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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE)

Die Telephonstationen heute und in Zukunft

Vortrag, gehalten an der 21. Schweizerischen Tagung fiir elektrische Nachrichtentechnik am 17. Oktober 1962 in Lausanne,
von H. Abrecht, Bern

Bekanntlich ist eine Einrichtung, die man zur Aus-
tubung einer Tatigkeit benotigt, der Kritik der Beniit-
zer besonders ausgesetzt. Davon macht auch das Tele-
phon keine Ausnahme. Zur Illustration seien nachste-
hend einige Ausschnitte aus Presse und Publikumsmei-
nung erwahnt.

Im Jahre 1958 erschien in verschiedenen Zeitungen
eine Notiz, in der behauptet wurde, dass innerhalb der
nichsten 5 oder 6 Jahre das Telephon, wie es heute
besteht, so veraltet sei wie die Postkutsche. Als beson-
dere umwilzende Fortschritte wurden bezeichnet: Ab-
schaffung der Wihlscheibe und deren Ersatz durch
eine der Tastatur der Schreibmaschine ahnliche Druck-
vorrichtung, Wegfall des Ohrenhérers, Ersatz der
Glocken durch musikalische Instrumente, Gespriche
zu Dritt, Verbindung des Telephons mit Fernsehen.

Die Werkzeitung Geigy, Nr. 3 vom Mirz 1959 fiihrt
unter dem Titel «Leiden auch Sie an Telefonitis» u. a.
folgendes aus:

«Seit von Graham Bell das Telephon erfunden wurde, ist der
Fernsprecher wie einige andere technische Installationen zu
einem Segen fiir die Menschheit und zugleich zu einer Erfindung
des Teufels geworden. Die Verbindung mit der mythologischen
Figur aus der Unterwelt wird beim Telephon durch einige ihr
zukommende Attribute schon #usserlich symbolisiert: Die haor-
nerartige Form des Horers, die mehr oder weniger zackige Gabel
als Auflage, die knarrende oder meckernde menschliche Stimme,
wihrend die menschliche Erscheinung selbst meist unsichtbar
bleibt, und schliesslich die schwarze Farbe der Telephonapparate,
welche von der Verwaltung zur Ausiibung der schwarzen Kunst
vorgeschrieben wird unter volliger Ignorierung der Tatsache,
dass Kunststoffe in allen Farben des Regenbogens schon lingstens
existieren.»

Im Aargauer Tagblatt von 13. Juni 1962 erschien
folgende Notiz:

«Ein grosser Verkaufsschlager scheinen die vergoldeten Tele-
phone zu werden, die eine amerikanische Firma jetzt in West-
deutschland verkauft. Jeder Apparat kostet 400 DM. Er wird mit
einem Garantieschein geliefert, der besagt, dass die Vergoldung
echt ist. Weil sich bis jetzt 10 000 Kunden fiir diesen letzten
Schrei interessierten, rechnet man mit einem grossartigen Ver-
kaufserfolg.»

Dazu ist zu bemerken, dass europiische Telephon-
firmen schon vor einigen Jahren ihren afrikanischen
Gisten goldene Telephonapparate zum Geschenk
machten.

Im Nebelspalter vom 1. August 1962 schreibt Bethli
unter anderem:
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«Das was bei uns so schwarz und himmeltraurig in der Ecke
oder auf dem Schreibtisch steht und sich redlich bemiiht, unseren
kirglichen Kontakt mit der Aussenwelt aufrecht zu erhalten,
bliiht dort driiben (gemeint ist Amerika) in den zartesten Schat-
tierungen von tiirkis, hellblau, sonnengelb, weiss, lila oder rosa.
Und nun kann man in Amerika in diesem Sommer zum ersten
Mal die in den Farbtonen genau zum Telephonapparat passenden
Kleider kaufen oder aber Kleider in beliebigen Farben wihlen
und dann das dazu passende Telephon bestellen.»

Bethli kommt zum Schluss, dass sie wegen der zu erwartenden
Konsequenzen lieber den alten schwarzen Telephonapparat be-
halten méchte, solange sie niemand zwingt, deswegen dauernd
schwarze Kleider zu tragen.

Gewisse Leute kritisieren die niedrige Form des
heutigen Telephonapparates Mod. 50, indem sie sagen,
er sei von einem Lastwagen iiberfahren worden. Dass
das Mikrotelephon den Képfen der Telephonierenden
angepasst werden muss, ist bekannt. Deshalb hat man
ja in der Schweiz das langste Mikrotelephon der Welt.
Ausserdem muss bei der Gestaltung der Mikrophon-
einsprache und der Hoérmuschel aus bekannten Griin-
den auch auf die Hygiene Riicksicht genommen wer-
den. Die Hausfrau schitzt natiirlich ein Telephonge-
hiuse, das den Staub abstésst mehr, als ein solches, das
ihn anzieht. Die Locher des Nummernschalters passen
oft eher zu einer zarten Damenhand als zum Zeigfin-
ger eines Obermelkers. Es ist unbequem im Bett zu
telephonieren, wenn man dazu aufsitzen oder gar auf-
stehen muss. Anlass zu Reklamationen gibt sehr oft die
Lautstirke des Weckers. Vom leisen Rauschen und der
Melodie «Ub immer Treu und Redlichkeit> bis zum
regulierbaren Sirenengeheul wird alles verlangt. Die
Kombination Telephon mit Fernsehen lasst sich natiir-
lich auch verwirklichen. Nur miissen unter Umstanden
Vorkehren getroffen werden, welche hier peinliche
Situationen vermeiden helfen.

Aus diesen Darlegungen geht hervor, dass das Tele-
phon nicht nur ein Gebrauchsgegenstand ist, sondern
auch der Mode unterliegt und deshalb kaum jemals
so gestaltet werden kann, dass es allen Leuten passt.

Der heutige Telephonapparat der schweizerischen
PTT, Mod. 50, hat sich im allgemeinen gut bewihrt.
Er gilt heute noch in iibertragungstechnischer Hinsicht
als einer der besten. Trotzdem kein dringendes Bediirf-
nis fiir ein neues Modell besteht, ist dieses Problem
von den schweizerischen PTT-Betrieben vor allem im
Zusammenhang mit der Netzplanung weiterverfolgt
worden. So wurden in den letzten zwei Jahren prak-
tische Betriebsversuche durchgefiihrt mit sog. transi-
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storisierten Stationen, bei denen an Stelle des Kohle-
mikrophons ein magnetisches Mikrophon tritt. Paral-
lel dazu lauft gegenwirtig ein Betriebsversuch mit
Mikrophonkapseln, in denen der Transistorverstiarker
direkt eingebaut ist. Die damit gemachten Erfahrungen
sind ermutigend. Die Beniitzer rithmen vor allem die
bessere Verstindlichkeit besonders bei langen An-
schlussleitungen. Den Mehrkosten einer solchen Station
steht die geringere Storanfilligkeit der magnetischen
Mikrophonkapsel gegeniiber.

Die schweizerischen PTT-Betriebe haben nunmehr
ein Pflichtenheft ausgearbeitet, das die Bedingungen
fir den Bau von neuen Teilnehmerstationen enthalt.
Darin wird in Bezug auf die Formgebung erwihnt,
dass diese lediglich praktischen und &sthetischen Ge-
sichtspunkten zu entsprechen hat. Wenn méglich wird
eine Kombination Tisch-/Wandstation angestrebt.
Eventuell kann aber auf eine neue Wandstation iiber-
haupt verzichtet werden. Auf Grund ausgedehnter Ver-
suche durch die Abteilung Forschung und Versuche
wird fiir das Stationsgehduse und das Mikrotelephon
das Material, nimlich Aerylglas D 1 in den Farben grau
und créme, vorgeschrieben. Die Station muss leicht ge-
tragen werden konnen, ohne dass der Anschluss belegt
wird. Der Nummernschalter ist nach bisheriger Norm
auszufiithren.

Das Pflichtenheft enthilt ferner Angaben fiir ein
neues verkiirztes Mikrotelephon. Vorgeschrieben sind
ausserdem die elektrischen Eigenschaften der Station.
Auf Grund des Ergebnisses der bereits durchgefiihrten
Versuche ist auch fiir die neue Station ein magnetisches
Mikrophon mit Transistorverstarker vorgesehen, wobei
der Verstirkungsgrad in Abhingigkeit von der Lei-
tungslange bzw. dem Speisestrom variiert. Zur Behe-
bung der Dampfungsverzerrung der Leitung soll die
Pegelregulierung frequenzabhiangig gemacht werden.
Weitere zusitzliche Bedingungen betreffen die Span-
nungsfestigkeit, die Anwendung eines iiber die Tele-
phonleitung iibertragenen Fritistromes von 24 kHz
sowie die Verwendung der neuen 12-kHz-Gebiihren-
melder. Die Werte fiir die Entstérung im Bereich der
HF-TR-Frequenzen sind im Pflichtenheft ebenfalls ent-
halten. Es ist beabsichtigt, in der Station einen neuen
Wecker, Mod. PTT, einzubauen, dessen Lautstirke auf
einfache Art reguliert werden kann, wobei zu bemer-
ken ist, dass sich im Ausland die Regulierméglichkeit
durch den Teilnehmer selbst nicht durchwegs zu be-
wihren scheint. Selbstverstindlich wird ein minimaler
Aufwand beim Unterhalts- und Stérungsdienst ange-
strebt. Deshalb miissen Teile der Station, wie Mikro-
phonverstirker, Ubertrager und dgl. leicht auswechsel-
bar sein. An Stelle der bisherigen Federkontakte der
Horerkapseln tritt ein Schraubanschluss.

In der Vermittlungstechnik wird bekanntlich eine
Erhohung der Verkehrsleistung durch grosse Funk-
tionsgeschwindigkeiten angestrebt. Dazu gehort ein
moglichst schnelles Wihlen, das die fiir den Verbin-
dungsaufbau benotigte Zeit herabsetzt und eine bes-
sere Ausniitzung von bestehenden Einrichtuneen er-
méglicht. Ubercinstimmend mit verschiedenen Berich-
ten in der Fachliteratur und den Erfahrungen bei ma-
nuellen Vermittlungseinrichtungen sowohl in Amtern,
als auch in Hauszentralen erweist sich die Tastenwahl
gegeniiber der Wihlscheibe als sicherer, schneller und
bequemer. Sie bedeutet aber nur in Verbindung mit
rasch arbeitenden Zentralen ein Gewinn. Schon seit
der Einfihrung des automatischen Telephonverkehrs
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wurde an der Entwicklung von Tastenwahlsystemen
gearbeitet; trotzdem konnte sich die Wihlscheibe bis
in die heutige Zeit erhalten. Die Griinde dafiir sind
leicht einzusehen: die Wihlscheibe ist namlich billig
und ihre Impulsserien sind einfach zu verarbeiten.

Erst die jiingste Entwicklung der Halbleitertechnik
ermoglicht es, wirtschaftlich traghare und betriebs-
sichere Tastatursysteme zu bauen. Ein Mehrpreis ge-
geniiber dem Nummernschalter wird unvermeidlich
sein. Dagegen lassen sich gemeinsame Steuerorgane in
der Zentrale einsparen.

Auch die schweizerischen PTT-Betriebe haben zu-
sammen mit ihren Lieferfirmen seit langem das Pro-
blem der Tastenwahl gepriift und sich nun zu einem
praktischen Versuch entschlossen. Der Zweck dieses
Versuches ist das Sammeln von Erfahrungen, damit
spater einmal ein endgiiltiger Entscheid zu Gunsten
eines bestimmten Wahlsystems moglich wird. Die Ver-
suchsanlage wird erstmals an der Landesausstellung
1964 demonstriert. Neben dem biniren Impulssystem,
das fiir den erwihnten Versuch angewendet wird, kom-
men nattirlich auch andere Systeme, z. B. die Tonfre-
quenz- und die Widerstandswahl in Frage. Durch den
Versuch ist das endgiiltige System noch in keiner Weise
bestimmt.

Nachstehend werden einige charakteristische Merk-
male von drei allenfalls in Frage kommenden Wahl-
systemen erldutert.

1. Bindres Impulssystem

Die verhiltnismissig langsamen elektromechani-
schen Auswerteorgane der herkémmlichen Zentralen
bedingen eine der Ziffer entsprechende Zahl von Im-
pulsen. Sie konnen nicht verschiedene Impuls- und
Pausenldngen verarbeiten. Mittels elektronischer
Schaltmittel sowohl im Teilnehmerapparat als auch im
Auswerteteil der Zentrale ist eine Anderung des Im-
pulssystems folgendermassen moglich:

a) Die Impulse und Impulspausen sind wesentlich
verkiirzt.

b) Die Impuls- und Pausenlingen sind gut messbhar
abgestuft, so dass mit einem Impuls und einer Pause
verschiedene Wahlkriterien erhalten werden. ,

Das neue Wahlsystem besteht darin, mit einem Im-
puls und einer Pause durch 4fache Abstufung der Im-
pulslinge und 3fache Abstufung der Pausenlinge 12
gut unterscheidbare Wahlkriterien zu erzeugen. Die
Impuls- bzw. Pausenlingenunterschiede sollen mog-
lichst gross sein, um sehr genaue oder abstimmbare
Schaltelemente enthehrlich zu machen. Anderseits ist
dieses Bestreben durch die minimale Tastendruckzeit
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Multivibrator-Schwingbilder
In Speisestrom im Gesprachszustand; Ii Impulsreststrom; Ip Pau-
senstrom; Ti Impulszeit = 5, 12, 24, 58 ms; Tp Pausenzeit = 5, 12,
24 ms; 1 minimale Tastendruckzeit der Kriterien 0...9 = ca. 50 ms;
2 minimale Tastendruckzeit der Kriterien 11 und 12 =~ 80 ms

und die minimalen Impuls- und Pausenlingen be-
grenzt.

Die Bedingung, eine elektronische Schaltung fiir die
Abgabe von 12 Kriterien verschieden einzustellen, er-
fordert das theoretische Minimum von 4 Kontakten.
Die gemeinsame Betitigung dieser Kontakte von ver-
schiedenen Tasten aus ist kein neues Problem und kann
iber ein Zugschienensystem erfolgen, ahnlich demje-
nigen eines Fernschreibers.

Die elektronische Schaltung fiir die Erzeugung von
Impulsen und Impulspausen verschiedener Linge be-
steht aus einem unsymmetrischen, astabilen Multi-
vibrator. Fig. 1 zeigt das stark vereinfacht gezeichnete
Prinzip dieses Systems.

In Fig. 2 sind die den einzelnen Ziffern zugeordne-
ten Multivibratorschwingbilder dargestellt. Durch die
Messung der ersten Impuls- und Pausenlingen kann
auf die betitigte Taste geschlossen werden. Fiir die Un-
terscheidung der Ziffern 1 bis 0 ist im ungiinstigsten
Fall eine Tastzeit von 50 ms erforderlich, fiir die Zif-
fern 11 und 12 80 ms. Die Ziffern 11 und 12 werden
fiir die normale Wahl nicht benétigt. Sie finden fiir
Spezialzwecke Verwendung, z.

B. die Signalisierung in Haus-

1. Tastendruck Wahipause

gefihr halb so gross sind wie diejenigen des Nummern-
schaltersystems.

Die Mindesttastzeit von 50 ms ist fiir geiibte Per-
sonen hoch. Eine kiinstliche Verlingerung konnte sich
aufdrangen.

Empfanger- und Teilnehmerschaltung miissen drei
Schleifenstromstufen unterscheiden konnen.

a) Station offen (min. 20 kQ)
b) Impulsschaltung, Station hochohmig (ca. 9 kQ)
¢) Impulsschaltung, Station niederohmig (ca. 1 kQ)

Die Unterscheidung der Stufen a) und b), die nur
um den Faktor 2 auseinanderliegen, ist nicht ohne wei-
teres moglich.

2. Tonfrequenzsystem

Ein Tastenwahlsystem, das dem biniren Impulssy-
stem in tibertragungstechnischer Hinsicht iiberlegen
ist, ist die Tonfrequenzwahl.

Um den Aufwand in der Teilnehmerstation mog-
lichst klein zu halten, scheint von vielen Moglichkei-
ten ein Code-System mit 2 aus 6 verschiedenen Fre-
quenzen, die alle im Bereich der Sprache liegen und
deshalb sehr gut iibertragen werden konnen, erfolgver-
sprechend zu sein. Jeder Ziffer sind* 2 Frequenzen zu-
geordnet, die gleichzeitig gesendet werden.

Tone und Geriusche, die iiber das Mikrophon ein-
laufen, konnten unter Umstidnden als Wahlzeichen ge-
deutet werden und zu einer Falschwahl fiithren. Um
die Sprachsicherheit zu gewihrleisten, sind deshalb
besondere Massnahmen notwendig.

Fig. 3 zeigt den Ablauf der Wahl. Beim Driicken
einer Wahltaste wird als Vorbereitungszeichen der
Schlaufenstrom auf einen sehr kleinen Wert gesenkt,
worauf das gleichzeitige Senden der zwei Wahlfrequen-
zen erfolgt.

Zur Auswertung ist eine Zeit von ca. 15 ms notwen-
dig, also bedeutend weniger als die kiirzesten Tasten-
druckzeiten, die in extremen Fillen etwa 25 ms betra-
gen konnen.

Die Stationsschaltung enthilt einen einstufigen
Transistoroszillator, der gleichzeitig auf 2 Frequenzen
schwingt und, entsprechend dem gesenkten Schlaufen-
strom, einen sehr kleinen Speisestrom in der Grésse
von einigen wenigen mA aufnimmt. Die Oszillator-

letzter

2 Tastendruck Tastendruck

Gesprichszustand

zentralen oder die internatio-
nale automatische Fernwahl.

—— !

I nach
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beding.

Die Vorteile dieses Systems
liegen in seiner Einfachheit und
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Robustheit. Auch wird die Wahl
durch den Mikrophonstorpegel
nicht beeinflusst.

Als Nachteile miissen ange-
fithrt werden:

Abheben des
Handapparates
SEV 31713

Tonfrequenzgemisch
nach Tabelle

____ t

Auflegen des
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Fig. 3

Frequenz-Diagramm des Tastenwahlsystems mit Tonfrequenz-Code «2 aus 6»

Da es sich um eine Gleich-
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ses System galvanisch durch- T
geschaltete Leitungen oder ent- 1 |
sprechende Umformung der Im- 3

pulse. Das Storgewicht der :
Rechteckspannung ist wegen 6

der hoheren Frequenz grosser Z;

als bei der herkémmlichen 5
Nummernschalterwahl, obschon 11

die Impulsamplituden nur un- .
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Tastenwahlsystem mit Tonfrequenz-Code «2 aus 6»
Prinzipschaltung des Oszillators

schaltung (Fig. 4) besteht im wesentlichen aus zwei
voneinander getrennten LC-Schwingkreisen und einem
einstufigen Transistorverstirker mit Riickkopplung.
Jeder Kreis schwingt fiir sich, ohne vom Zustand
des andern wesentlich beeinflusst zu werden. Die ab-
gegebene Tonfrequenzspannung liegt bei kurzen Lei-
tungslingen und 600-Q-Abschluss zwischen 300 und
400 mV. Sie kann ausserdem durch eine Stromgegen-
kopplung bei grossen Leitungswiderstinden in gewis-
sen Grenzen erhoht werden, um eine automatische An-
passung an die vorliegenden Verhiltnisse zu ermag-
lichen. Mikrophon- und Tonfrequenzpegel sind von
gleicher Hohe, was sich auf die Beeinflussung von be-
nachbarten Leitungen in giinstigem Sinne auswirkt.

3. Widerstandssystem

Versuchsweise wurden in Schweden schon im Jahre
1952 in einer Zentrale eine Anzahl Teilnehmeran-
schliisse fur Tastenwahl in Betrieb gesetzt. Die Ent-
scheidung fiel damals fiir ein Widerstandswahlsystem.
Den Ausschlag gaben die sehr einfachen, billigen und
zuverldssigen Teilnehmerstationen. Diese werden an
cine Crossbarzentrale angeschlossen, die mit ihrer ra-
schen Arbeitsweise den Anforderungen der Tastenwahl
geniigt.

Bei diesem System ist jede Zahl durch eine Ande-
rung des Widerstandes der Teilnehmerschlaufe charak-
terisiert. Den Tasten ist ein oder sind mehrere Wider-
stinde zugeordnet, die aus Sicherheitsgriinden in bei-
den Stromrichtungen gemessen werden. Fig. 5 zeigt im
Prinzip die Schaltung der Tastatur.

I

Leitungskompensator

Stations - ;

schaltung Auswerter

T T
&) o] [
. - >

Zentrale

9 RS

10 R10

%

Teilnehmerapparat Leitung

Fig. 5
Prinzip des Tastaturwahl-Widerstandssystems
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Den veridnderlichen elektrischen Eigenschaften der
Teilnehmerleitungen wird dadurch Rechnung getra-
gen, dass zentralenseitig bei Beginn der Belegung der
Schlaufenwiderstand sehr rasch auf einen bestimmten
Wert, z. B. 1500 Q, kompensiert wird.

Die Auswertung der von der Station abgegebenen
Wahlinformation erfolgt in der Zentrale mit Hilfe
eines Briickenstromkreises, der 10 Zweige besitzt. Die
Betatigung einer Wahltaste bewirkt in einem der 10
Zweige ein Gleichgewicht, das von einem elektroni-
schen Detektor kontrolliert und erfasst wird. Die ent-
sprechende Zahl gelangt in einen Speicher, der seiner-
seits die Markierung tibernimmt. Fiir den ganzen Vor-
gang ist pro Ziffer die hoch erscheinende Zeit von 60...
65 ms notig.

Bei allen drei Systemen sind die Belegungszeiten
der Register viel kiirzer als bei der Nummernschalter-
wahl, nimlich 6...7 s gegeniiber etwa 11 s der bisheri-
gen Systeme. Diese Zeit diirfte sich noch etwas redu-
zieren, wenn die Teilnehmer mit der Tastenwahl bes-
ser vertraut sind. Damit kann mit einer betrachtlichen
Reduktion der Register gerechnet werden.

Nach Berichten aus dem Ausland, besonders aus
Schweden, sollen die Versuche die Uberlegenheit der
Tastenwahl gegeniiber der Nummernschalterwahl ge-
zeigt haben. Das System lasse sich sowohl in Bezug auf
Betriebssicherheit, als auch auf die Kosten ohne weite-
res vertreten.

Es gibt Tastaturwahlsysteme, die erlauben, die
Wahlgeschwindigkeit auf einige ms herabzusetzen. Da-
bei wird die zu wihlende Nummer vor dem Abheben
des Mikrotelephons an der Station voreingestellt. Im
Moment, in dem die gespeicherte Ziffer verarbeitet
werden kann, wird vom Amt her ein Auslésesignal ab-
gegeben, das die Aussendung der Wahlinformation in
der Station bewirkt. Ein solches System ergibt fir die
Leitungsbelegung und die Weiterverarbeitung der Da-
ten in den Zentralenorganen gute Resultate. Doch ist
der Aufwand in der Station derart gross, dass mit des-
sen Einfithrung aus wirtschaftlichen Erwiagungen vor-
derhand nicht gerechnet werden kann.

Ahnlich verhilt es sich mit einer weiteren Neue-
rung, niamlich der sprachgesteuerten Nummernwahl.
Diese existiert wohl im Laboratorium. Der allgemeinen
Einfithrung stehen aber noch verschiedene Schwierig-
keiten entgegen.

Infolge der Verwendung von elektronischen Bautei-
len in der Telephonstation dringt sich gleichzeitig die
Losung eines alten Anliegens auf,nimlich die Anderung
der heutigen Anrufsysteme, die mit einer Spannung
von 70 V und einer Frequenz von 23 bzw. 50 Hz arbei-
ten und einen Wirkungsgrad von weniger als 19/ auf-
weisen. Mit der Tastaturwahlstation wird daher auch
das Anrufsystem nach neuen Richtlinien gestaltet, wo-
bei die objektive Lautstirke des neuen tonfrequenten
Rufes dem bisherigen ebenbiirtig ist.

Die wechselweise Verwendung von Schaltelemen-
ten fiir das Ruforgan und den Mikrophonverstirker
wird angestrebt. Selbstverstandlich muss die Mdglich-
keit bestehen, beim Teilnehmer zusiatzliche Wandler
zu betreiben.

Adresse des Autors:

Hans Abrecht, Chef der Sektion flir Teilnehmeranlagen, Fern-
meldedienste, Generaldirektion der PTT-Betriebe, Bern.
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