
PTT suisses décidait d'introduire la sélection a clavier a
partir de 1973. Des lors, tous les abonnés qui le dési-
raient pouvaient (contre supplément de taxe) disposer
de claviers de sélection par impulsions. Les abonnés re-
lies a un central domestique adéquat pouvaient profiter,
en outre, de la sélection par code de fréquences. Dans

le réseau public, cette derniere possibilité n'existe pas

encore, mais son introduction ne devrait plus tarder.

La premiere génération de claviers TE 70 (fig. 2) a fait
I'objet de la publication [1]. Cet article traite également
des avantages de la sélection a clavier, dont nous nous
bornerons ici a rappeler les principaux:

— composition rapide et aisée du numéro par |'abonné

— réduction du temps d’établissement des communica-
tions

— diminution du taux d’erreurs

Le matériel décrit dans I'article cité a, entre-temps,
subi diverses modifications. L'évolution technologique
et la demande accrue ont conduit au développement de
nouveaux circuits intégrés plus sophistiqués que les pre-
miers, ce qui a permis la réalisation d'unités de sélection
apportant les avantages supplémentaires suivants:

— réduction du prix de revient
— augmentation du confort pour I'abonné
— ameélioration des caractéristiques techniques

Cette évolution a été plus marquée pour le clavier de
sélection par impulsions que pour le systéme a code de
fréquences, vu que la plupart des centraux téléphoni-
ques n’acceptent, aujourd’hui encore, que la sélection
par impulsions. Une autre raison réside dans le fait que
ce systeme fait appel a la technique numérique facile a
intégrer. Au courant de I'année 1975 déja, une deuxiéme
génération de claviers fut lancée et, actuellement, une
troisieme est en préparation.

2 Evolution du prix

La figure 3 montre |'évolution relative du prix de re-
vient des appareils a clavier pour la sélection par impul-
sions.

Prals

TETOP1

TE 70 P2 —

TE 70 P3

1973 1078 1979

Fig. 3

Entwicklung des Selbstkostenpreises der Tastenwahlapparate fir Im-
pulswahl — Evolution du prix de revient des appareils a clavier pour la
sélection par impulsions

Preis — Prix

421



Fig. 4
Der Apparat mit Rufnummernregister TS 70 RG — L'appareil a mé-
moire de numéros d’appel TS 70 RG

men oder Uber die Tastatur direkt eingegeben wurde
— automatischer Wahlunterbruch nach Amtsausgangs-
ziffer beim Betrieb als Zweiganschluss an Haustele-
fonzentrale
— automatische Freigabe der Wahl beim Erténen des
Summtons

4 Verbesserung technischer Daten

Ein Vergleich der Einheiten TE 70 P1/P2/P3 soll diese
Entwicklung erklaren.

41 Tastaturwahleinheit TE 70 P1

In [1] wurde die Tastatureinheit ausfihrlich beschrie-
ben. Wir kommen jedoch auf einige wichtige Punkte zu-
rick:

— dieses Modell wurde mit einer der ersten auf dem
Markt erhaltlichen integrierten Schaltungen (IC) fir
Impulswahl bestickt

Fig. 5
Die Wahleinheit TE 70 P1 — L'unité de sélection TE 70 P1

422

Le modéle TE 70 P2 livré a partir de 1975, tout en ap-
portant un certain nombre d'avantages techniques qui
seront présentés dans la suite, a permis de réduire le
prix d’environ 30 % par rapport au premier modéle
TE 70 P1. .

La nouvelle unité TE 70 P3, qui sera introduite en 1979,
permettra une nouvelle réduction d’environ 50 % du prix
de I'appareil, due, dans une faible mesure, a la baisse de
prix des circuits intégrés et surtout au plus haut degré
d'intégration des nouveaux circuits. Il a été ainsi possi-
ble de reduire le matériel périphérique de fagon impor-
tante. La rationalisation des procédés de fabrication a
évidemment aussi joué un certain role dans la réduction
du prix.

3 Amélioration du confort

L'évolution technologique permet la résolution de
problémes qui n‘auraient pu I'étre il y a quelques années
encore. L'appareil téléphonique avec composeur auto-
matique pour vingt numéros d'abonnés TS 70 RG (fig. 4)
en est un exemple certain [2]. Il permet entre autres
choses

— la mémorisation de 20 numéros d'abonnés utilisés fré-
quemment, pouvant étre appelés par un code de deux
chiffres

— la répétition du dernier numéro sélectionné, peu im-
porte que celui-ci provienne de la mémoire ou qu'il ait
été introduit directement au clavier

- la programmation automatique de |'attente de la tona-
lité réseau, lorsque I'appareil est relié a un central do-
mestique

- la libération automatique de la sélection lors de |'ap-
parition de la tonalité d'invitation a transmettre

4 Amélioration des caractéristiques techniques

L’évolution dans ce domaine est décrite en comparant
les trois générations d'unités TE 70 P1, P2 et P3 préci-
tées.

41 Clavier TE70 P1

L'unité de sélection a clavier TE 70 P1 a été décrite en
détail dans [1]. Nous y revenons cependant, pour préci-
ser quelques points:

- le clavier type TE 70 P1 a été réalisé avec un des pre-
miers circuits intégrés mis sur le marché pour la fabri-
cation de dispositifs de sélection par impulsions

- le circuit SAH 215 utilisé était en technologie MOS et
contenait une mémoire dynamique nécessitant des
impulsions d’'horloge d'une tension assez élevée (en-
viron 18 V) v

— malgré le haut degré d'intégration du circuit SAH 215,
il a fallu recourir aux circuits a couche épaisse pour
réaliser I'unité de sélection dans le volume disponible
(fig. 5)

— le circuit de conversation était débranché pendant la
sélection au lieu d'étre court-circuité comme pour le
disque d’appel (fig. 6)

D'autre part, I'unité de sélection se trouvait en paral-
lele avec le circuit de conversation pendant toute la

Technische Mitteilungen PTT 11/1978
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Fig. 6

Prinzipschema des Apparates TS 70 P1 — Schéma de principe de |'ap-
pareil TS 70 P1

Sprechschaltung — Circuit de conversation

— das IC SAH 215, in MOS-Technik, enthalt einen dyna-‘

mischen Speicher, der einen Zweiphasentakt von
~ 18V benotigt

- trotz der hohen Integrationsdichte des SAH 215 mus-
sten Dickfilme zur Verwirklichung der Wahleinheit zu
Hilfe genommen werden (Fig. 5)

— statt wie bei der Wahlscheibe kurzzuschliessen,
wurde bei einer Wahl die Sprechschaltung unterbro-
chen. Im Sprechzustand befand sich die Wahleinheit
parallel zur Stationsschaltung (Fig. 6)

Dieser durch den SAH 215 gegebene Ablauf benétigte
eine minimale Spannung an den Stationsklemmen. Da-
durch wurde die Verwendbarkeit der Wahleinheit einge-
schrankt.

42 Tastatureinheit TE 70 P2

Die Tastatureinheit TE 70 P2 (Fig. 7) wurde beglinstigt
durch die Entwicklung der IC hoher Integrationsdichte,
besonders aber durch das immer grossere Interesse der
IC-Hersteller an der Telefonie. Der Markt bietet nun eine
grossere Zahl verschiedener integrierter Schaltungen.
Eine Auswertung zeigte, dass die erste Generation uber-
holt war und die Verwirklichung einer einfacheren Tasta-
tureinheit sich aufdrangte. Weiter hat die Einflihrung der
Standard-C-MOS-IC die teureren Dickfilme ersetzen
konnen. Dies vereinfachte die Schaltung und brachte
folgende Verbesserungen:

- im Sprechzustand ist die. Wahleinheit kurzgeschlos-
sen; dies fuhrt zu keinem zusatzlichen Spannungsab-

B

Fig. 7
Die Wahleinheit TE 70 P2 — L'unité de sélection TE 70 P2
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Fig. 8

Prinzipschema des Apparates TS 70 TP2 — Schéma de principe de
I"appareil TS 70 TP2

Sprechschaltung — Circuit de conversation

Elektronik — Electronique

communication. Cette configuration imposée par les ca-
ractéristiques du circuit SAH 215 a l'inconvénient de né-
cessiter une tension minimale aux bornes du circuit de
conversation, ce qui restreint |'utilisation de |'unité de
sélection.

42 Clavier TE 70 P2
L'unité de sélection TE 70 P2 (fig.7) a pu étre

_construite grace aux progrés realisés dans le domaine

de la haute intégration et surtout a l'intérét toujours
croissant que les fabricants de circuits intégrés portent
aux applications en téléphonie. En effet, plusieurs cir-
cuits plus ou moins évolués apparaissent sur le marché.
Leur évaluation permet de constater que la premiére gé-
nération est dépassée et qu'une réalisation plus simple
d’une unité de sélection s'impose. En outre, I'introduc-
tion de circuits intégrés MOS complémentaires stan-
dards permet de supprimer ceux a couches épaisses
faits sur mesure et de ce fait plus chers. En plus de la
simplification du circuit, ces nouveautés apportent les
améliorations suivantes:

— en état de conversation, |'unité de sélection est tou-
jours court-circuitée. Cette derniére ne produit
aucune chute de tension supplémentaire et n'in-
fluence pas les caractéristiques de transmission de
I"appareil (fig. 8)

- le fonctionnement de |'unité de sélection n’est pas in-
fluencé par la tension aux bornes du circuit de conver-
sation .

- la résistance en courant continu pendant les impul-
sions d'ouverture de ligne est beaucoup plus grande
(environ 120 kQ2) que pour le modéle TE 70 P1 (environ
25 kQ)

— l'unité a clavier TE 70 P2 peut aussi étre raccordée a
des centraux ayant une tension d’alimentation de
24 V, ce qui n'était pas le cas pour le modéle TE 70 P1

Le cceur de I'unité de sélection TE 70 P2 est constitué
par le circuit intégré AY-5-9100 (fig. 9). Il s’agit d'un cir-
cuit dynamique en technologie P-MOS contenant entre
autres un étage diviseur, un registre a décalage de 20 x 4
bit, la commande du contact d'impulsions et de court-
circuit, ainsi que divers circuits d’entrée et de sortie.

Certaines fonctions du circuit AY-5-9100 ne sont pas
utilisées pour la réalisation de I'unité TE 70 P2. En re-
vanche, elles ont été exploitées dans le clavier a mé-
moire TE 70 RG.
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Fig. 9

Blockschema des AY-5-9100 — Schéma-bloc du AY-5-9100

From keyboard — Von der Tastatur — Du clavier

Keyboard strobe — Einschreibbefehl Tastatur — Ordre de mémorisa-
tion clavier

Reset — Riickstellung — Remise a zéro (initialisation)

Inhibit input — Wahlunterbrechung — Interruption de sélection

Input decoder and verifier — Eingangsdecoder und -priifer — Déco-
deur et vérificateur d’entrée

Antibounce logic — Prellschutzlogik — Logique anti-rebondissement
4 x 21 bit shift registers — Schieberegister (4 x 21 bit) — Registre a
décalage (4 x 21 bit)

Access pause register — Warteregister — Registre d’attentes

Marker register — Markierregister — Registre de marquage

Control logic — Steuerlogik — Logique de commande

Muting — Umschaltkriterium — Critére de commutation

fall und hat keinen Einfluss auf die Sprechschaltung
(Fig. 8)

- Unabhangigkeit der Tastatureinheit von jedem Span-
nungsabfall der Sprechschaltung

- grosserer Gleichstromwiderstand (~ 120 k) wahrend
der Wabhl (offene Leitung) als mit dem vorherigen Mo-
dell (~25kQ)

- die Tastatureinheit arbeitet auch bei einer Zentrale mit
einer Speisespannung von 24V, was bei Modell
TE 70 P1 nicht der Fall war

Das Herz der Wahleinheit TE 70 P2 ist die integrierte
Schaltung AY-5-9100 (Fig. 9). Sie ist ein dynamisches
P-MOS-IC. Darin befinden sich eine Teilerschaltung, ein
Schieberegister fir 20 x 4 bit, die Steuerung fir den Im-
puls- und Kurzschlusskontakt sowie weitere Eingangs-
und Ausgangsschaltungen.

Aus dem Blockschema ist ersichtlich, dass AY-5-9100
auch fir andere Funktionen geeignet ware, die in der
TE 70 P2.nicht ausgenttzt sind. Dagegen wurden diese
zusatzlichen Maoglichkeiten fir die Entwicklung der Ta-
statureinheit TE 70 RG mit Speicher verwendet.

Beschreibung der Schaltung (Fig. 10)

Als Speisung und Zeitbasis bendétigt die integrierte
Schaltung AY-5-9100 (5) einen Zweiphasentakt von
18 kHz und 15V Amplitude (& 1, & 3). Dieser wird mit

424

Strobe — Kurzschlusskriterium — Critére de court-circuit

Redial — Wahlwiederholung — Répétition de la sélection

Access pause — Wahlpause — Attente de sélection

Output logic — Ausgangslogik — Logique de sortie

Secondary divider — Teiler 2. Stufe — Diviseur 2 étage

Primary divider — Teiler 1. Stufe — Diviseur 1°" étage

IDP logic — Wahlpause Logik — Logique pour pause de sélection
Line output — Ausgang auf Leitung — Sortie ligne

IDP select — Wahlpauseprogrammierung — Programmation de la
pause de sélection

Mark/space select — Programmierung Verhaltnis Impuls/Pause — Pro-
grammation du rapport impulsion/espace

Dialling rate control — Wahlgeschwindigkeitskontrolle — Contrdle de
vitesse de sélection

Description du circuit (fig. 10)

En tant qu’alimentation et base de temps, le circuit
AY-5-9100 (5) nécessite un rythme a deux phases d'im-
pulsions de 18 kHz et 15V d'amplitude (&1,23). Ce si-
gnal est généré au moyen d’'un oscillateur L-C (4). La bo-
bine d’oscillateur est également utilisée comme trans-
formateur de tension. Un étage de mise en forme des
impulsions de la base de temps empéche un chevauche-
ment des deux phases &1 et &3 et leur garantit les
flancs exigés par le circuit intégré.

Pour que I'oscillateur travaille dans les tolérances im-
posées et que la résistance de court-circuit pendant la
seélection ne dépasse pas les valeurs prescrites, il a fallu
stabiliser la tension a —3,4 V (circuit 1).

Le contact d'impulsions est. un circuit électronique,
tandis que le contact de court-circuit utilise un relais
bistable (K) commandé par le circuit (7). Les condensa-
teurs C, et C, emmagasinent I'énergie nécessaire a |'ali-
mentation durant les coupures de ligne d'une durée in-
férieure a 130 ms. C, se charge rapidement, par contre
C, est chargé lentement pour une source de courant (3).
Au début de chaque sélection ou lors d’une interruption
de ligne supérieure a 130 ms pendant I'émission des im-
pulsions, le circuit intégré est initialisé par (6).
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L-C-Oszillator (4) erzeugt. Die Oszillatorspule dient
gleichzeitig als Transformator, um die nétige Spannung
zu erreichen. Eine Impulsformerstufe verhindert eine
Uberschneidung der beiden Phasen @ 1 und @ 3 und
sorgt daflr, dass die vom Wahl-IC AY-5-9100 bendétigten
Flanken eingehalten werden.

Damit der Oszillator in moglichst engen Toleranzen
arbeitet und der Kurzschlusswiderstand wahrend der
Wahl! die vorgeschriebenen Werte nicht lberschreitet,
wird er mit einer stabilisierten Spannung von —3,4V ge-
speist (Schaltung 1).

Der Impulskontakt wird elektronisch ausgefiihrt, der
Kurzschlusskontakt arbeitet mit einem bistabilen Relais
(K), das uber eine Schaltung (7) angesteuert wird. Die
Kondensatoren C, und C, Ubernehmen die Speisung der
Schaltung bei Leitungsunterbriichen, die kleiner als
130 ms sind. C, ladt sich schnell, C, hingegen durch eine
Stromquelle (3) langsamer auf. Uber die «Reset»-Schal-
tung (6) wird der Speicher zu Beginn einer Wahl oder
bei Leitungsunterbriichen, die grosser als 130 ms sind, in
seine Ruhelage zuriickversetzt.

Funktionsablauf

Im Gesprachszustand ist die Wahleinheit TE 70 P2
Uber den gemeinsamen Tastaturkontakt K, und tiber den
Kontakt K, des Relais K kurzgeschlossen. Beim Druck
einer Taste wird uber Kontakt K, die Sprechschaltung
(TS) kurzgeschlossen und die Elektronik an die Leitung
geschaltet. Der Leitungsstrom fliesst nun durch die Dio-
den V,, den Impulskontakt (2) und durch C, und C,. So-
bald die Spannung auf C, grosser als 1 V ist, schaltet der

Principe de fonctionnement

En état de conversation, I'unité de sélection TE 70 P2
est court-circuitée par les contacts K, (contact commun
du clavier) et K, (contact du relais K). Dés qu’une touche
du clavier est pressée, K, commute et ponte le circuit
de conversation (TS). Le courant de ligne traverse les
diodes V,, le contact d'impulsions (2) et les condensa-
teurs C, et C,. Dés que la tension aux bornes de C, est
supérieure a 1V, le convertisseur de tension (4) entre en
fonction. L'amplitude des impulsions biphasées aug-
mente proportionnellement a la tension aux bornes du
condensateur C,. Une fois I'amplitude minimale requise
pour les impulsions atteinte (—13 V), le critére U libére
le circuit d'initialisation. 5,5 ms plus tard, le circuit inté-
gré (5) est prét a mémoriser I'information correspondant
a la touche pressée. La tension aux bornes des conden-
sateurs C, et C, est limitée a —3,4 V par la stabilisation
(1).

Au moment ou une information est mémorisée dans le
circuit intégré, la sortie NSA (Mask) passe a I'état haut.
Le changement d'état active la commande du relais bis-
table K (7) et le contact K, est commuté. La touche de
sélection peut alors étre relachée, le contact K, mainte-
nant le circuit de conversation court-circuité durant
toute la sélection. Toutes les fonctions décrites ci-
dessus sont réalisées en un temps inférieur a 35 ms.
D’autres chiffres peuvent étre introduits jusqu’a satura-
tion de la mémoire du circuit intégré (5), dont la capacité
est de 20 chiffres. Lorsqu’un chiffre a été introduit dans
la mémoire, celle-ci commence a I'émettre sur la ligne,
par |'entremise du contact d'impulsion (2). Le processus
commence avec un intervalle de sélection d'une durée
de 840 ms. Les impulsions apparaissent sur la sortie NSI
(line) avec une fréquence de 10 Hz et commandent le
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Tastatur

Blockschema der Wahleinheit TE 70 P2 — Schéma-bloc de I'unité de sglection TE 70 P2

TS
G
w
K

Stationsschaltung — Circuit de station

Gabelkontakt — Contact de fourchette

Wecker — Sonnerie

Bistabiles Relais — Relais bistable

Vi Graetz-Briicke — Pont de Graetz

V4 Sperrdiode — Diode de blocage

1 Stabilisierung — Stabilisation

2 Impulskontakt — Contacts d’impulsions
3 Stromquelle — Source de courant
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4 Oszillator und Clock-Generator — Convertisseur de tension et gé-
nérateur d’horloge

5 Impulsgeber IC und Speicher — CI mémoire et générateur d'im-
pulsions

6  «Reset»-Schaltung — Circuit d'initialisation

7  Relais-Steuerung — Commande du relais

Linie — Ligne
Maske — Masque
Tastatur — Clavier
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Fig. 11
Neue und alte Ericsson-Tastatur — Nouveau et ancien clavier Erics-
son

Spannungswandler (4) ein. Die Amplitude des Zweipha-
sentaktes steigt proportional zur Spannung des Konden-
sators C,. Wenn die minimale Taktamplitude (—13 V) er-
reicht ist, gibt der Oszillator ein Signal an die «Reset»-
Schaltung (6). 5,5 ms spater speichert das IC (5) die In-
formation, die durch die gedruckte Taste gegeben
wurde. Die Spannung an C; und C, wird von der Stabili-
sierung (1) auf —3,4V begrenzt.

Uber den NSA-Ausgang des Speicher-1C wird das Re-
lais K (7) gekippt, so dass nun der Kontakt K, die Funk-
tion von K, Gbernimmt, das heisst die Taste kann losge-
lassen werden. Alle diese Ablaufe geschehen innerhalb
weniger als 35 ms. Es konnen nun weitere Tasten ge-
drickt werden, bis die Speicherkapazitat des IC (5) er-
reicht ist, das heisst bis zu total 20 Ziffern. Ist eine Zahl
im Speicher eingeschrieben, beginnt er diese uber den
Impulskontakt (2) auf die Leitung zu senden. Der Ablauf
beginnt mit einer Wahlpause von etwa 840 ms. Die Im-
pulse erscheinen auf dem Ausgang NSI (line) mit einer
Frequenz von 10 Hz und steuern den Impulskontakt (2) in
einem Verhaltnis von 60 ms Offnung und 40 ms Kurz-
schluss.

Sobald alle Ziffern gesendet sind, kippt der Ausgang
NSA des IC (5) auf Startstellung zurlick. Dies hat zur
Folge, dass das Relais in seine Ruhelage zurickfallt und
die Sprechschaltung wieder auf die Leitung schaltet.

Bei einem Leitungsunterbruch wahrend der Wahl von
mehr als 130 ms wird das IC in seine Ruhelage zurlick-
versetzt. Diese Funktion wird vom Kriterium A durchge-
fihrt, das diesen Unterbruch wahrgenommen hat.

43 Tastatureinheit TE 70 P3

Die Entwicklung integrierter Schaltungen in C-MOS-
Technik mit hoher Integrationsdichte hat grosse Fort-
schritte gemacht. Diese Schaltungen eignen sich ausge-
zeichnet fir Anwendungen, bei denen der Stromver-
brauch eine grosse Rolle spielt, beispielsweise in der Te-
lefonie. Eine Bewertung dieser neuen IC-Generation er-
laubt festzustellen, dass es heute moglich ist, eine
Wabhleinheit mit wesentlich weniger Teilen zu bauen.

Die Vorteile der neuen IC gegeniiber der vorherigen
Generation sind:

— kleiner Stromverbrauch im Ruhezustand (standby
~ 3 uW)
- kleinere Speisespannung (2,5..5,5 V)
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contact d'impulsions (2) avec un rapport de 60 ms
d’ouverture et 40 ms de fermeture.

Lorsque tous les chiffres contenus dans la mémoire
du circuit intégré (5) sont émis, la sortie NSA revient a
son etat bas, ce qui a pour effet d'amener le relais K a
I’état de repos. Le circuit de conversation est de nou-
veau en ligne et I'unité de sélection est court-circuitée.

Si une interruption de ligne d'une durée supérieure a
130 ms intervient pendant la sélection, le circuit est re-
mis a zéro. En effet, le critére A détecte cette coupure et
produit une initialisation du circuit intégré. La sortie
NSA passe a I'état bas et le relais commute.

43 Clavier TE70 P3

Le développement des circuits a haute intégration en
technologie C-MOS a énormément évolué. Ces circuits
conviennent particulierement bien aux applications ou la
consommation d’énergie est le souci numéro un,
comme, par exemple, en téléphonie. Une évaluation de
cette nouvelle génération de circuits intégrés permet de
constater qu'il est possible de réaliser aujourd'hui une
unité de sélection avec une nouvelle réduction impor-
tante de composants.

Les avantages des nouveaux circuits intégrés par rap-
port a la génération précédente sont

- consommation en état de repos trés faible (standby
environ 3 uW)

- tension d’alimentation plus basse (2,5...5,5 V)

— oscillateur interne piloté par un quartz extérieur

— circuit d'initialisation interne et automatique aprés
une coupure de ligne de 150 ms

— mémoire statique

— code d'entrée des chiffres mieux adapté au clavier
(matrice 2x 7)

Le clavier a également fait I'objet d'un certain nombre
d’améliorations et a subi quelques transformations dans
sa construction (fig. 11), telles que:

— assemblage avec le circuit imprimé plus simple

— contacts communs a tous les boutons insérés dans le
corps méme du clavier; de ce fait, ils sont mieux pro-
tégés contre toute détérioration

— nombre plus élevé de combinaisons possibles pour les
contacts communs

— amélioration de la qualité des contacts

Le principe de fonctionnement de I'unité TE 70 P3 ac-
tuellement en préparation est le méme que celui du cla-
vier TE 70 P2, a la différence prés que le nouvel ensem-
ble sera réalisé avec moins d'éléments (fig. 12).

A ce propos, il est intéressant de comparer |'évolution
du nombre d’éléments utilisés dans les trois.exécutions
(fig. 13). La réduction du nombre des éléments a une in-
fluence favorable sur la fiabilité des unités. La figure
montre également |'évolution du temps minimal sépa-
rant deux défauts (MTBF, middle time between failure).

5 Unités de sélection par code de fréquence

Pour des raisons économiques, les centraux domesti-
ques et les centraux publics ont été équipés de sys-
temes de sélection différents. Pour les claviers destinés
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Blockschema der Tastatureinheit TE 70 P3 — Schéma-bloc du clavier de sélection TE 70 P3

TS Stationsschaltung — Circuit de station
G  Gabelkontakt — Contact de fourchette
W  Wecker — Sonnerie

Bistabiles Relais — Relais bistable
Graetz-Briicke — Pont de Graetz
Stabilisierung — Stabilisation
Impulskontakt — Contact d'impulsions

N—'Sx

— interner Oszillator durch einen externen Quarz gesteu-
ert

- interne automatische «Reset»-Schaltung nach einem
Leitungsunterbruch von 150 ms

— statischer Speicher

- Eingangscode besser an die Tastatur angepasst (Ma-
trix 2x7)

Die Tastatureinheit hat ebenfalls einige Verbesserun-
gen erfahren. An ihrer Konstruktion wurden wichtige
Anderungen vorgenommen (Fig. 11):

- einfachere Montage mit Leiterplatten

- gemeinsame Kontakte, eingebaut in den Tastensatz,
dadurch besserer Schutz gegen Beschadigungen

— mehr Kombinationsmoglichkeiten fir den gemeinsa-
men Kontakt

— bessere Qualitat der Kontakte

Die TE 70 P3, die zurzeit in der Entwicklungsphase
steckt, hat denselben Funktionsablauf wie die TE 70 P2,
wird aber mit weniger Bauelementen gefertigt (Fig. 12).

Es ist interessant, die bendtigten Bauelemente der
drei TE-70-P-Generationen miteinander zu vergleichen
(Fig. 13). Die Verringerung hat einen positiven Einfluss
auf die Lebensdauer der Tastatureinheiten. Die Figur 13
zeigt ebenfalls die MTBF (middle time between failure)
der drei TE-70-P-Generationen.

5 Tastatureinheit fiir Frequenzcodewahl

Aus wirtschaftlichen Grinden werden Haus- und
Amtstelefonzentralen mit verschiedenen Wahlsystemen
ausgerustet. Fir die Tastatur der Haustelefonanlagen ist
der Frequenzcode gleichzeitig mit einer Leitungsstrom-
senkung verbunden, die eine einfache Wahlauswertung
erlaubt. Dieses Kriterium der Stromsenkung wurde in
Amtstelefonzentralen nicht Gbernommen, unter ande-
rem, um die Datenubertragung zu erleichtern.

Die Tastatureinheit der Haustelefonzentralen, die
ebenfalls in [1] beschrieben wurde, wird noch heute fa-
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Vy Sperrdiode — Diode de blocage
3  Impulsgeber IC und Speicher — Cl mémoire et générateur d'im-

pulsions
4  Relais-Steuerung — Commande de relais
Linie — Ligne

Maske — Masque
Tastatur — Clavier

aux centraux domestiques, le code de fréquence est ac-
compagné d’'une réduction de courant d'alimentation
permettant une détection simple du genre de sélection.
Dans les centraux publics, pour faciliter, entre autres, la
transmission de données, ce critére de réduction de
courant n'a pas été repris.

Le circuit destiné aux centraux domestiques [1] est
encore fabriqué aujourd’hui. Le clavier destiné aux cen-
traux publics pose un probléme supplémentaire, du fait
qu’aucun critére autre que le code de fréquence n'indi-
que une sélection. Pour garantir une sécurité suffisante,
le décodage des chiffres exige une intégration du signal
relativement longue (33 ms au minimum). Afin que,
méme lors d'une sélection rapide, tous les chiffres puis-
sent étre décodés, il convient de garantir un temps
d’émission minimal pour chaque chiffre, indépendam-
ment de la vitesse de sélection. Ce probléme est résolu
en associant des mémoires tampons au circuit de sélec-
tion. Le circuit TE 70 F2 destiné aux centraux publics uti-
lise ce principe. Cette unité est réalisée avec un généra-

Elemente

TE7OP

Fig. 13

Entwicklung der Anzahl Elemente und des MTBF der Wahltastaturen
TE 70 P — Evolution du nombre d’éléments et de la MTBF pour les cla-
viers de sélection TE 70 P
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Blockschema des Frequenzgenerators zu Wahltastatur TE 70 F2 — Schéma-bloc du générateur de fréquence du clavier de sélection TE 70 F2

0OSC out — Oszillatorausgang — Sortie oscillateur

OSC in — Oszillatoreingang — Entrée oscillateur

Keyboard logic — Tastaturlogik — Logique de clavier

Row counter — Linienzdhler — Compteur de ligne

Column counter — Kolonnenzahler — Compteur de colonne

Sine wave counter — Sinussignalzahler — Compteur du signal sinusoi-
dal

D/A converter — Digital/Analog-Wandler — Convertisseur numérique-
analogique

briziert. Die Wahleinheiten fir Amtszentralen ergeben
zusatzliche Probleme, weil die Wahl nur mit Frequenz-
code ausgefuhrt wird. Um eine gentugende Sicherheit zu
bieten, braucht die Auswertung der Ziffern eine relativ
lange Integration des Signals (mindestens 33 ms). Um
auch bei einer schnelleren Wahl alle Ziffern auswerten
zu konnen, sollte eine minimale Sendezeit fir jede Ziffer
garantiert werden, unabhangig der Tastendruckzeit. Zur
Losung dieses Problems wurden in der Wahlschaltung
zusatzliche Pufferspeicher eingebaut. Dieses Prinzip
wird in den Tastatureinheiten TE 70 F2 fir Amtszentralen
angewendet. Diese Einheit wurde mit einem Frequenz-
generator in C-MOS-Technik entwickelt (Fig. 74). Die in-
tegrierte Schaltung enthéalt einen Oszillator, gesteuert
durch einen externen Quarz mit 3,579545 MHz. Weiter
enthalten sind:

— zwei Zahler, die den Frequenzoszillator teilen, um die
Frequenzen zu erhalten, die auszusenden sind

— zwei Digital-Analog-Wandler

— ein Ausgangsverstarker

Die zwei Frequenzen, die die Ziffer bestimmen, wer-

den gleichzeitig auf den Ausgang OP AMP out (bertra-
gen.
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Bipolar output — Bipolar-Ausgang — Sortie bipolaire

Bipolar input — Bipolar-Eingang — Entrée bipolaire

Mute out — Umschaltkriterium — Critére de commutation

OP AMP out — Ausgang Operationsverstarker — Sortie amplificateur
opérationnel

Chip disable — Signalunterdriickung — Suppression du signal

Single tone inhibit — Unterdriickung des Sendens einer Einzelfrequenz
— Suppression de I'émission d’'une seule fréquence

VKB Tastatursignal gliltig — Signal de clavier correct

teur de fréquences en technique C-MQOS, dont le sché-
ma de principe est représenté a la figure 14. Le circuit in-
tégre utilisé contient entre autres un oscillateur piloté
par un quartz externe de 3,579545 MHz. L'unité com-
prend de plus

— deux compteurs, qui divisent la fréquence de I'oscilla-
teur pour obtenir les fréquences a transmettre

— deux convertisseurs numeérique/analogique

— un amplificateur de sortie

Les deux frequences qui définissent le chiffre sont
émises simultanément a la sortie OP AMP out.

Principe de fonctionnement de I'unité TE 70 F2
(fig. 15)

Les codes donnés par le clavier et correspondant aux
chiffres sélectionnés sont mémorisés dans les deux mé-
moires de type Fifo (mémoire avec écriture et lecture in-
dépendante). Dés que le premier chiffre est sélectionnég,
I'oscillateur de lecture s'enclenche. Ce dernier va impo-
ser le rythme d’'émission des chiffres. Sa période d'os-
cillation est de 160 ms. A chaque lecture des mémoires
I'information apparait aux entrées du générateur de fré-
quences pendant une demi-période, c'est-a-dire environ
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Funktionsablauf der Tastatureinheit TE 70 F2
(Fig. 15)

Der Code der gewahlten Ziffern wird in zwei Spei-
chern vom Typ Fifo (Speicher mit unabhéngiger Ein- und
Ausgabe) aufbewahrt. Sobald die erste Ziffer gewahlt
ist, beginnt der Leseoszillator zu schwingen. Er be-
stimmt den Ziffern den Senderhythmus. Sein Oszilla-
tionszyklus betragt etwa 160 ms. Bei jedem Speicher-
abruf erscheint die Information wahrend einer halben
Periode, das heisst ~ 80 ms am Eingang des Frequenz-
generators. Diese Zeit stimmt mit der Sendedauer des
Wahlsignals auf der Telefonleitung uberein. Sie ist un-
abhangig von der Tastendruckzeit.

6 Zukunftsaussichten

Der Fortschritt der Technologie, der uns erlaubte, die
erwahnten Verbesserungen vorzunehmen, ist weit da-
von entfernt, haltzumachen. Der Mikroprozessor und
speziell angefertigte integrierte Schaltungen werden fir
das Gebiet der Nachrichtentechnik immer wichtiger. Der
Mikroprozessor gelangt dort zum Einsatz, wo eine gros-
sere Flexibilitat verlangt ist. Die speziell angefertigten
integrierten Schaltungen verwendet man hingegen bei
grosseren Stuckzahlen. |hr Einsatz bietet neue Maglich-
keiten und bringt technische Vorteile.

Bei gleicher Komplexitat durften die Preise weiter fal-
len.

Die Entwicklung der C-MOS-Technologie ermdéglicht
Schaltungen mit sehr kleinem Stromverbrauch. Dies ist
sehr wichtig, wenn im Ruhezustand der Telefonstation
bestimmte Schaltungsfunktionen garantiert werden
mussen. Das verwendete IC der Tastatureinheit TE 70 P3
konnte beispielsweise die zuletzt gewahlte Nummer be-
halten, um eine Wahlwiederholung zu ermoglichen. Als
Speisung dieses Speichers wiirde ein kleiner Strom ge-
nigen, der der Telefonleitung entnommen werden
konnte.

Abschliessend mochten wir hervorheben, dass trotz
der Erfindungsgabe des Menschen die technischen
Neuheiten in verninftigem Rahmen gehalten werden
sollten. Jede neue Variante erfordert neue Investitionen
fur den Hersteller und neue Investitionen fur Einfihrung
und Unterhalt des neuen Materials bei den PTT-Betrie-
ben.

Deshalb ist es sehr wichtig, eine optimale Anzahl Va-
rianten sorgfaltig zu wahlen und im richtigen Zeitpunkt
eine Technik durch eine neuere zu ersetzen. Nur die Be-
ricksichtigung von Preis, Technik und Investition kann
eine optimale Losung bringen.
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Blockschema der Wahleinheit TE 70 F2 — Schéma-bloc du clavier de
sélection TE 70 F2

Tastatur — Clavier

Linie — Ligne

Speicher — Mémoire

Tongenerator — Générateur de tonalité

Kolonne — Colonne

Leseoszillator — Oscillateur de lecture

80 ms. Ce temps correspond a la durée d'émission du si-
gnal de sélection sur la ligne téléphonique, et il est indé-
pendant de la durée de pression sur les touches du cla-
vier.

6 Perspectives d'avenir

L’évolution technologique, qui a permis les améliora-
tions décrites dans cet expose, est loin d'étre terminée.
Le microprocesseur et les circuits intégrés spécialisés
prennent une importance toujours plus grande dans le
domaine des télécommunications. Le microprocesseur
sera utilisé la ou une grande flexibilité sera demandée,
les circuits spécialisés la ou le nombre d'unités est suffi-
samment grand. L'utilisation de ces circuits va permet-
tre de nouvelles possibilités et avantages techniques.
Pour le méme degré de complexité, on peut également
prévoir que les colts vont encore diminuer.

L’évolution des techniques C-MOS permet de réaliser
des circuits ayant une consommation extrémement fai-
ble. Ce facteur est trés important lorsque certaines
fonctions du circuit doivent étre garanties, |'appareil té-
léphonique étant a |'état de repos. Le circuit utilisé pour
le clavier TE 70 P3 permettrait, par exemple, de garder
en mémoire le dernier numeéro sélectionné en vue d'une
répétition ultérieure. Un trés faible courant dérivé de la
ligne de raccordement de I'appareil téléphonique suffi-
rait a l'alimentation de cette mémoire.

En conclusion, il peut étre intéressant de relever que,
si les réalisations techniques ne sont limitées que par
I'imagination des hommes, il existe pourtant un frein im-
portant a la multiplication des variantes et au renouvel-
lement des techniques. Chaque nouvelle variante occa-
sionne des frais importants au fournisseur pour les in-
vestissements de production et a I'Entreprise des PTT
pour les investissements d'introduction et d'entretien du
matériel. Il est donc trés important de choisir d'une ma-
niere judicieuse le nombre de variantes optimales et le
moment de remplacement d‘une technique par une
autre. Ce n'est qu’en tenant compte des facteurs prix,
technique et investissement qu'une solution optimale
peut étre trouvée.
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