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Professor Dr.-Ing. Josef Lennertz



Prof. Dr.-Ing. Josef Lennertz
65 Jahre

Professor Dr.-Ing. Lennertz, der mit der Ent-
wicklung einer modernen, mit Flachreed- und
Multireed-Kontakten als Schaltmitteln
ausgestatteten Vermittlungstechnik in der
internationalen Fachwelt bekannt geworden ist,
vollendet am 1. November 1970 sein 65. Lebens-
jahr. Der Wiirdigung seines Werkes und seiner
Personlichkeit sind diese Zeilen gewidmet.

Das Wesen dieses Mannes mit der Ausstrah-
lungskraft nach so vielen Seiten, gleichzeitig
aber auch der Schliissel zu seinem Erfolg, liegt
in der gliicklichen Verbindung wissenschaft-
lichen Suchens und Erkennens mit dem
verantwortungsfreudigen Einsatz der
gewonnenen Erkenntnisse als Unternehmer.
Studium und Lehre an der Hochschule, unter-
nehmerische Aufgaben in der privaten Wirt-
schaft, die Mitarbeit an der Losung
organisatorischer und technischer Probleme
einer grofien staatlichen Verwaltung, das alles
hat sich bei Professor Lennertz ineinander
verwoben und seine Personlichkeit geprigt.
Die Kristallisationspunkte seines Wirkens waren
— und sind es noch heute — Aachen und
Frankfurt, dazwischen liegen als wesentliche
Stationen Berlin und Kéln.

Jean Josef Lennertz, in Briissel geboren, Schiiler
und Student in Aachen, graduierte bereits mit
24 Jahren zum Diplom-Ingenieur und wechselte
sofort iiber in die Praxis. Er wurde Technischer
Leiter in einem Aachener Unternehmen und

ging 1932 in den Postdienst. Die Planung und
der Ausbau grofler Fernmeldeeinrichtungen
reizten ihn nicht nur als technische, sondern
auch als organisatorische Aufgabe. Der junge
Postrat und spitere Ministerialrat im Reichs-
postministerium wurde mit dem Aufbau eines
Sondernetzes fiir die Olympischen Spiele 1936
beauftragt und befaite sich im Kriege mit den
Fernmeldenetzen zunichst in besetzten Gebieten,
spiter in zerstorten Gebieten Deutschlands.

Als nach dem Kriege Bonn als »provisorische
Bundeshauptstadt« aufgebaut wurde, war Pro-
fessor Lennertz Mitglied der Direktion der
OPD Kailn, zuletzt als Vizeprisident. Seine Er-
fahrungen im Aufbau von Sondernetzen setzte
er auch hier wieder ein, um der Regierung

in Bonn und allen ihren Ministerien mdglichst
rasch zu den notwendigen nachrichtentechnischen
Mitteln zu verhelfen. Die Fernmeldeeinrich-
tungen einer noch grofenteils zerstorten kleinen
Stadt muften zum Nachrichtenzentrum einer
Bundeshauptstadt gestaltet werden.

In all dieser Zeit kam der Austausch von
Theorie und Praxis nicht zu kurz. Im Jahre 1939
folgte die Promotion an der Technischen Hoch-
schule in Berlin zum Thema »Messungen von
Wartezeiten im Fernverkehr mit Hilfe einer
Speicherkunstschaltung und Untersuchung der
Sekundirverluste bei Wartezeitverkehr«. Im
Jahre 1953 erhielt Professor Lennertz Lehr-
auftrige am Institut fiir Verkehrswissenschaften



Am farbigen Abglanz
haben wir das Leben.
(Faust 1. Teil)

der Universitdt Kéln und am Institut fiir elek-
trische Nachrichtentechnik der Rheinisch-
Westfilischen Technischen Hochschule Aachen.
In Aachen habilitierte er sich dann im

Jahre 1954. Die Ernennung zum aufSerplan-
mifigen Professor folgte 1958.

Das Jahr 1958 bedeutete nicht nur in seiner
wissenschaftlichen Titigkeit einen besonderen
Markstein, sondern auch in seiner Berufslauf-
bahn eine bedeutsame Wende. Professor
Lennertz trat als Leiter der Entwicklung in die
Gesamtgeschiftsleitung der TN-Gesellschaften
ein und wuflte seine Kollegen in der Fithrungs-
spitze dieser Unternehmensgruppe davon zu
iiberzeugen, daf die Zukunft in einer Technik
liege, die einen Reedkontakt in einem gas-
gefiillten Glasréhrchen als Schaltmittel ver-
wendet. Die groe Aufgabe war von ihm selbst
gestellt. In ihr lag Risiko und Chance.

Heute ist die Aufgabe der Entwicklung eines
elektronisch gesteuerten Vermittlungssystems mit
Reedkontakten in den Sprechwegen geldst. Die
mit dem Namen von Professor Lennertz verbun-
dene Multireed®-Vermittlungstechnik hat inter-
national Anerkennung gefunden. Ob bei der
Deutschen Bundespost, bei der Postverwaltung
in Australien oder Finnland, bei einer Universitat
in den USA oder in seiner Geburtsstadt Briissel,
iiberall wird diese von Professor Lennertz kon-
zipierte Vermittlungstechnik als ein groer Wurf
bezeichnet.

Bei solchen Erfolgen fehlt es nicht an Amtern,
Plaketten und Auszeichnungen:
1966 Berufung in den Aufsichtsrat der

Ernst Leitz GmbH in Wetzlar;

1967 Verleihung der Medaille »mens agitat
molem« der Technischen Hochschule
Aachen;

1968 Bestellung zum personlich haftenden
Gesellschafter der Telefonbau und
Normalzeit Lehner & Co.;

1968 Verleihung der Oskar-von-Miller-
Plakette des Deutschen Museums in
Miinchen;

1969 Berufung durch den Herrn Bundes-
minister fiir das Post- und Fernmelde-
wesen Georg Leber in die Kommission
zur Vorbereitung einer Unternehmungs-
verfassung der Deutschen Bundespost.

Biirde und Dekorum sind gréfler geworden.
Der innere Mensch hat dadurch nicht gelitten.
Aus dem passionierten Sportler ist ein be-
geisterter Jdger, aus dem Bildrestaurator und
Landschaftsmaler ein Freund aller Musen
geworden, der sich beim Klavierspiel entspannt.
Unternehmer und Hochschullehrer, Ratgeber
fiir Bestehendes und Initiator neuer Entwick-
lungen, Jager auf einsamer Pirsch und humor-
voller Freund der Geselligkeit — wir wiinschen
noch viel Freude und reiche Ernte aus einem
breit angelegten Leben.

Behr
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Stand und Tendenzen
in der Nebenstellentechnik

von Karl-Ludwig Plank

DK 654.152.7:621.395.2

Die Aufgabe der elektrischen Nachrichtentechnik ist
es, Informationen mit Hilfe elektrischer GroBen zu
ubermitteln. Sie bedient sich dabei der Mittel der
Umformung, Ubertragung und Vermittlung. Im we-
sentlichen wird die Ubermittlung der Nachrichten auf
zwei Wegen betrieben. Es handelt sich dabei einer-
seits um die Rundspruchtechnik, bei der eine Nach-
richtenquelle Nachrichten ausstrahlt und geeignete
Nachrichtenempfanger im Ausstrahlungsbereich der
Quelle fallweise die Nachricht véllig unkontrolliert
empfangen kénnen. Dieses Verfahren ist insbeson-
dere bei der drahtlosen Nachrichtentechnik verbrei-
tet, und in diesem Falle miissen Nachrichten, die nur
ein einziger Empfanger ubermittelt bekommen soll,
in geeigneter Form verschlisselt werden, um die
Allgemeinheit vom Empfang dieser Nachrichten aus-
zuschlieBen. Ein zweites wichtiges Verfahren der
Nachrichtentechnik ist das Herstellen von Verbin-
dungen zwischen definierten wahlbaren Teilnehmern.
Dieses Verfahren setzt eine funktionsféahige Vermitt-
lungstechnik voraus. Die Ubertragungstechnik stellt
die erforderlichen Mittel zur Verfugung, um die
Nachrichten Gber den EinfluBbereich einer einzelnen
Vermittlung hinaus austauschen zu kénnen.

Die erste Phase eines Nachrichtensystems, an das
eine Vielzahl wahlbarer Teilnehmer angeschlossen
werden kann, stellt ein sternférmiges Netz dar, wo-
bei sich im Mittelpunkt die Vermittlung befindet und
an den Enden der Strahlen die Nachrichtenquellen
und -senken angeordnet sind (Bild 1). Erst in der
zweiten Phase der Entwicklung eines Nachrichten-
systems zu einem Nachrichtennetz verbindet man
die Vermittlungen miteinander durch Ubertragungs-
wege. Im Zuge der Weiterentwicklung eines solchen
Netzes werden dann die Ubertragungswege in einer

BILD 1 Anfangsphase in der Entwicklung eines Wahlsystems

Tin 1, - That2 Tin n

Wahlvermittlungsstelle
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Netzebene miteinander vermascht und zwischen den
Ebenen bilden die Ubertragungswege sternférmige
Konfigurationen (Bilder 2 und 3). Derartige Nach-
richtennetze fiur die Verkehrsformen Fernsprechen
und Telegrafie — insbesondere Fernschreiben und
Gentex — sind inzwischen weltweit vorhanden und
werden derzeit fir den Selbstwahlferndienst bis in
die interkontinentale Ebene vervollstandigt.

In fast allen Landern sind von den Postverwaltungen
bzw. Tragern des Fernmeldeverkehrs Nebenstellen-
anlagen zugelassen. Insbesondere in der Bundes-
republik Deutschland hat die Nebenstellentechnik
einen erheblichen Anteil an dem gesamten Ver-
kehrsaufkommen der Fernmeldetechnik [1]. Ne-
benstellenanlagen bilden gemeinsam mit den an-
geschalteten Endeinrichtungen ein ausgepragtes
sternformiges Netz, von dem in der Regel nur ein
Verbindungsbindel zum o6ffentlichen Netz besteht.
Dartber hinaus sind Querverbindungsleitungen
moglich. Infolge dieses sternférmigen Netzes kann
man Nebenstellenanlagen als repréasentativ fiir Ver-
mittlungen im Endverkehr ansehen. Daher sind
Nebenstellenanlagen pradestiniert fur die Einfuh-
rung neuer Vermittlungstechniken und neuer Dien-
ste. Da die Nebenstellentechnik, insbesondere in
der Bundesrepublik Deutschland, eine Angelegen-
heit des 6ffentlichen Fernmeldedienstes und privater
Unternehmen ist, ist die Vielfalt der technischen
Losungen bei Nebenstellenanlagen gréBer als bei
Vermittlungseinrichtungen im &ffentlichen Netz.
Diese Randbedingungen lassen eine Analyse der
Entwicklung und Tendenzen der Nebenstellentechnik
als geeignete Basis fiir eine Untersuchung der Ein-
fihrung neuer Techniken und neuer Dienste in der
gesamten Fernmeldetechnik erscheinen.

Stand der Nebenstellentechnik

Stand derangebotenen Dienste

In Deutschland existiert eine postalisch und privat
betriebene Nebenstellentechnik seit dem 1. 1. 1900.
Zu diesem Termin wurde durch kaiserlichen ErlaB3 [2]
die Méglichkeit gegeben, private Fernmeldeeinrich-
tungen an das offentliche Fernsprechnetz anzu-
schlieBen. In der nunmehr 70jéhrigen Geschichte
dieses Zweiges der Vermittlungstechnik hat die
Entwicklung von handbedienten Anlagen iber die
Waéhlerhauszentralen zu einer sehr komfortablen
Technik gefuhrt [3]. Basis dieser Technik sind auch
heute im wesentlichen noch Systeme mit Wahlern
und Relais, obwohl in den vergangenen Jahren in
steigendem Umfange halb- und quasielektronische
Systemkonzepte in der Nebenstellentechnik Eingang
gefunden haben [4, 5]. Man kann dennoch bereits
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T 1.1 Tinil.2 Tin 1.n

Wahlvermittlungsstelle

BILD 2 Wahlsystem mit zwischengeschaltetem Ubertragungssystem

zum gegenwdrtigen Zeitpunkt bei der (iberwél-
tigenden Mehrheit der Anlagen in Relais- und
Wahlertechnik von einer hochkomfortablen Tech-
nik sprechen.

Herausragende Marksteine der Nebenstellen-Ver-
mittlungstechnik sind die frithen zwanziger Jahre mit
der Einfiihrung der SelbstanschluBtechnik im Neben-
stellenwesen fiir Internverkehr und das Jahr 1930, in
dem die erste Nebenstellenanlage mit Durchwahl
zugelassen wurde. Damit waren wichtige Leistungs-
merkmale einer zeitgemaBen Nebenstellentechnik
eingefihrt, die in den folgenden Jahren insbesondere
auf den Gebieten der Durchwahl und der Gebihren-
erfassung weiter verfeinert wurden. Die Einfiihrung
von Teilnehmerberechtigungen und verkehrsein-
schréankenden Einrichtungen im Zusammenhang mit
der Einfiihrung des Selbstwéhlferndienstes im

BILD 3 Waihlsystem mit verschiedenen Netzebenen

EVst

EKUe

KUe
EVst %
EKUe /

i

[

i KVst

‘I EUe

1

i

|

| EKUe EKUe
EVst EVst

EKUe Ubertragungssystem zwischen EVst- und KVst-Ebene
EUe  Ubertragungssystem in der EVst-Ebenc
EVst Endvermittlungsstelle mit angeschalteten Teilnehmern

Ubertragungssystem

Tin21 Tin 22 Tin 2.m

Wahlvermittiungsstelle

offentlichen Netz ist ein weiterer Markstein in der
nebenstellentechnischen Entwicklung.

Daneben sind insbesondere die Serviceméglichkei-
ten an den Bedienungspléatzen der Vermittlungen
augenfallig und fur den Benutzer von Bedeutung [6].
Erwéhnt seien hier nur die Mdéglichkeiten des Be-
setztlampenfeldes, der Zielwahl, der Tastenwah| mit
Wahlumsetzer, des Kettengesprachs und der Ab-
fragekonzentration.

Im Hinblick auf die dem Nebenstellenteilnehmer an-
gebotenen Servicemdglichkeiten seien besonders
der Schnellruf innerhalb der Nebenstellenanlage,
die Codewahl als Kurz-Wahlverfahren von der Ne-
benstellenanlage ins &ffentliche Netz hinaus, die Ta-
stenwahl, die Konferenzschaltung und das Laut-
Freisprechen erwéahnt. Auch der Direktruf ist von
Bedeutung, mit dem bevorzugte Nebenstellenteil-

EVst

EKUe

EVst

EVst EVst

KUe Ubertragungssystem in der KVst-Ebene
KVst Knotenvermittiungsstelle



nehmer durch Tastendruck zunachst einmal den Be-
dienungsplatz herbeirufen und alle weiteren Ver-
bindungsvorgénge von dort erledigen lassen kén-
nen.

Stand der Technik

Nebenstellenanlagen haben Zugang zum offent-
lichen Netz und werden deshalb im Sinne der
Nachrichtentechnik als Teil des offentlichen Nach-
richtennetzes angesehen. Dementsprechend sind die
Leistungsmerkmale und die Erweiterungsmdglich-
keiten durch Verordnungen geregelt. Im Vorder-
grund steht hierbei in der Bundesrepublik die
Fernsprechordnung. Betrachtet man Nebenstellen-
anlagen, so lassen sich zunéachst drei wichtige Typen
unterscheiden:

Handbediente Einrichtungen, bei denen das Bedie-
nungspersonal die Vermittlungsvorgénge abwickelt.
Reihenanlagen, die im Sinne der oben erwéahnten
Vermittlungen eine eigenstéandige Rolle spielen und
durch eine Kettenstruktur beschrieben werden kon-
nen.

Die eigentlichen Wahlvermittlungen, bei denen die
SelbstanschluBtechnik mit der sternférmigen Struk-
tur des Netzes verbunden ist.

In jungster Zeit ist eine Tendenz festzustellen, auch
kleinere Anlagen immer mehr als Wahlvermittlungen
zu gestalten. Bei den Wahlvermittlungen steht die
Wahlertechnik z. Z. noch im Vordergrund aller
fertigungstechnischen Realisierungen. Diese seit
Beginn dieses Jahrhunderts fir Vermittlungsanlagen
konzipierte Wahlertechnik wurde sténdig verbessert,
so daB sie heute noch die Realisierung aller allge-
mein erlaubten Dienste gestattet. Hohe Betriebs-
sicherheit in Verbindung mit rationellen Fertigungs-
methoden gewdhrleisten dabei eine Perfektion in
Nebenstellen- und Amtsvermittlungstechnik, wie man
sie kaum in einem anderen Zweig der elektrischen
Nachrichtentechnik wiederfindet. Diese Vorteile wer-
den unterstutzt durch Uber lahrzehnte erarbeitete
und gesicherte klare Projektierungsrichtlinien und
ein geschultes Wartungsperscnal, das alle Erwar-
tungen in die Betriebssicherheit der Fernsprechver-
mittlungstechnik erfillt.

In den letzten Jahren kommen in steigendem Umfang
Vermittlungseinrichtungen in  Koppelfeld-Technik
zum Einsatz. In diesem Fall werden die Wahler durch
raumlich oder zeitabhangig gesteuerte Koppelfeld-
vielfache ersetzt, die ihrerseits durch ein zentrales
Steuersystem in die zum Herstellen der Verbindun-
gen geeignete Konfiguration gebracht werden. Man
spricht in diesen Fallen von elektromagnetischen,
teilelektronischen bzw. vollelektronischen Vermitt-
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lungssystemen — abhéngig davon, inwieweit man in
den Systemen Schaltmittel der Elektronik verwendet.
Ein wesentlicher Fortschritt mit vielen betrieblichen
Vorteilen — auch zum Einsatz in luftverseuchten
Gebieten bzw. atmosphaérilisch behafteter Luft — ist
die Koppelfeldtechnik mit geschitzten Kontakten.
Hier haben sich in den Koppelfeldern die Vierfach-
kontakte als wirtschaftlich und betrieblich konkur-
renzfahig bewahrt. In kleineren Anlagen wird diese
Koppelfeldtechnik durch einstufige Koppler, in gro-
Beren Anlagen aus mehrstufigen Kopplern mit Zwi-
schenleitungen — Linksystem — gebildet, wobei in
kleineren Anlagen wegen der geringen Verkehrs-
haufigkeit und der einfachen Wartung durch Krafte,
die die klassische Technik beherrschen, die Relais-
steuerung besonders betont ist. Dagegen verfiigen
die groBen Anlagen Uber eine elektronische Steue-
rung. Diese Vermittlungssysteme — ob magnetisch,
teil- oder vollelektronisch gesteuert — sind wartungs-
maBig nicht mit den einfachen Mitteln der Wahler-
technik zu behandeln und erfordern einen hohen
Ausbildungsstand des Wartungspersonals. Es las-
sen sich aber hier in gleicher Weise wie in an-
deren Techniken durch Einlegen von Testkabeln
elektronische Prufeinrichtungen schnell anschalten,
so daB die Fehlerortung in kurzer Zeit moglich ist.
Mit dem Vordringen elektronischer Bauteile in die
zentralen Steuerwerke solcher Vermittlungen wird
haufiger die Frage aufgeworfen, inwieweit diese
Steuerungskonzepte auch eine Erweiterung der Lei-
stungsmerkmale von Nebenstellenanlagen erlauben,
wie sie z. B. bei der Formatumsetzung im Datenver-
kehr angestrebt werden. Es ist heute nur sehr
schwer (ibersehbar, inwieweit solche Vorstellungen
in der Zukunft tatsachlich Bedeutung erlangen wer-
den. Aus diesem Grunde sind ein grundliches Stu-
dium aller Tendenzen und ein sorgféltiges Abwagen
der gegebenen technischen Méglichkeiten sowie der
klar erkennbaren Entwicklungen beim Konzipieren
moderner Systeme von elementarer Bedeutung.

Tendenzen der technischen Entwickiung
innerhalb der Nachrichtentechnik

Die (berschaubare zukinftige Entwicklung der
Nachrichtentechnik wird durch die Datenverarbei-
tung und die Bestrebungen der Digitalisierung von
Nachrichtensystemen beeinfluBt werden. Die Daten-
verarbeitung wird dabei auf zweierlei Weise in das
Geschehen der Nachrichtentechnik eingreifen kon-
nen:

Forderungen nach Datenfernverarbeitung und Uber-
tragung beeinflussen die Gestaltung der Nachrich-
tennetze mit wahlbaren Quellen und Senken.
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Die Datenverarbeitung selbst wird ein Element zur
Steuerung von Nachrichtensystemen.

Insgesamt kann man durch den EinfluB von Daten-
verarbeitung und Digitalisierung eine Steigerung
der Aufgaben und Intelligenz der Systeme erwarten.
Wesentliche Randerscheinungen werden dabei die
Einfihrung breitbandiger Nachrichtensysteme bis
hinauf zur Videotechnik auf der einen Seite und die
Einfihrung vierdrahtiger Nachrichtensysteme fur
gerichtete Datenfliisse bis zum Teilnehmer auf der
anderen Seite sein.

Technologisch ist die Einflihrung von Halbleitern und
Mikroschaltungen innerhalb der Nachrichtentechnik
in einem wesentlich breiteren Rahmen als bisher zu
erwarten. Schwerpunkt dieser Entwicklung sind die
Bestrebungen, vollautomatisierte bzw. weitgehend
automatisierbare Fertigungsmethoden bei den Her-
stellern derartiger Systeme einzurichten. Es wird in
diesem Rahmen von Bedeutung sein, die Entwick-
lung integrierter Mikroschaltungen sowohl auf
monolithischer Basis als auch auf Schichtbasis —
Dinnschicht- und Dickschichtschaltungen — zu ver-
folgen. Erganzend hierzu werden die Verfahren der
Druckschaltungstechnik zu verbessern und in ihrer
Ausfiihrungsform noch zuverldssiger zu gestalten
sein.

Tendenzen in der Nebenstellentechnik

Allgemeiner EinfluB der
Datenverarbeitung

Es besteht in Fachkreisen Einmitigkeit dariber, daB
auch in der Nebenstellentechnik vor allem die Da-
tenverarbeitung auf die kinftige Gestaltung von
Vermittlungen EinfluB nehmen wird, wobei man
jedoch deren Anteil erstaunlich unterschiedlich be-
wertet. Es ergeben sich theoretisch vielfaltige und
interessante Losungen, denen jedoch héufig Ein-
schrankungen durch die technischen Gegebenheiten
der bestehenden Netze und die Vorschriftenwerke
der Fernmeldeverwaltungen auferlegt sind. Es muf
auch beriicksichtigt werden, daB die Schaffung
neuer Nachrichtennetze langwierig und kostspielig
ist und nicht innerhalb eines lahrzehnts auf breiter
Ebene wirksam werden kann. SchlieBlich ist zu be-
achten, daB die vielfach vorgeschlagene Integration
von Datenverarbeitungseinrichtungen und Steue-
rungseinrichtungen fir Sprechwegevielfache nicht
ohne weiteres realisierbar ist.

Schwerpunkt der gegenwartigen Diskussion ist die
Frage, ob der Schaffung eigener Datennetze oder
der Abwicklung des Datenverkehrs liber vorhandene
Nachrichtennetze der Vorzug zu geben ist. Hierbei
ist inshesondere an das o6ffentliche Fernsprechnetz

gedacht, das schon sehr weit verbreitet ist und fir
den Gelegenheitsdatenverkehr optimale und wirt-
schaftliche Lésungen bieten wirde. Ein Datennetz
wére dagegen zumindest in einer Anfangsphase vor
allem fur schnellen Datenverkehr bei hohen Ver-
kehrswerten wirtschaftlich. Es ist aber zu beachten,
daB die Versuche der Integration von Nachrichten-
systemen mit digitalen Verfahren in etwa dem glei-
chen Zeitraum ohnehin dazu fiihren kénnten, daB
Daten- und Fernsprechnetze wiederum in der Uber-
tragungsebene miteinander verwachsen wirden. Die
Schaffung eigener Netze wirde sich dann u. U.
durch die technische Entwicklung von selbst erledi-
gen. Es scheint im gegenwartigen Zeitpunkt daher
zweckméBig zu sein, dem Datenverkehr auf Fern-
sprechnetzen zumindest zunéchst einen gewissen
Raum zu geben, daneben aber fiir ausgesprochene
»Vielsprecher des Datenverkehrs” ein moglicher-
weise weitmaschiges Datennetz mit wenigen Netz-
ebenen zur Verfigung zu stellen, um entsprechende
Wiinsche, insbesondere auf dem Gebiet des sehr
schnellen Datenverkehrs zwischen Computern, reali-
sieren zu kénnen.

Ubertragungsfahigkeit des
Sprechwegevielfaches

Das Sprechwegevielfach muB in Zukunft in weit
starkerem MalBe als bisher an unterschiedliche For-
derungen anpassungsfahig sein, wodurch die Kop-
pelanordnungen und Verbindungssétze, Teilnehmer-
schaltungen und Ubertragungen in ihrer schaltungs-
technischen Konfiguration bestimmt werden.

Dem Wesen nach wird ein Sprechwegevielfach der
Zukunft vierdréhtig sein missen im Hinblick auf
bessere Ubertragungseigenschaften und die Forde-
rungen nach moglichem Vollduplex-Datenverkehr.
Solange das o6ffentliche Netz dieser Forderung noch
nicht iberall bis in die Auslaufer des Netzes folgen
kann, sollte die Vierdréahtigkeit — wo technisch und
wirtschaftlich sinnvoll — in Zukunft in Nebenstellen-
anlagen fur verschiedene Nachrichtenbelange vor-
gesehen werden. Die Vierdrahtigkeit wird auch der
technischen Gegebenheiten des Video-Fernsprech-
verkehrs wegen Vorteile bieten. Hierbei spielt ins-
besondere der Gedanke an eine Verflechtung zwi-
schen Vermittlungstechnik und Ubertragungstechnik
eine wichtige Rolle. Die Entscheidung fur zwei- oder
vierdrahtige Zugéange sollte erst da fallen, wo auch
die Eigenschaften der Endapparatur im Hinblick auf
die Vermittlung festgelegt sind, d. h. in der Praxis in
den quasi peripheren Einrichtungen des Vermitt-
lungssystems, wie beispielsweise Teilnehmerschal-
tungen und Ubertragungen.



Eine weitere Forderung besteht darin, daB zu-
kiinftige Sprechwegevielfache einschlieflich der
Ubertragungen und Verbindungsséatze gleichstrom-
durchlassig sein sollen, um insbesondere den Da-
tenverkehr auf kurzen Entfernungen - dies gilt spe-
ziell fir Nebenstellenvermittlungen — zu erméglichen
Wird die Gleichstromdurchlassigkeit realisiert, so
kénnen im Verkehr zwischen Endstellen und Com-
puter die aufwendigen Signalumformer, z. B. die
sogenannten Modems, dort entfallen, wo sie nicht
aus Ubertragungs- und stérspannungstechnischen
Gesichtspunkten unumganglich sind. Die Forderung
nach Gleichstromdurchldssigkeit bestimmt erheblich
die Gestaltung der Verbindungssatze bzw. legt deren
Wegfall nahe. AuBerdem sind geeignete Teilnehmer-
endeinrichtungen und -lbertragungen erforderlich,
das Speiseproblem der Teilnehmeranschlisse ist
erneut zu betrachten.

SchlieBlich muB ein System in Zukunft bandbreiten-
variabel sein. Haufig wird gefordert, dafl Vermittlun-
gen flr schnelle Datenflisse bzw. Fernsehtelefonie
geeignet sein sollten. Dies kénnen moderne Koppel-
vielfache meist erreichen, jedoch sind die Mehrauf-
wendungen in den Gestellkabeln, Teilnehmerschal-
tungen, Ubertragungen usw. erheblich, sobald die
Datenflisse eine Bandbreite fordern, die man nur
uber Koaxialleitungen abwickeln kann. Unter diesen
Umstanden wére es nicht wirtschaftlich, grundsétz-
lich breitbandige Vermittlungen zu bauen, um auch
einen solchen Verkehr abwickeln zu kénnen. Viel-
mehr wird man breitbandige Koppler als Zusatze an
vorhandene Vermittlungen anschlieBen und den
Mehraufwand fur die entsprechenden Sonderver-
kabelungen usw. nur fir solche Teilnehmer durch-
fihren, die auch entsprechende Signalfliisse haben.
Prinzipiell muB jedoch die Steuerung eines zukunfts-
sicheren Systems in der lLage sein, getrennte
Koppler fiir schmal- und breitbandige Sprechwege-
vielfache gleichzeitig zu steuern.

Ein weiterer Gesichtspunkt mége demonstrieren,
wie bedeutsam eine angepalte Sprechwegedurch-
schaltung sein kann, wenn die Breitbandigkeit nicht
ohne Mehraufwand zu erreichen ist. Viele Zu-
kunftsschatzungen gehen davon aus, daB moéglicher-
weise bereits in einigen lahren die Informations-
mengen des Datenverkehrs in den verflgbaren
Nachrichtennetzen gréBer sein kénnen als diejeni-
gen, die im Fernsprechverkehr Ubertragen werden.
Nimmt man an, daB der Datenverkehr deutlich stei-
gende Tendenzen fur die Zukunft aufweist, so ware
die Aufteilung der Flisse auf die verschiedenartigen
Leitungen fir die Vermittlungstechnik von Bedeu-
tung. Unter der Annahme einer deutlich steigenden
Datenmenge ergeben sich Schatzungen, die in etwa
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Verkehrsart 1970 1980 1990

Gleichstromdatenverkehr 1% ¢ 10% 10-20%
Wechselstromdatenverkehr ¢ 2% ¢ 15% 15-25%,
Brettbqnddatenverkehr £ 0,1% 1% 2-5%
Fernsprechverkehr ~ 100% | 70-80% | ~ 60%

TABELLE 1 Geschatzte prozentuale Aufteilung der Leitungen in Ver-
mittiungsnetzen auf die verschiedenen Nachrichtentrager

die Tabelle 1 widerspiegelt. Wir erkennen in dieser
Tabelle unter der Rubrik Gleichstromdatenverkehr
bis 3 kHz, daB im Jahre 1970 1%, der Leitungen mit
dieser Verkehrsart belastet sind. Hierbei handelt es
sich insbesondere um Fernschreib- und Gentexver-
kehr. Fur das Jahr 1980 ist mit einer Verzehnfachung
derartiger Leitungen zu rechnen, wobei hier insbe-
sondere dem schnellen Gleichstromdatenverkehr in
Nebenstellenanlagen Bedeutung zukommt. Im Jahre
1970 ist jedoch der Datenverkehr iber Leitungen,
die mehr als 3 kHz Bandbreite aufweisen, vernach-
lassigbar gering, insofern man den Verkehr in Ne-
benstellenanlagen und offentlichen Netzen betrach-
tet. Es sei betont, daB diese Tabelle militéarische und
ahnliche Sondernetze nicht beriicksichtigt, da hier-
tiber Informationen und Zukunftsschatzungen ver-
standlicherweise nichtzuganglich sind. Als Erkenntnis
bleibt, daB mit dem herkémmlichen Band nach CCIF
von 300-3400 Hz und AnschluBmdéglichkeit flr
Gleichstromdatenverkehr praktisch 100% aller Lei-
tungen in dieser Technik geschaltet sind; dies ent-
spricht auch dem tatséchlichen Stand. Fiir das Jahr
1980 ist mit einem Anwachsen des Gleichstrom-
datenverkehrs auf etwa 10% aller Leitungen zu
rechnen. Der Wechselstromdatenverkehr hat zu
diesem Zeitpunkt mit einem Maximum von 15% zum
Gesamtverkehrsaufkommen beizutragen, soweit Lei-
tungszahlen betrachtet werden. Fir den schnellen
Datenverkehr oberhalb 3 kHz sind zu diesem Zeit-
punkt etwa 1%, aller Leitungen geeignet. 70-80%o
der Leitungen werden weiterhin Telefonverkehr,
d. h. reinen Fernsprechverkehr fiihren. Unter diesen
Annahmen kann festgestellt werden, daB selbst bei
um ein Vielfaches groBeren Informationsmengen fir
Datenverkehr — verglichen mit Fernsprechverkehr —
im Jahre 1980 noch immer 98-99% aller Leitungen
schmalbandigen Verkehr fihren werden. Unter dem
Begriff schmalbandig sei dabei eine Bandbreite von
maximal 4 kHz verstanden. Wird nun das Jahr 1990
in Betracht gezogen, so lassen auch dort die Schat-
zungen erwarten, daf3 iber 90% des Verkehrs auf
schmalbandigen Leitungen durchgefihrt wird, je-
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doch reduziert sich die Zahl der Leitungen, die Te-
lefonverkehr fiihren, auf etwa 60%. Die breitbandi-
gen Leitungen, die fiir 1990 in dieser Schétzung 5
bzw. 29/ ausweisen, wiirden jedoch zu diesem Zeit-
punkt mehr als 70%, der gesamten Informations-
mengen ubertragen. Diese Aufstellung zeigte deut-
lich, daB die Vermittlungstechnik bis zum Ende die-
ses lahrhunderts nach allen Marktschatzungen und
nach den heute Ubersehbaren Tendenzen bei mehr
als 90%, aller Zugénge mit sogenanntem schmal-
bandigen Verkehr rechnen muB. Grundlage hierfir
sind die Uberlegungen, die sich aus den Gegeben-
heiten der bestehenden Netze und den Moglichkei-
ten der jetzt geplanten Vermittlungs- und Uber-
tragungssysteme ergeben. Ein verstérkter Einsatz
schneller Datenkanéle im o6ffentlichen Netz zwingt
zur Installation geeigneter Kabelnetze und dirfte
mittelfristig auf groBe technische und wirtschaftliche
Schwierigkeiten stofen. Ein Optimismus in dieser
Richtung ist aus heutiger Sicht kaum zu rechtferti-
gen. Die Nebenstellentechnik mit ihrem begrenz-
ten Kabelnetz muf3 dagegen in der néheren Zu-
kunft auch schnelle Datenstréme vermitteln kénnen.

Es wird haufig diskutiert, innerhalb von Vermittiun-
gen Einrichtungen anzuordnen, die Datenformate
abéndern. Eine solche Abanderung wirde z. B.
darin bestehen, elektrische KenngréBen, die einem
Datenverarbeitungsgerat optimal angepalBt sind,
in elektrische KenngréBen anderer Art umzuformen,
die Ubertragungsmedien oder anderen Datenverar-
beitungsgeraten optimal angepaft sind. Es scheint
zweifelhaft, ob es zweckméBig ist, derartige Ein-
richtungen — sog. Formatumsetzer — tatséchlich in
die Vermittlungen einzubeziehen. In der Regel er-
laubt die Struktur des Datensystems die eindeutige
Zuordnung derartiger Ubersetzungseinrichtungen
zu den Eingangen der Datengerate bzw. den ver-
mittlungsseitigen Ausgangen zu Ubertragungs-
systemen. In diesem Fall sind aber die Uberset-
zungseinrichtungen als Anhéngsel der Vermittlun-
gen zu betrachten und nicht als deren Bestandteil.
Signalisierungsverfahren fur den Verbindungsaufbau
und konstruktive Gestaltung unterliegen aber den
Forderungen der Vermittlungstechnik. Erst dort, wo
sich ausgepragte Datennetze mit verteilten Verarbei-
tungseinrichtungen und vielfach verteilten Schnitt-
stellen zu Ubertragungssystemen zu bilden begin-
nen, kann die Einbeziehung solcher Formatwandler
oder deren Ubersetzerschaltungen in den Kern der
Vermittlungen zweckmaBig sein.

Einer solchen Entwicklung auf dem Vermittlungs-
sektor steht jedoch die deutliche Tendenz der da-
tenverarbeitenden Technik entgegen. Diese ist be-
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strebt, méglichst hochleistungsfahige zentrale Ein-
richtungen, wie Datenbanken, zu schaffen, zu denen
von vielen Stellen aus Zugéange mdglich sind. Geht
man von einem zentralen Verarbeitungsgebilde
aus, so werden die Ubersetzerschaltungen zweck-
maBig an die Schnittstelle zwischen Datenver-
arbeitungsanlage und Vermittlungseinrichtung in
Form von Ubertragungséhnlichen Gebilden angeord-
net. In diesem Fall kdnnen die Schnittstellen in der
Verkehrsrichtung zur Datenverarbeitungsanlage
mehr als vierdrahtig fir den wechselseitigen Ver-
kehr (Vollduplex) bzw. mehr als zweidréhtig fur den
gerichteten Verkehr ausgelegt werden. Dann kén-
nen auch optimale Bedingungen fur den Verkehr
zwischen Datenverarbeitungsanlage und Uber-
setzerschaltung geschaffen werden.

Die Betrachtung von Ubersetzereinrichtungen bzw.
Formatwandlern im Einsatz an der Schnittstelle zwi-
schen Vermittlungssystem und nachgeschaltetem
Nachrichtennetz fihrt zu analogen Ergebnissen. Die
Begriindung fur diese Ergebnisse liegt darin, dal
in einem solchen Fall jeder Verbindung gewisse
Programmroutinen vorangesetzt werden mussen, die
fur den Verbindungsaufbau im Nachrichtennetz Be-
deutung haben. Diese Routinen kénnen nur Schal-
tungen zugefuhrt werden, die den einzelnen Uber-
tragungsleitungen fest zugeordnet und den spe-
ziellen Bedingungen auf diesen Leitungen angepalt
sind. Als Beispiel sei an dieser Stelle nur auf die
Unterschiede solcher Routinen bei ankommendem
und abgehendem Amtsverkehr mit Durchwahl bzw.
ohne Durchwahl hingewiesen. Die Vielfalt vorhan-
dener Querverbindungsubertragungen kann hier nur
angedeutet werden. Die Einbeziehung der daten-
technischen Formatwandlung in die Ubertragungs-
satze an der Ubergangsstelle von Vermittlungen zu
Nachrichtennetzen scheint zwingend und zweck-
méaBig.

Steuerung
von Sprechwegevielfachen mit
Mitteln der Datenverarbeitung

Die Sprechwegevielfache und einige Randgebiete
der Vermittlungsaufgabe werden in modernen Sy-
stemen in vom Sprechweg klar trennbaren Einrich-
tungen gesteuert. Diese Trennung ist bereits zum
Kennzeichen moderner Systemkonzepte gewor-
den. Solche Steuereinrichtungen haben Aufga-
ben, wie sie typisch fir die ProzeBsteuerung allge-
meiner Art sind. Es liegt daher auch nahe, zumin-
dest in der ersten Phase der Entwicklung von neuen
Vermittlungseinrichtungen derartige Steuervorgéange



tatsachlich durch ProzeBsteuergerédte zu simulieren
bzw. handelstbliche ProzeBsteuergerdte entspre-
chend zu programmieren.

Eine Analyse der von Vermittlungssteuerungen
durchzufuhrenden Aufgaben ergibt drei groBe Auf-
gabenkomplexe:

Primére Aufgaben

Hierzu zéhlen Auf- und Abbau von Verbindungen
mit erstrebten Eigenschaften durch das Sprechwege-
vielfach von Eingang zu Ausgang des Vielfachs.
Weiterhin ist es eine primare Aufgabe der Steuer-
einrichtung, den Verbindungszustand wahrend der
Phase des Nachrichtenaustausches aufrechtzuerhal-
ten und einen belegten Nachrichtenweg in der Ver-
mittlung vor Doppelbelegung durch einen anderen
Verbindungswunsch zu schitzen, damit die stehen-
de Verbindung nicht abgehért werden kann.

Sekundére Aufgaben

Hierzu z&hlt insbesondere die Vereinfachung aller
Bedienungsvorgénge sowohl vom Bedienungsplatz
als vom Teilnehmer her. Diese Vereinfachung wird
haufig auch als Erhéhung des Fernsprechkomforts
bezeichnet. Wichtige Leistungsmerkmale, die in den
Bereich der sekundaren Aufgaben fallen, sind fur
Nebenstellenanlagen: Schnellruf, Zielwahl und Co-
dewahl. Eine weitere sekundare Aufgabe ist die
Erfassung von Gesprachskosten durch dezentrale
und zentrale Verfahren. SchlieBlich verdient die
Aufgabe der Formatwandlung speziell fur Verbin-
dungsauf- und -abbauroutinen Erwéhnung. Diese
Aufgabe besteht darin, z. B. Tastenwahlverfahren in
Nummernschalterwahlverfahren fir den Ubergang
von Nebenstellenanlagen ins 6ffentliche Netz um-
Zusetzen.

Tertidre Aufgaben

Wahrend die primédren und sekundaren Aufgaben
im wesentlichen fur Verbindungsauf- und -abbau
und Aufrechterhaltung des Verbindungszustandes
mit mehr oder weniger Bedienungskomfort von Be-
deutung sind, ist der dritte Aufgabenkomplex im
wesentlichen zugeschnitten auf die Aufrechterhal-
tung der Betriebsfahigkeit des Systems. Entspre-
chend gehdren in diesen Komplex z. B. die Kon-
trolle der Einrichtungen auf ordnungsgemaBes Ar-
beiten sowie die automatische Fehleranalyse und
Ersatzschaltung von Baugruppen, sobald ordnungs-
geméaBes Arbeiten der Vermittlungsanlage nicht
mehr gewahrleistet ist. SchlieBlich konnte in die
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Gruppe fur tertidgre Aufgaben in der Zukunft auch
die Umsetzung von Datenformaten in Verbindung
mit den Sprechwegevielfachen einbezogen wer-
den, wie es weiter oben bereits angedeutet wurde.
Eine Untersuchung der Arbeitsbedingungen fiir
jeden der drei Aufgabenkomplexe fiihrt dabei zu
dem Ergebnis, daB die priméren Aufgaben Grund-
lagen des Vermittelns Uberhaupt sind. Diese pri-
mé&ren Aufgaben sind fest umrissen und hoch struk-
turiert. Es sind wahrend der Lebensdauer der Ver-
mittlung nur geringfligige Wandlungen im Aufga-
bengebiet zu erwarten. Auf der anderen Seite wird
im Vergleich zu anderen Datenverarbeitungsein-
richtungen eine extrem hohe Betriebszuverlassig-
keit gefordert. Da moderne Vermittiungsysteme sich
auch in wirtschaftlicher Hinsicht mit bereits vorhan-
denen Einrichtungen zu messen haben, wird dar-
lber hinaus hinsichtlich der Kosten ein &konomi-
scher Rahmen festgesetzt, der weit unter dem
kleiner Betriebscomputer liegen kann, soweit die
Nebenstellentechnik betroffen ist. Im Rahmen der
priméaren Aufgaben steht einer geringen Gefahr er-
forderlicher Umprogrammierungen die Forderung
nach groBer Betriebszuverldssigkeit und Wirtschaft-
lichkeit gegeniiber. Ein solcher Aufgabenrahmen
laBt die Anwendung von Festprogrammen, die ent-
weder verdrahtet oder in einer vergleichbaren
Technologie ausgefihrt sind als optimale Loésung
erscheinen. Beachtet man darlber hinaus, daB der
primdre Aufgabenkomplex als Minimalausstattung
jeder Vermittlungseinrichtung zuzuordnen ist, so
kann gesagt werden, daB fir den Ausbaubereich
der Nebenstellentechnik in der Grundausstattung
das Festprogramm die optimale Lésung auch in
der (berschaubaren Zukunft darstellen wird. Dieser
Losung kommt dariiber hinaus die Technologie
hochintegrierter Halbleiterschaltungen entgegen, die
ein Festprogramm Uber beachtliche Programmstrek-
ken geradezu fordert.

Wahrend sich also fur primare Vermittlungsauf-
gaben das Festprogramm fiir die Zukunft in stei-
gendem Umfange durchsetzen kann, wird bei den
sekundéaren Aufgaben die Anpassungsfahigkeit der
Leistungsmerkmale an die Kundenwiinsche im Vor-
dergrund stehen. Da es dem Kunden (berlassen
ist, insbesondere die Aufgabe der Adressenumfor-
mung fir Schnellruf, Ziel- und Codewah| in ein-
facher Weise und héufig durchzufiihren, erscheint
hier eine variable Speicherprogrammierung — dhn-
lich der Computertechnik — am Platze.

Fir den Komplex der tertidren Aufgaben bieten
sich — da hier die Variabilitdt noch gréBer ist als
auf dem Gebiet der sekundédren Aufgaben - die
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variablen speicherprogrammierten Einrichtungen an.
Die Stérungskontrolle und Uberwachung mull nam-
lich dem jeweiligen Ausbauzustand der Einrichtung
angepalBt werden. Besonders groBe Variabilitat
wird allerdings erst dann erforderlich sein, wenn
durch Formatumsetzung die gesamte Leistungs-
skala der Datenlbertragung einschlieBlich Zufiigen
von Redundanz fir Ubertragungswege bzw. Weg-
nahme von Redundanz fiir andere Aufgaben erfor-
derlich wird. In diesem Fall ist eine Voraussage
uber den Umfang der variablen programmierbaren
Speicherkapazitat gegenwértig nahezu unmdglich,
wenn beispielsweise redundanzvermindernde MabB-
nahmen fur die Fernsehbildibertragung tber weite
Strecken oder &hnliche Zukunftsaufgaben in die
Betrachtung einbezogen werden.

Der Einfilhrung dieser modernen Steuermittel in
die Vermittlungstechnik stehen im wesentlichen
zwei Probleme im Wege: Kostenstruktur und Be-
triebssicherheit.

Was die Kostenstruktur betrifft, so ist es schwie-
rig, diese modernen Steuermittel an die Gebiihren-
vorschriften der Fernmeldegebihrenordnung der
Deutschen Bundespost anzupassen, da nach Daten-
verarbeitungsgesichtspunkten aufgebaute Vermitt-
lungen eine véllig andere Kostenstruktur haben als
beispielsweise Vermittlungen der herkémmlichen
Nachrichtentechnik.

Die Betriebssicherheit, wie sie von der Vermittlungs-
technik her gefordert werden muB, ist bei Rechner-
einrichtungen der gegenwartigen Technologie noch
nicht in jedem Fall gewéhrleistet. Deshalb werden
die datenverarbeitenden Einrichtungen bei Vermitt-
lungen meist doppelt eingesetzt, vielfach sogar
dreifach. Dadurch jedoch entfernt sich vor allem
bei kleineren Anlagen ein rechnergesteuertes Sy-
stem in den Kostenrelationen weit von den Vor-
stellungen der bisherigen Vermittlungstechnik. Es
muf3 also entweder versucht werden, die Betriebs-
sicherheit ganz erheblich gegeniiber dem bisher
Erreichten zu steigern oder aber die Kosten durch
geeignete MaBnahmen so zu senken, daB in Zu-
kunft die Verdoppelung bzw. Verdreifachung von
etwa 50 Teilnehmern an wirtschaftlich vertretbar ist.
Die Grenze, bei der z. Z. die Wirtschaftlichkeit
bei Duplikationen erreicht ist, liegt etwa bei mehre-
ren tausend Teilnehmern und 1&Bt sich nur allmah-
lich auf die fiir Nebenstellenanlagen oft geforderte
GréBenordnung von 50 Teilnehmern reduzieren.

Entwicklung der Teilnehmerstationen

Der Zwang, moderne Systeme und Systemkonzep-
tionen zu entwickeln, resultiert aus der Forderung

nach einer rationellen Fertigung auf dem Vermitt-
lungssektor, einer einfachen Wartung, einer héhe-
ren Betriebssicherheit und weiterhin aus der For-
derung nach geringem Platzbedarf und Stromver-
brauch fur die Vermittlung. Im Vordergrund aller
Forderungen steht der Wunsch nach einem héhe-
ren Fernsprechkomfort im weitesten Sinne. Hier-
bei verdient die Entwicklung der Endeinrichtungen
beim Teilnehmer besondere Beachtung, denn hier
sollen sich die Vorteile moderner Vermittlungen
voll auswirken.

Ein Ausgangspunkt dieser Entwicklung dirfte der
Tastenwahlfernsprechapparat sein, mit dem sich
schon jetzt beim Internverkehr innerhalb einer Ne-
benstellenanlage der Verbindungsaufbau erheblich
beschleunigen laBt. Derartige Tastenwahlanlagen
sind in der Bundesrepublik bereits vereinzelt in
Betrieb. Ausgehend von diesem Tastenwahlappa-
rat liegt es nahe, die tonfrequenten Signale des
Tastenwahlverfahrens auch fiir die Eingabe von
Daten in Rechner zu benutzen. Auf diesem Wege
erhalt man eine sehr wirtschaftliche Dateneingabe-
einrichtung fir solche Teilnehmer in einem Daten-
system, die nur gelegentlich von den Mdéglichkeiten
des Datenverkehrs Gebrauch machen wollen und
deren Verkehrsaufkommen hauptséchlich beim Fern-
sprechen liegt. Die Antwort wird (ber Sprachaus-
gaben beim Rechner gegeben. Eine Weiterentwick-
lung der Tastenwahlstation ist das Datentelefon, bei
dem man Uber die Tastatur Daten in den Rechner
eingeben kann und zusétzlich in der Teilnehmer-
station eine numerische Anzeige der Ergebnisse
vom Rechner her vorgesehen ist. In beiden Fallen
besteht bereits eine einfache Form einer Kommuni-
kation zwischen Fernsprechteilnehmer und Rechner.
Derartige Einrichtungen erscheinen bereits in ab-
sehbarer Zukunft auf dem Markt.

Ein anderer Ansatzpunkt fiur die Entwicklung wvon
datengerechten Teilnehmereinrichtungen ist in den
Fernschreibgeraten bekannter Bauart zu sehen. Un-
ter zusétzlicher Benutzung tonfrequenter Signale
|aBt sich das Fernschreibgerat zu einem Daten-
terminal weiterentwickeln, das ebenfalls eine regu-
lare Kommunikation zwischen Mensch und Rechner
ermoglicht. In diesem Fall erscheint ein bedrucktes
Blatt Papier als Ergebnis — ein Verfahren, das
auch Laien den Verkehr mit dem Rechner erheblich
vereinfacht. Analog zur Weiterentwicklung des Fern-
schreibgerates als Datenterminal im Nebenstellen-
netz ist dann die Einschaltung von Loch- und Stanz-
systemen fiir Lochkarten und Lochstreifen vorstell-
bar.

Eine wesentlich erhdhte Freiziigigkeit im Fern-



meldekomfort wird jedoch erst das Fernsehtelefon
im Zuge seiner zuklnftigen Wandlung erméglichen.
In der ersten Phase, deren Anfidnge derzeit zu
vermerken sind, steht der Verkehr zwischen Fern-
sprechteilnehmern im Vordergrund. In diesem Fall
konnen sich die beiden an einem Telefongesprach
beteiligten Teilnehmer auch gegenseitig sehen. Es
sind dariber hinaus — auch in der von TN vorge-
stellten Konzeption eines Fernsehtelefons — schon
Vorschlage gemacht worden, durch Spiegel das
Blickfeld so beweglich zu machen, daf die Bild-
Ubertragung von Akten, Schecks oder Zeichnungen
moglich ist. In einer zweiten Phase wird unter Zu-
schaltung sog. Formatwandler und Eingabetastatu-
ren das Fernsehtelefon wahlweise fiir den opti-
schen Verkehr zwischen zwei Endstellen eingesetzt
oder als Datengerat fir den Verkehr zwischen
Rechnern und Fernsprechteilnehmern nutzbar ge-
macht. Hier bietet sich der Ansatz fiir ein echtes
Kommunikationszentrum der Zukunft, wenn vor-
gesehen wird, daB3 Uber bestimmte Rufnummern
beispielsweise auch innerbetriebliche Informationen,
Uberwachungen und ahnliches mehr abgewickelt
werden kénnen. Unter diesen Umsténden gewinnt
das Fernsehtelefon — zunéchst fir die Nebenstellen-
technik — eine erhebliche Bedeutung. Allerdings
muld Klarheit dariiber bestehen, daB der Einsatz
der Fernsehtelefonie fur Teilnehmer-zu-Teilnehmer-
Verkehr uber offentliche Netze in Europa kurz-
fristig nicht zu erwarten ist. Hier ist nur der
Einsatz des Fernsehtelefons als Datensichtgerat
unter Benutzung von Formatwandlern und Modems
mit Zugang zum &ffentlichen Netz in Betracht zu
ziehen.
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SchluBbetrachtung

Technische Losungsmodelle fiir wichtige Leistungs-
merkmale zukinftiger Nebenstellenvermittiungen
liegen vor. Die Anliegen der Datentechnik gegen-
Uber Vermittlungseinrichtungen werden die Lei-
stungsmerkmale zukinftiger Anlagen mitbestim-
men. Die Teilnehmermerkmale werden beherrscht
von weiteren Komfortwiinschen beim Verbindungs-
aufbau und der Verbesserung der Ubertragungs-
merkmale wahrend des Verbindungszustandes.

Fernmeldelabors in aller Welt bearbeiten diese
Fragenkomplexe. Es ist damit zu rechnen, daf
dieses Jahrzehnt einen erheblichen Durchbruch im
Hinblick auf die neuen Leistungs- und Bedienungs-
merkmale bringen wird. Vielfaltige Ansitze zei-
gen, daB die aufgeworfenen Probleme lésbar sind.
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Aufbau und Organisation
der Multireed-Fertigung

von Hans-Otto Kullmann

DK 658.5:621.3.066.6

Der Multireed-Kontakt ist ein Bauelement, das die
Konzeption und die Systemmerkmale der TN-Ne-
benstellenzentralen in Multireed-Technik entschei-
dend beeinfluBt hat [1, 2]. Dieser Kontakt, ein inte-
griertes Bauelement mit vier Einzelkontakten im Vo-
lumen eines flachen Glasrohres mit fur Reedkon-
takte Gblichen Abmessungen, wurde in den TN-La-
boratorien konzipiert und bis zur Serienreife ent-
wickelt. Er wird nunmehr seit vier Jahren gefertigt
und hat sich in vielen Bereichen der Fernmelde-
technik bestens bewéhrt.

Fur die Fertigung dieses Kontaktes in grof3en Stiick-
zahlen war es notwendig, eine neue Fertigungslinie
einzurichten, die Fertigungsorganisation zu planen
und zu realisieren sowie die KontrollmaBnahmen
und den personellen Einsatz festzulegen.

Fertigungsorganisation

Die organisatorischen Mafinahmen zur Steuerung
des Fertigungsablaufes bestanden im Hinblick auf
die hohen Anforderungen an die Qualitét der Multi-
reed-Kontakte in einer genauen Festlegung und Ab-
stimmung der einzelnen Fertigungsgéange mit ent-
sprechenden Kontrollfunktionen. Die Zustédndig-
keiten fiir die Produktion und die Kontrolle sind
dabei — wie bei TN seit vielen Jahren Ublich — ge-
trennt. Das Zusammenspiel dieser beiden Bereiche
ist so aufeinander abgestimmt, daB in jeder daflr
geeigneten Fertigungsstufe Informationen tber die
Qualitat der gefertigten Teile anfallen.

Die Fertigungseinrichtungen sind innerhalb der Fer-
tigungslinie nach dem Durchlaufprinzip angeordnet.
Das Material durchléuft Werkzeuge und Vorrichtun-
gen in einem logisch vorgegebenen Weg, wobei
Maschinen fiir die mechanische Bearbeitung und
Einrichtungen fiir das Reinigen der Kontaktbestand-
teile einander sinnvoll zugeordnet sind.

Die fiir das Einschmelzen fertig vorbereiteten Glas-
rohre und Metallteile werden einer Lager- und Kon-
trollstelle zugeleitet, die die einzelnen Material-
chargen den Einschmelzautomaten zuteilt. Die Ein-
schmelzautomaten sind aus Grinden der Sicherheit
auf mehrere in verschiedenen Gebauden unter-
gebrachte Einschmelzraume aufgeteilt.

Die eingeschmolzenen und gepriften Kontakte wer-
den einer in unmittelbarer Nahe untergebrachten
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Fertigungslinie zugeleitet und dort zu Bauelementen
und -gruppen weiterverarbeitet.

Fertigungsablauf

Mechanisches Bearbeiten
der Rohmaterialien

Ausgangsmaterialien fur die Fertigung des Multi-
reed-Kontaktes sind Draht aus einer Eisen-Nickel-
Legierung mit einem Durchmesser von 0,9 mm fir
die Herstellung der Metallzungen und Glasrohr aus
Weichglas mit einem Durchmesser von 6,7 mm.

Vier Drahtrollen fihren der Pragestation das Draht-
material zu. Nach einem Richtvorgang werden die
Drahte zunéchst an beiden Seiten in einem Schweif3-
vorgang mit einem bandférmigen Tragerblech ver-
bunden und sozusagen magaziniert. AnschlieBend
werden die Runddréhte im Bereich des spater im
Glasrohr beweglichen Teils der Federn in einen
rechteckigen Querschnitt gepréagt; durch einen
Trennvorgang in der Mitte entstehen auf jeder Seite
je vier durch das Tragerband verbundene Einzel-
federn — die Kontaktzungen des Multireed-Kon-
taktes. Dadurch lassen sich die Kontakfedern einer
AnschluB-Seite des Multireed-Kontaktes — zuné&chst
noch fir zehn Kontakte zusammengefalit — in gro-
RBeren Einheiten innerhalb der gesamten weiteren
Fertigung handhaben. Die formgebende Bearbei-
tung der Kontaktfedern ist damit abgeschlossen,
so daB nach Durchlauf verschiedener Reinigungs-
ginge die Oberflachenbehandlung beginnen kann.
Das Tragerband wird erst nach dem Einschmelzen
von den Federn abgetrennt, zu einem Zeitpunkt
also, in dem der Multireed-Kontakt als mechanisch
verbundenes Bauelement bereits hergestellt ist.

Die von der Glashitte angelieferten runden Glas-
rohre werden auf Lange geschnitten, in speziellen
Vorrichtungen erwarmt und dann in engen Toleran-
zen in die flache Form gebracht, wie man sie fur
den Multireed-Kontakt benétigt. Nach dem Reinigen
werden die Glasrohre direkt der Materialbereitstel-
lung fur die Einschmelzautomaten zugefihrt.

Oberflachenbehandlung

Die Kontaktfedern erhalten an den kontaktgeben-
den Stellen eine Goldauflage. Dadurch wird eine
hochwertige Kontaktstelle mit geringem Ubergangs-
widerstand erreicht. Das Gold wird in einer gal-
vanischen Linie in einem automatisch gesteuerten
ProzeB mit sehr engen Toleranzen aufgebracht, wo-
bei man der Reinheit der aufgebrachten Goldschicht
besondere Aufmerksamkeit widmet. Die so veredel-
ten Kontaktfedern werden anschlieBend in einem
DiffusionsprozeB in Schutzgasatmosphéare entspre-



BILD 1 Prageautomaten fur die Federn des Multireed-Kontaktes -
Fernsehkameras lberwachen ihre Funktion

chend den Anforderungen an die Kentakte beim Ein-
satz in der Fernsprechvermittlungstechnik so behan-
delt, daB an den Kontaktstellen eine Gold-Nickel-
Eisen-Legierung entsteht und die Kontaktfedern
durch die Temperaturbehandlung von inneren Span-
nungen und auBeren Fremdschichten befreit sind.
Danach werden sie an die Materialbereitstellung der
Einschmelzautomaten weitergegeben.

EinschmelzprozelB

Dem EinschmelzprozeB kommt bei der Fertigung
von Reedkontakten eine besondere Bedeutung zu.
TN hat deshalb schon frihzeitig — parallel zu den
anderen Entwicklungsarbeiten — mit der Konstruk-
tion geeigneter Einschmelzautomaten begonnen und
verfugt heute tber ein beachtliches ,know how" in
der Technik des Einschmelzens von Reedkontakten.
Die Entwicklung des Rundautomaten fur das Ein-
schmelzen der Multireed-Kontakte basiert auf den
guten Erfahrungen, die TN mit &hnlichen Automaten
in der Fertigung des Flachreed-Arbeitskontaktes ge-
macht hat. Beim Multireed-Einschmelzautomaten
sind 15 Einschmelzstationen auf einem Drehtel-
ler angeordnet. Eine gemeinsame Eingabe fihrt
den Einschmelzstationen die Glasrohre und die
Kontaktfedern — jeweils vier Federn auf einem Tra-
gerband vereint — aus Magazinen zu. Die Eingabe-
station kuppelt sich wahrend des Vorbeilaufes einer
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BILD 2 Auf Magazinierband zu Vierergruppen zusammengefaBt
verlassen die Kontaktfedern die Pragestation

Einschmelzstation an die umlaufende Station an und
Ubergibt das Glasrohr und die zwei Satze mit Kon-
taktfedern an die Einschmelzstation. Die Ubergabe-
station ldst sich nach diesem Vorgang und kehrt in
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BILD 3 Warmedfen fir die Herstellung flacher Glasrohre

BILD 4 Fertige Glasrohre in der zum Flachpressen verwendeten
Varrichtung

die Ausgangsposition zurick. In der Einschmelz-
station beginnen nun die fir das Einstellen und Ju-
stieren der Kontaktfedern erforderlichen Arbeits-
génge, nach deren AbschluB das Glasrohr Gber die
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Kontaktfedern gebracht wird. Wahrend des Umlau-
fes der Einschmelzstation auf dem Automaten wird
dann im Schutzgasstrom zunéchst die obere, dann
die untere Einschmelzstelle hergestellt. Eine beson-
dere Steuerung der fur den Schmelzprozel3 notwen-
digen Heizung sorgt fir eine kontrollierte Abnahme
der Temperatur nach dem Einschmelzen. Restspan-
nungen, welche die Qualitat der Glas-Metall-Verbin-
dung beeintrachtigen kénnen, lassen sich so weit-
gehend vermeiden. Am Ende der Abkihlzone gibt
der Rundautomat den Kontakt in einen tellerformig
ausgebildeten Speicher, der die Zuordnung des ge-
fertigten Kontaktes zur Einschmelzstation sicher-
stellt. Dies ist notwendig, um bei der dann folgen-
den Ubergabe in eine Prufeinrichtung die dort mef-
technisch erfaBten Daten der jeweiligen Einschmelz-
station zuordnen zu kénnen.

Qualitdtskontrolle

Ob eine liickenlose Uberwachung der angelieferten
Materialien hinsichtlich Beschaffenheit, spezifischer
Daten, Eigenschaften und Toleranzen im Fertigungs-
prozeB gelingt, ist vom Aufbau und der Organisa-
tion der Qualitatskontrolle fur die gesamte Ferti-
gungslinie abhéngig. Deshalb entnimmt man vom
angelieferten Material Stichproben und prift diese
sorgfaltig auf die bestimmenden EinfluBgréBen und
Toleranzen. Von besonderer Bedeutung ist dabei
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BILD 5 Einschmelzautomat mit Prif- und Registriereinrichtung. Das Priifergebnis wird fur jeden einzelnen Kontakt protokolliert.

BILD 6 Prif- und Sortiereinrichtung am Ausgang des
Einschmelzautomaten

die Vertraglichkeit von Glas und Metall beim Ein-
schmelzprozeB, um innere Spannungen in der Ein-
schmelzstelle moglichst gering zu halten. Erst nach
erfolgreicher Eingangsprifung gelangt dann das
Material in die Fertigung. Dem Betriebslaboratorium
— zustandig fur alle laborméBig zu bearbeitenden
Aufgaben im Fertigungsbereich — kommt in die-
sem Zusammenhang eine besondere Aufgabe zu:
Die vorgeschriebenen spezifischen Materialeigen-
schaften und die festgelegten Daten und Toleranzen
missen mit der Praxis im Produktionsvergang in
Einklang gebracht und Abweichungen daraufhin un-
tersucht werden, wie diese sich auf den fertigen
Kontakt auswirken.

Die Kontrolle des in der Fertigung bearbeiteten
Materials innerhalb der gesamten Fertigungslinie
bezieht sich jeweils auf die einzelnen Chargen. Aus
jeder Charge werden Stichproben entnommen und
in einem die Charge begleitenden Protokollblatt
das Prifergebnis festgehalten. Die Prifdaten der
so kontrollierten und qualifizierten Chargen sind
nach jedem Arbeitsgang durch ergénzende Anga-
ben zu vervollstandigen. Vor der Weitergabe der
Kontaktfedern und Glasrohre an die Einschmelz-
automaten steht eine nochmalige Kontrolle, um si-
cherzustellen, daB die Automaten das angelieferte
Material ohne Schwierigkeiten verarbeiten kénnen.
Unmittelbar nach dem EinschmelzprozeB mil3t eine
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Prifeinrichtung die elektrischen und magnetischen
Kenndaten des Kontaktes. Zusatzlich werden in
einer mechanischen Kontrolle die &uBeren Ab-
messungen und mit einem elektrischen MeBverfah-
ren die Dichtigkeit geprift. Ein Drucker registriert
das in einem Code klassifizierte Ergebnis dieser
Prifung. Gleichzeitig selektiert eine Sortiereinrich-
tung die Kontakte nach bestimmten, fir die weitere
Anwendung wichtigen Kriterien.

Von entscheidender Bedeutung ist der Ausdruck des
MeBergebnisses mit der Zuordnung zu der Ein-
schmelzstation, auf der der Kontakt hergestellt wurde.
Damit wird fiir jeden einzelnen eingeschmolzenen
Kontakt ein Protokollausdruck geliefert, der in
codierter Form die gemessenen Daten beinhaltet.
Das Bedienungspersonal des Einschmelzautomaten
ist dadurch in der Lage, tendenzmébBige Abweichun-
gen von den Soll-Daten schon zu erkennen, bevor
die zulassigen Toleranzgrenzen Uberschritten sind.
Diese Riickkopplung ist die Voraussetzung fur einen
optimalen Betrieb der Einschmelzautomaten bei he-
hen Produktionszahlen und engen Toleranzgrenzen.
Innerhalb der gesamten Fertigungslinie fallen - be-
zogen auf Materialchargen bzw. auf den einzelnen
gefertigten Kontakt — Daten an, die das Betriebs-
laboratorium statistisch und nach Trendgesichts-
punkten auswertet. Die Ergebnisse dieser Uber lan-
gere Zeitrdume gefuhrten Beobachtungen liefern
wertvolle Hinweise tuber die Konstanz der Daten und
gestatten insbesondere auch eine Aussage dariber,
welche Einflisse bei notwendigen Umstellungen in-
nerhalb der Fertigungslinie — z. B. bedingt durch die
standige Expansion bzw. die Forderung nach Ratio-
nalisierung — zu beachten sind.

Um AufschluB Gber die Lebensdauer der Kontakte
zu erhalten, werden routinemé&Big aus bestimmten
Kontakt-Chargen Priflinge entnommen und anhand
der in einer FTZ-Norm festgelegten Priufvorschriften
fur Reedkontakte getestet. Dabei mussen alle Prif-
linge eine bestimmte Lebensdauer bei definierten
Lastbedingungen erreichen.

Fertigungseinrichtungen

Die geforderte gleichbleibende Qualitat der Multi-
reed-Kontakte erfordert besondere MaBnahmen:
einwandfreie Funktion der Fertigungseinrichtungen
und Reproduzierbarkeit des Fertigungsablaufes.
Dies gilt vor allem fiur die im Fertigungsprozef be-
nétigten Maschinen und Vorrichtungen, die sténdig
Uberwacht werden mussen. Insbesondere lassen
sich anhand der bei Datenénderungen festgestellten
Tendenz Abnutzungserscheinungen an einzelnen
Werkzeugen und Einrichtungen feststellen. Denn

eine Reparatur bzw. Neuanfertigung muB bereits zu
einem Zeitpunkt veranlaBt werden, in dem die Daten
der mit diesen Werkzeugen gefertigten Kontakte
noch innerhalb der zuléssigen Toleranzen liegen.
Bei der Konstruktion der Einschmelzautomaten
achtete man darauf, daB aufer dem gemeinsamen
Antrieb fur die Drehbewegung alle weiteren Funk-
tionen fiir den EinschmelzprozeB dezentral den ein-
zelnen Einschmelzstationen zugeordnet sind. Damit
ist die Stérungsreichweite auf die einzelne Station
begrenzt, die, ohne den Betrieb des Automaten ein-
stellen zu mussen, sich mit wenigen Handgriffen
entfernen und austauschen laBt.

Fernsehkameras lberwachen die richtige Funktion
der Prageautomaten fur die Kontaktfedern. Dadurch
ist es moglich, mehrere Pragestationen von nur
einer Stelle aus zu Uberwachen und nur im Notfall
die Stationen einzeln zu bedienen.

Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine definierte
Umgebung fiir die besonders anspruchsvollen Fer-
tigungsvorgange zu gewahrleisten; dies gilt beson-
ders fiir den EinschmelzprozefB. Die Einschmelzauto-
maten sind deshalb in voll klimatisierten Raumen mit
konstanter Temperatur und Luftfeuchtigkeit unter-
gebracht, deren Sauberkeit standig kontrolliert und
das MeBergebnis dafir registriert wird.

Personaleinsatz
Ausbildung

Mehrjahrige Erfahrung hat gezeigt, daB fir die Mit-
arbeiter im Bereich der Multireed-Fertigung eine
besondere Ausbildung zweckmaBig ist, da Kennt-
nisse auf mehreren Gebieten notwendig sind. Die
Mitarbeiter der arbeitsmaBig zusammengehérenden
Teams durchlaufen deshalb eine besondere Schu-
lung, in der sie mit den Einzelheiten des Multireed-
Kontaktes und den Besonderheiten seiner Fertigung
vertraut gemacht werden. Die praktische Ausbildung
findet an besonderen Einschmelzautomaten statt.

Schichteinsatz und Pramiensystem

Die dringend notwendige Erweiterung der Ferti-
gungskapazitat fur Multireed-Kontakte bedingte den
Ubergang zum Mehrschichtbetrieb. Dabei wirkte
sich neben der langeren taglichen Betriebsdauer
auch die eingesparte Anlaufzeit ginstig auf das Pro-
duktionsergebnis aus. Hinzu kommt, daB die Mit-
arbeiter eines Teams jeweils gemeinsam einer
Schicht zugeteilt sind.

An einem guten Produktionsergebnis sind die Mit-
arbeiter auBerdem noch durch ein Pramiensystem
interessiert, das an den Produktionszahlen einwand-
freier Kontakte orientiert ist.
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BILD 7 Multiree




BILD 8 Taktgesteuerte galvanische Anlage zum Veredeln der
Kontaktstellen

Zusammenfassung

Die Fertigungslinie der Multireed-Kontakte befindet
sich sténdig im Ausbau, um den Bedarf — bedingt
durch den Produktionsanstieg bei Multireed-Neben-
stellenanlagen — befriedigen zu kénnen.

Die kontinuierliche Fertigung eines Bauelements
mit engen Toleranzen und hohen Qualitatsanforde-
rungen erfordert eine genaue Festlegung des Fer-
tigungsablaufes und organisatorische MalBnahmen,
um

BILD 9 Fernsehmonitore iiberwachen die Prégeautomaten
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die Methoden festzulegen,

das Material in den einzelnen Fertigungsstufen
zu kontrollieren,

die Maschinen fir die Fertigung standig unter
den festgelegten Bedingungen einsatzbereit zu hal-
ten und nicht zuletzt

die Mitarbeiter indieserFertigung anzulernen,
auszubilden und damit fir die Besonderheiten der
Multireed-Fertigung zu qualifizieren.

Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, die Verantwor-
tung fur den exakten Fertigungsablauf zu delegie-
ren und die Mitarbeiter durch ein von der Produk-
tion einwandfreier Kontakte abhéngiges Pramien-
system am Erfolg ihrer Arbeit zu beteiligen.

Mit den derzeit vorhandenen Fertigungseinrichtun-
gen wurden bereits mehrere Millionen Multireed-
Kontakte hergestellt; weitere Anstrengungen zielen
dahin, die Kapazitét dieser Fertigungslinie auszu-
bauen und die Qualitat der Kontakte weiter zu ver-
bessern.
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Zeitmultiplexe
Sprechwegedurchschaltung

von Wolfgang Schott

DK 621.395.12

Aufgabe einer jeden Vermittlungseinrichtung ist es,
den zugehdrigen Teilnehmern fur eine frei wahlbare
Dauer einen oder gegebenenfalls auch mehrere
Nachrichtenkanale zum Zweck des Informationsaus-
tausches zur Verfugung zu stellen.

In der Mehrzahl aller Félle dienen zum Durchschal-
ten der Verbindungen normale Sprachkanéale im Be-
reich von 300 bis 3400 Hz, deren Eigenschaften —
Pegelverzerrungen, Gerauschspannungen, Linearitat,
BeeinfluBbarkeit durch Nebensprechen und Unsym-
metrie — in den einschlagigen Richtlinien der Deut-
schen Bundespost spezifiziert sind; sie werden als
bekannt vorausgesetzt. Dartber hinaus bestimmen
die Erfordernisse anderer Informationstrager, wie
beispielsweise bei der Datentbertragung, die Kanal-
eigenschaften zukunftssicherer Anlagen. Die wesent-
lichen Merkmale bestehen hierbei in einer Vermin-
derung der unteren Grenzfrequenz — meist bis
0 Hz -, gegebenenfalls in der Erhéhung der oberen
Grenzfrequenz sowie in der Ebnung der Laufzeit.
Aus wirtschaftlichen Erwagungen ordnet man dem
Teilnehmer immer den Kanal zu, der die gestellten
Forderungen optimal erfullt.

In der Vermittlungseinrichtung werden die AnschluB-
leitungen der an einer Verbindung beteiligten Teil-
nehmer Uber Koppelpunkte verbunden. Die Koppel-
punkte bleiben fir die Dauer der Verbindung den
AnschluBleitungen zugeordnet. Da die Wirtschaft-
lichkeit einer Vermittlungseinrichtung entscheidend
vom Ausnutzungsgrad der verwendeten Schaltmittel
abhéngt, ist es notwendig, die fir die Gesamtheit
der Koppelpunkte — das Koppelfeld — erforderlichen
Einrichtungen nach den Gesichtspunkten der Mehr-
fachausnutzung (Multiplex) zu betreiben. Je nach
dem Prinzip der Mehrfachausnutzung unterscheidet
man zwischen Raum-, Zeit- und Frequenzmultiplex,
wobei das letztere lediglich in der Fernlbertragung
von Bedeutung ist. Im folgenden werden die Eigen-
schaften und Maéglichkeiten der zeitmultiplexen
Sprechwegedurchschaltung beschrieben und mit
denen raumlicher Koppelpunkte verglichen.

Raumvielfach-Koppelfelder

Seit den Anfangen der Vermittlungstechnik bis in
die jingste Vergangenheit wurden ausschlieBlich
Raumvielfach-Koppelfelder - Schalter, Wahler,
Relais-Koppler u. a. — eingesetzt; ihre Durchschalte-
pfade sind raumlich voneinander getrennt.
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Raumbedarf, apparativer Aufwand und Leistungs-
verbrauch sind relativ grof3. Bei vertretbarem Auf-
wand werden meist mehrstufige Koppelfelder vor-
gesehen. Der Realisierung bestehender Konzepte
mit vollelektronischen Raumvielfach-Koppelfeldern
sind wegen der unvermeidlichen Dampfungstoleran-
zen zur Zeit noch Grenzen gesetzt.

Zeitmultiplex-Koppler

Bei der zeitmultiplexen Durchschaltung (Bild 1) ent-
nimmt ein Analogschalter dem angebotenen Signal
in aquidistanten Zeitabstanden — Abtastperiode —
zeitlich sehr kurze Amplitudenproben, die Uber eine
gemeinsame Sammelschiene einem zweiten, gleich-
zeitig aktivierten Analogschalter zugefiihrt werden,
an dessen Ausgang man die urspringliche Informa-
tion mit Hilfe eines Tiefpasses wieder zurlickge-
winnt; die Analogschalter werden Uber ihnen zu-
geordnete Adressen aktiviert, die ein Verbindungs-
speicher zyklisch ausgibt. Es handelt sich hierbei
um einen Modulationsvorgang, bei dem ein Puls in
der Amplitude moduliert wird — Puls-Amplituden-
Modulation (PAM). Auf der gemeinsamen Sammel-
schiene lassen sich zwischen den einer Verbindung
zugeordneten Amplitudenproben die Proben weite-
rer Verbindungen tbertragen (Bild 2), d. h. bei N
gleichzeitig moglichen Verbindungen wird jeder Ver-
bindung ein Zeitschlitz von 1 N-tel der Abtastperiode
zugewiesen. Im Gegensatz zum Raumvielfach-Kop-
pelfeld sind hier die Durchschaltepfade zeitlich
getrennt. Dieses Verfahren 1&Bt sich infolge der
erforderlichen Schaltgeschwindigkeit nur mit voll-
elektronischen Koppelpunkten realisieren, deren
inharente Vorteile — geringer Leistungsbedarf, klei-
ner Raumbedarf und Verschleif3freiheit — sich dabei
voll ausschopfen lassen. Der apparative Aufwand ist
vergleichsweise gering. Bis hin zu verhaltnismaBig
groBen Teilnehmerzahlen kann man einstufige Kop-
pel-Systeme mit vollkommener Erreichbarkeit aus-
fuhren. Ein solches System — in den Entwicklungs-
labors von TN erprobt — erméglicht bei einstufigem
Zeitmultiplex-Koppler und einer gemeinsamen Sam-
melschiene mit voller Erreichbarkeit 100 Verbindun-
gen gleichzeitig.

Arten der Zeitmultiplex-Durchschaltung

Die ersten bekannt gewordenen Vermittlungsein-
richtungen mit zeitmultiplexer Durchschaltung be-
ruhten auf dem Prinzip der Resonanzubertragung
(Bild 3), bei dem jedem Analogschalter zwei unter-
schiedliche Energiespeicher — L und C — zugeordnet
sind. Es liegt damit ein schwingfahiges System vor,
das bei jedem Impuls angestoBen wird. Werden die
zwei an einer Verbindung beteiligten Analogschalter
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SA Sammelschiene
VS Verbindungsspeicher

AS Analogschalter
TP Tiefpah
TS Teilnehmerschaltung

BILD 1 Prinzip der zeitmultiplexen Durchschaltung
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BILD 2 Zeitliche Verschachtelung der Amplitudenproben

genau fir die halbe Periodendauer der entsprechen-
den Eigenfrequenz geschlossen, so findet ein refle-
xionsfreier Austausch der in den beteiligten Kon-
densatoren gespeicherten Ladungen und damit der
Spannungen statt. Es handelt sich daher um eine im
Idealfall verlustlose Zweidraht-Durchschaltung. Ist
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BILD 3 Prinzip der Resonanziibertragung
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die Durchschaltdauer der Analogschalter jedoch kir-
zer oder langer, kommt es infolge der Reflexionen
zu einer zusétzlichen Dampfung der zu lbertragen-
den Signale. Die Analogschalter miissen daher bis
auf wenige Nanosekunden genau durchgeschaltet
werden, was erhebliche Anforderungen an die Kon-
stanz des Steuersignals und an die Toleranzen im
Zeitverhalten der Analogschalter bedingt. Bei Tem-
peraturschwankungen #ndert sich der Wert der
Induktanz, und bei Erweiterungen der Teilnehmer-
zahl andert sich der Wert der kapazitiven Reaktanz;
beide Effekte beeinflussen die Eigenfrequenz des
schwingfahigen Gebildes, wodurch bei konstant
gehaltener Schalter-SchlieBzeit Reflexionserschei-
nungen entstehen. Die von der Temperatur und vom
Ausbau-Zustand der Vermittlungseinrichtung abhén-
gigen Dampfungsabweichungen der Koppelstrecke
lassen sich mit Hilfe von Regelschaltungen ausglei-
chen. Als kostenintensive Bauelemente beeinflussen
die Induktivitaten die Wirtschaftlichkeit des Systems.
In jungster Zeit sind jedoch auch spulenarme Aus-
fihrungen bekannt geworden.

Der technische Fortschritt brachte aus den genann-
ten Griinden eine Abkehr von der Resonanziber-
tragung; zur Zeit geht man immer mehr zu einer
aperiodischen Durchschaltung tber (Bild 4). Hierbei
sind die einem Teilnehmer zugeordneten Nachrich-
tenstrome in zwei Richtungen — ankommend und
abgehend — aufgeteilt, wozu zwei getrennte Koppel-
punkte — Analogschalier —erforderlich sind. Auch der
Zeitschlitz ist in zwei Halften unterteilt: Tin A—Tin B;
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BILD 4 Prinzip der aperiodischen Ubertragung



Tin B—=TIn A. Im Prinzip handelt es sich hier um eine
vierdrahtige Durchschaltung. Als Ubergang zu zwei-
dréhtigen Anschlissen dient eine Gabelschaltung,
deren Dampfung man mit einem Verstarker aus-
gleicht. Bei der aperiodischen Durchschaltung treten
die mit der Eigenfrequenz der Resonanzibertragung
zusammenhéngenden Probleme nicht auf; weitere
Vorteile ergeben sich infolge der vierdrahtigen
Durchschaltung fir Datenverkehr — Vollduplex — und
Freisprech-Einrichtungen. Auch die Versuchsanlage
von TN ist mit solchen aperiodisch durchschaltenden
Koppelpunkten ausgeristet.

Systemmerkmale

Grundlage aller Pulsmodulationsverfahren ist das
Abtasttheorem, dessen wesentliche Aussagen hier
kurz wiedergegeben seien:

Ein bandbegrenztes Signalgemisch 143t sich um-
kehrbar eindeutig durch zeitlich aquidistante Ampli-
tudenproben darstellen, wenn die Abtastfrequenz
mindestens das Doppelte der héchsten im Signal-
gemisch vorhandenen Frequenz betragt. Zur Demo-
dulation ist lediglich ein TiefpaB erforderlich, der die
im PAM-Spektrum enthaltene Ursprungsinformation
(Nachricht) zuriickgewinnt.

Beide Aufgaben — Bandbegrenzung des Eingangs-
signals und Rickgewinnung des Basisbandes -
lassen sich zweckmaBigerweise mit demselben Tief-
paB Iésen, den man im Falle der aperiodischen
Durchschaltung auf der Zweidrahtseite vorsieht,
Von entscheidender Bedeutung fiir den Aufwand ist
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ASE Empfangseitiger Analogschalter SA  Sammelschiene

ASS Sendeseitiger Analogschalter TP TiefpaB

Ga Gabel ' Verstérker

H Halteglied VS Verbindungsspeicher

BILD 5 Blockschaltbild des Zeitmultiplex-Sprechweges mit

aperiodischer Durchschaltung
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hierbei die Wahl der Abtastfrequenz, da ein geringer
Abstand zwischen oberer Kanalfrequenz — blicher-
weise 3400 Hz — und der halben Abtastfrequenz
hohe Anforderungen an die Flankensteilheit des
Tiefpasses stellt. Als gunstig hat sich hier eine
Abtastfrequenz von 10 kHz erwiesen. Bei einer Zeit-
schlitzbreite von 1 us sind damit 100 Verbindungen
pro Sammelschiene gleichzeitig méglich. Es ist noch
zu bemerken, daB die Ruckgewinnung des Basis-
bandes mit Hilfe eines Tiefpasses einer linearen,
passiven Demodulation entspricht, d. h. durch den
Demodulationsvorgang selbst werden keine nicht-
linearen Verzerrungen verursacht, da eine Ruck-
mischung dabei nicht erforderlich ist.

Durch den Abtastvorgang erféahrt das Eingangs-
signal eine erhebliche Dampfung, die im wesent-
lichen auf das Tastverhaltnis zurlckzufluhren ist;
betragt beispielsweise die Breite der Amplituden-
probe 250 ns, so ergibt sich bei 10 kHz Abtast-
frequenz eine Dampfung von 52 dB. Um diese
Dampfungen zu reduzieren, werden vielfach Halte-
glieder benutzt (Bild 5), welche die jeweilige
Spannung bis zum Eintreffen der folgenden
Amplitudenprobe konstant halten. An einem sol-
chen Halteglied steht eine treppenkurvenférmige
Approximation des Eingangssignals, deren spek-
trale Grundwelle nicht mehr vom Tastverhéltnis auf
der Ubertragungsstrecke abhéngt. Die dazu erfor-
derliche Energie liefert die Gleichstromquelle.
Dieses Verfahren bringt jedoch eine verzerrungs-
freie Phasenverzégerung mit sich; der Phasen-
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BILD 6 Zeitfunktionen und Amplitudenspektren zur
aperiodischen Sprechwegedurchschaltung
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winkel, um den die Grundwelle dieses treppenkur-
venférmigen Signals gegenitiber dem Eingangs-
f

signal verschoben ist, ergibt sich zu @ — —a=

wobei f die Signalfrequenz und f; die Abtastfrequenz
darstellt.

Weiterhin tritt eine systematische, frequenzabhan-
gige Dampfung infolge des Spaltverhaltens auf, die

sich aus der Spaltfunktion sin 7;— /n% ergibt; so
p P

ist beispielsweise die dadurch bedingte zusatzliche
Dampfung bei f=3400 Hz und f,=10 kHz etwa
1,9 dB. Ihr EinfluB laBt sich durch ein entgegen-
gesetztes Frequenzverhalten anderer Vierpole
reduzieren. Bei der Versuchsanlage geschieht dies
durch eine frequenzabhéangige Gegenkopplung in
dem auf den empfangsseitigen Analogschalter fol-
genden Verstédrker. In Bild 5 sind die Baugruppen
eines Sprechweges mit zeitmultiplexer aperiodischer
Durchschaltung wiedergegeben, wahrend Bild 6 die
entsprechenden Zeitfunktionen und ihre zugehori-
gen Amplitudenspektren zeigt.

Ubertragung von Signalen fiir Datenverkehr

Auch bei Systemen mit zeitmultiplexer Durchschal-
tung kann man eine Gleichstromtransparenz von
Teilnehmer zu Teilnehmer erreichen. Diese Eigen-
schaft gestattet eine wirtschaftliche Datenlbertra-
gung ohne Zwischenschaltung aufwendiger Modems,
sofern die Gerauschbeeinflussung im Kabelnetz
dies zulaBt. Selbstverstandlich 1aBt sich auch
innerhalb des Sprachkanals eine tonfrequente
Datenlibertragung durchfahren. Im Falle der be-
schriebenen aperiodischen, vierdrahtigen Durch-
schaltung kann man den Datenverkehr im Voll-
duplex-Betrieb abwickeln.

Wie bei raumlichen Sprechwegevielfachen ist auch
bei Zeitmultiplex-Koppelanordnungen eine getrennte
Koppeleinrichtung fir Breitband-Datenverkehr so-
wie fuir das Durchschalten der Video-Kanéle fir die
Fernsehtelefonie so lange notwendig, bis véllig neu-
artige Prinzipien gefunden sind, die eine Integration
dieser Verkehrsarten in ein homogenes System
ermdglichen.

Technische Realisierung

Zunachst stellt sich die Frage, in welcher Techno-
logie die Analogschalter aufzubauen sind. Wéhrend
Feldeffekt-Transistoren mit ihrem richtungsunab-
hangigen Leitfahigkeitsverhalten sich zunéchst als
Wechselstromschalter anbieten, stellen ihre immer
noch relativ hohen und vor allem stark mit Toleran-
zen behafteten DurchlaBwiderstande im einge-
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schalteten Zustand sowie die auf kapazitiven Er-
scheinungen beruhenden unglinstigen Schalteigen-
schaften gravierende Nachteile dar. Aus diesen
Grunden verdienen bipolare Transistor-Schalter den
Vorzug. Dabei ist es zweckmé&Big, monopolare
Amplitudenproben mit nicht verschwindendem
Gleichstrom-Mittelwert zu tbertragen.

Der Sammelschiene kommt in einem Zeitmultiplex-
System zentrale Bedeutung zu; ihre Reflexions-
erscheinungen préagen in erheblichem Umfang die
Nebensprecheigenschaften des Systems. Bei rgum-
lich ausgedehnten Anlagen wird die Sammelschiene
meist in Teilstucke aufgeteilt, die Uber spezielle
Breitband-Verstarker miteinander verbunden sind.
Reicht die mit einer Sammelschiene maximal
erzielbare Verkehrskapazitat nicht aus, so werden
entweder mehrere Sammelschienen parallel und
simultan betrieben, oder man sieht mehrstufige
Zeitmultiplex-Koppler vor. Weiterhin 126t sich eine
Zusatzdampfung fur Internverkehr bei PAM-Kopp-
lern stark zentralisiert realisieren, im allgemeinen
durch eine schaltbare Bedampfung der Sammel-
schienen-Signale.

Ausblick

Die geplanten integrierten Weitverkehrsnetze der
Zukunft werden mit sehr grof3er Wahrscheinlichkeit
eine Vielzahl verschiedener Informationen in der
Form pulsmodulierter Signale (PCM) ubertragen.
Da die Gewinnung von PCM-Signalen auf PAM-
Signalen beruht, bieten sich Vermittlungseinrich-
tungen mit =zeitmultiplexer Durchschaltung als
Vorstufe fiir solche Netze an. Der wachsende Bedarf
an Nachrichten-Kanalen fuhrt zwangsléufig zu einer
Steigerung der Kanal-Ausnutzung und damit zu
einer Redundanz-Verminderung der zu lbertragen-
den Signale. Es sind bereits Verfahren bekannt, die
dieser Tatsache Rechnung tragen; so wird bei-
spielsweise bei der Delta-Modulation nur die
Anderung des Signalparameters zeitmultiplex tber-
tragen.

Hinsichtlich der Technologie gewinnen in Zukunft
die integrierten Schaltungen an Bedeutung. Dies gilt
sowohl fiur die Analogschalter als auch fiir die
tbrigen Baugruppen des Systems. So zeichnet sich
die Tendenz ab, die teilnehmerindividuellen und
damit kostenintensiven Tiefpéasse durch aktive Fil-
ter zu ersetzen. SchlieBlich sind in der Technologie
und in den Eigenschaften von Feldeffekt-Transisto-
ren (FET) solche Fortschritte zu verzeichnen, daB
der Ersatz bipolarer Transistoren bzw. entsprechen-
der integrierter Schaltungen durch FET-Schaltungen
abzusehen ist, wodurch sich Volumenbedarf und
Leistungsverbrauch weiter erheblich verringern.



Tastenwahl in groBen
W-Nebenstellenanlagen
am Beispiel der 1Il W 6020

von Horst Nickel

DK 621.395.21

Den Fernsprechteilnehmern wurde in den letzten
lahren eine Vielzahl neuer Verkehrsmoglichkeiten
eroffnet. Diese erlauben z. B. dem Fernsprechteil-
nehmer, selbsttatig — d. h. ohne vorherige Anmel-
dung beim Fernamt — Verbindungen ins In- und
Ausland durch Betéatigen des Nummernschalters
aufzubauen. Die Fernsprech-Nebenstellentechnik
macht diese erweiterten Verkehrsmaoglichkeiten
denjenigen Teilnehmern nutzbar, die am Verkehrs-
aufkommen des offentlichen Fernsprechnetzes den
gréBten Anteil haben.

Im Hinblick auf das zur Zeit von den groBen Firmen
der Fernmeldeindustrie in Zusammenarbeit mit der
Deutschen Bundespost entwickelte elektronische
Waéhlsystem (EWS) gewinnt die Tastenwahl auch fir
Nebenstellenanlagen an Bedeutung. Die Deutsche
Bundespost hat in Zusammenarbeit mit den zustén-

BILD 1 Fernsprechtischapparat Modell E 3 mit Wahltastatur
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digen Ausschissen des Zentralverbandes der
elektrotechnischen Industrie Richtlinien erarbeitet,
die es gestatten, nach einer Rahmenregelung mitt-
lere und groBe W-Nebenstellenanlagen in Tasten-
wahl auszufilhren. In dieser Rahmenregelung
.Vorlaufige Technische Bedingungen fiir Neben-
stellenanlagen mit Tastenwahl" sind das Verfahren
der Tastenwahl (TW), die Ausstattung der Neben-
stellenanlagen und der Tastenwahlapparate fest-

gelegt.

Ausstattung und Funktionsweise groBer
W-Nebenstellenanlagen mit Tastenwahl

Mittlere W-Nebenstellenanlagen mit Tastenwahl
unterliegen nach der oben erwéhnten Rahmenrege-
lung der Regelausstattung, und alle an die Zentrale
angeschlossenen Fernsprechapparate missen fir
Tastenwahlbetrieb ausgefuhrt sein.

Dagegen wurde die Tastenwahl bei groBen
W-Nebenstellenanlagen in die Ergénzungsausstat-
tung eingegliedert; hier ist es also gestattet, auch
Fernsprechapparate mit Nummernschalterwahl (NW)
an die Vermittlungseinrichtung anzuschalten. Aus
wirtschaftlichen Erwagungen sollen jedoch 100 Ne-
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Taste Codezeichen Empfangs-Elemente
a-Ader b-Ader
1 A A
2 A= | iHe— | A D

o HHe—
0 e
X (F2) A A c

il alB|c|D

Y (F1) A}

BILD 2 Einheitscode des Dioden-Erd-Verfahrens

benstellen fir dasselbe Wahlverfahren ausgestattet
sein. Dariiber hinaus kann die Anlage beliebig in
TW oder NW mit je 10 AnschluBorganen fur Neben-
stellen erweitert werden.

Die Tastenwahlverfahren sind so normiert, daf3 die
Schaltkriterien fur das Aussenden der Codezeichen
— nach dem Dioden-Erd-Verfahren (DEV) oder ge-
gebenenfalls spater Mehrfrequenz-Verfahren (MFV)
- von allen Vermittlungseinrichtungen aufgenommen
werden konnen, die mit den dazu geeigneten
Empfangseinrichtungen ausgeristet sind. Hierdurch
ist eine Austauschbarkeit von Tastenwahl-Fern-
sprechapparaten in Nebenstellenanlagen aller Fa-
brikate gegeben, &hnlich wie dies bei Nummern-
schalterwahl-Apparaten mit dem Impuls : Pausen-
Verhaltnis von 60 : 40 ms im Geltungsbereich der
Deutschen Bundespost der Fall ist.

Die Anordnung der Zifferntastatur — 3X3+1 — im
Tastenwahl-Fernsprechapparat zeigt Bild 1. Links
und rechts der Ziffer ,0" befinden sich die Funk-
tionstasten. Die linke Funktionstaste X (F2) kann
fur spezielle Aufgaben, wie z. B. Aufschalten auf
besetzten Teilnehmeranschlul oder Fangen von
Nebenstellen, verwendet werden. Die rechte Funk-
tionstaste Y (F 1) dient zum Einleiten von Riick-
fragegesprachen und gegebenenfalls zum Anschal-
ten einer Amtsleitung oder fir Direktruf zum Ver-
mittlungsapparat bei aufgelegtem Handapparat.
Beim DEV-Tastenwahlverfahren geschieht das Aus-
senden der Codezeichen in der Weise, daB beim
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BILD 3 Wahltastatur mit Kipptasten

Betatigen einer Ziffern- oder Funktionstaste der
Schleifenstromkreis unterbrochen und Erde direkt
oder Uber Dioden an die a- oder b-Ader oder an
beide angelegt wird. Hierdurch sprechen in der
Empfangseinrichtung der Nebenstellenanlage die
Empfangselemente an (Bild 2).

Die in der TN-Gruppe entwickelte Kipptastatur
(Bild 3) hélt alle Schaltkriterien exakt ein, die
beim Niederdriicken max. 5 ms bzw. beim Loslassen
der Tasten 10 ms betragen durfen [1]. Sie gewéahr-
leistet somit bei einer Tastendruckwirkdauer von
> B0 ms ein fehlerloses Einspeichern der Code-
zeichen in die Empfangseinrichtung der Zentrale.
Das Schaltkriterium von max. 5 ms beim Nieder-
driicken der Taste garantiert, daf vor Anlegen des
Erdpotentials die Schleife gedffnet ist und die Zif-
ferninformation entsprechend der Codierung fest-
steht, bevor die Zeichen zur Empfangseinrichtung
der Zentrale gesendet werden. Dagegen ist beim
Loslassen der Taste in der Zeit von 10 ms das Ab-
trennen der Erde sowie Zifferninformation von der
a- und/oder b-Ader und das SchlieBen der Schleife
sichergestellt. Eine Verfdlschung der Wahl unter-
bleibt dadurch. Die Tastpause zwischen zwei Ein-
gabevorgéngen darf die Zeit von 50 ms nicht un-
terschreiten, so daB eine Tastendruckfolge von 100
ms eingehalten werden muB3, um eine einwandfreie
Wahl und somit das sichere Auswerten der Code-
zeichen durch die Empfangseinrichtung nicht zu ge-
fahrden.



Nebenstellenanlagen mit Tastenwahl sowie die voll-
elektronisch programmgesteuerte Il W 6020 mit
Multireed-Kopplern bieten den Benutzern erst dann
den vollen Betriebsvorteil, wenn die AnschluB-
organe fur Amtsleitungen an eine offentliche Ver-
mittlungsstelle angeschlossen sind, die eine Tasten-
wahlinformation unmittelbar aufnehmen kénnen und
die Verbindung zum fernen Amtsteilnehmer genauso
schnell herzustellen in der Lage sind, wie es indi-
rekt gesteuerte Systeme vermogen. Dies wird erst
dann moglich sein, wenn das Sprechwege-Netzwerk
der Deutschen Bundespost auf das in der Entwick-
lung befindliche elektronische Wéhlsystem umge-
stellt ist. Bis dahin bietet das Tastenwahlverfahren
nur im Internverkehr zwischen den Nebenstellen die
Vorteile einer schnellen Tasteneinwahl in Verbin-
dung mit dem sofortigen Durchschalten des Sprech-
wege-Netzwerkes durch die Programmsteuerung.
Fur den Verkehr zum offentlichen Fernsprechnetz
Uber die AmtsanschluBBorgane oder zu Zweitneben-
stellenanlagen uber Querverbindungsleitungen -
also dem sogenannten Externverkehr — missen z. Z.
noch Wahlumsetzer (WU) eingesetzt werden, welche
die Codezeichen der Tastenwahl im Impulsverhalt-

BILD 4 GroBe Multireed-Nebenstellenanlage 111 W 6020 (Tiren entfernt)
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nis von 60/40 ms umsetzen und mit Pausen fiur die
Freiwahlzeit von 800 ms nach jeder Ziffernfolge
zligig weitergeben.

Multireed-Nebenstellenanlage 11l W 6020
mit Tastenwahl

Die vollelektronisch programmgesteuerte groBBe W-
Nebenstellenanlage Il W 6020 mit Multireed-Kopp-
lern (Bild 4) wurde in Ubereinstimmung mit den
Richtlinien der Deutschen Bundespost so entwik-
kelt, daB eine nach der Regelausstattung mit Num-
mernschalterwahl betriebene Anlage durch ein-
faches Nachrusten von Leiterplatten zu einem An-
lagentyp fur Nummernschalterwahl und Tastenwahl
oder fur reinen Tastenwahl-Betrieb entsprechend
der Ergénzungsausstattung erganzt werden kann [2].
Der im Bild 5 gezeigte Ubersichtsplan der grofen
W-Nebenstellenanlage Il W 6020 mit Tastenwahl
veranschaulicht den Ablauf des Intern- sowie des
Externverkehrs.

Betriebsmerkmale

Das Sprechwege-Netzwerk der Il W 6020 ist aus
Multireed-Kopplern aufgebaut [3]. Gute Verkehrs-

! LTLTHTTTHT
LTHTHHTRTY
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KRi

KTC Ri AT

KIA KIB |vs

Az  Anschaltesatz

BE Bedienungseinrichtung

Cs Codewahlsatz (Tenocode)

IVs  Innenverbindungssatz

KAz Anschaltesatz-Koppelstufe

KBE Bedienungseinrichtung-Koppelstufe

KW = KEA A-Koppler der Extern-Koppelstufe

KEB B-Koppler der Extern-Koppelstufe
TWS KEr Ergénzungs-Koppelstufe

KIA  A-Koppler der Intern-Koppelstufe
KIB B-Koppler der Intern-Koppelstufe

KRi Internregister-Koppelstufe

Programmsteuerung

BILD 5 Ubersichtsplan der 111 W 6020 mit Tastenwahl

leistungen bei wirtschaftlichem Koppelaufwand wer-
den durch die mehrstufige Koppelancrdnung
erreicht; die Koppelstufen sind durch Zwischenlei-
tungen — Linksystem — miteinander verbunden. Die
Koppelanordnung besteht aus den Koppelfeldab-
schnitten KT, Kl und KE. Wahrend der Koppelfeld-
abschnitt KT in drei Stufen KTA, KTB und KTC
untergliedert ist und den gesamten Verkehr in in-
terner und externer Richtung aufnimmt, ist der
Koppelfeldabschnitt Kl in zwei Koppelstufen KIA
und KIB unterteilt und dient dem ankommenden
Internverkehr. Die Koppelstufen KEA und KEB bil-
den den Koppelfeldabschnitt KE, Gber den der ge-
samte Externverkehr abgewickelt wird.

Die Nebenstellen sind (ber TeilnehmeranschluB-
organe (TS) an die Koppelstufe KTA des Sprech-
wege-Netzwerkes angeschaltet. Jeder Teilnehmer
erhalt aus der teilnehmereigenen wahlfesten Auf-
fangschaltung den Besetztton. Die wahlfeste Auf-
fangschaltung verhindert ein Blockieren wertvoller
Verbindungswege und erhéht somit die Verkehrs-
leistung der Anlage. Weiterhin gewahrleistet die
wahlfeste Auffangschaltung, daB falsches Teilneh-
merverhalten, z. B. Betatigen des Nummernschal-
ters oder der Wahltastatur wahrend der Besetzt-
ton-Einkopplung, zu keiner Falschwahl fiihrt.

Die Schaltkreise der TeilnehmeranschluBorgane
sind so ausgelegt, daB man die Leiterplatte mit den
teilnehmereigenen Baugruppen wiahrend des Ge-
sprachszustandes der Nebenstelle herausziehen
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* l I"" KRe Externregister-Koppelstufe
KEA KEB Ue-T .._I Iwu {
e B OVSt KTA A-Koppler der Teilnehmer-Koppelstufe
I

KTB B-Koppler der Teilnehmer-Koppelstufe
KTC C-Koppler der Teilnehmer-Koppelstufe
KW  Wahlumsetzer-Koppelstufe

Re  Externregister

Rg  Gemeinsame Register

Ri Internregister

RT  Registerzusatz fur Tastenwahl

TS  Teilnehmer-Schaltung

TWS Tastenwahl-Steuerung

Ue  Ubertragung

Ue-T Ubertragungszusatz fiir Tastenwahl
WU Wahlumsetzer

WUg Gemeinsame Wahlumsetzer

und durch Einschieben neuer Leiterplatten ersetzen
kann, ohne die Gespréache unterbrechen zu mussen.
Das hat den entscheidenden Vorteil, daB z. B. als
defekt erkannte Schaltkreise oder Bauelemente, die
sich auf der Leiterplatte befinden, auBerhalb der
Zentrale geprift und gegebenenfalls erneuert wer-
den kénnen, ohne die Nebenstellenteilnehmer durch
Austauschen der Leiterplatten stéren zu miissen.

An die Koppelstufe KTC sind tber den einstufigen
Registerkoppler KRi die Internregister Ri und die
gemeinsamen Register Rg angeschlossen. Die in-
ternen Register dienen ausschlieBlich den Neben-
stellen bei abgehendem Verkehr, wahrend die
gemeinsamen Register bei Belegung aller Ri als
Uberlaufregister sowohl den Teilnehmer- als auch
den Ruckfrage- bzw. Durchwahlverkehr aufnehmen.
Die Register sind in zwei Baugruppen unterteilt. Die
erste Baugruppe enthélt das Schieberegister fiir die
Aufnahme der Wéhlimpulse bei Nummernschalter-
wah| sowie die Speicher fur die Zifferninformation
und die Bauelemente der Speisestrom- und Freiton-
Einkopplung. Sie stellt somit die Register-Grundbau-
gruppen dar. Die zweite Baugruppe ist der Register-
zusatz fur Tastenwahl RT. Der RT empféngt die
Codezeichen der Tastenwahlteilnehmer (Bild 6).
Durch das Abfallen bzw. Ansprechen der Relais |
und X mit ihren zugeordneten Kontakten wird bei
Tastendruck an der Nebenstelle der Tastenwahl-
empfang eingeleitet. Das Relais A bewirkt das An-
schalten des Codeempfangers an die a- und b-Ader,
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BILD 6 Prinzipschaltbild des Registers mit Tastenwahlempfang

die zu der Nebenstelle fithrt. Eine Umpoleinrichtung
in dem Codeempféanger bewirkt, daB bei der Ab-
frage der Tastenwahlinformation die Codeaufnah-
me-Baugruppen A-B und C-D abwechselnd an
die a- und b-Ader mit negativem Potential angelegt
werden. Entsprechend den betétigten Tasten und
den daraus resultierenden Kennzeichen, welche in
dem Tastenwahlapparat fest programmiert sind, er-
kennt der Codeempfanger die ausgesendete In-
formation und Ubergibt diese dem Speicher des
Registers.

Sind an die Nebenstellenanlage neben NW-Neben-
stellen auch vergleichsweise wenige Tastenwahl-
Nebenstellen angeschaltet, so benutzen die Tasten-
wahl-Nebenstellen nur die gemeinsamen Register.
Dagegen dienen die Register Ri ausschlieBlich den
NW-Nebenstellen. Sind jedoch mehr Tastenwahlteil-
nehmer an die Vermittlungseinrichtung angeschlos-
sen, mussen einige der Register Ri mit RT ausge-
rustet werden. Die Programmsteuerung schaltet die
TW-Nebenstellen zuerst auf die Register Ri mit RT
und belegt nur im Uberlauf die gemeinsamen
Register Rg. Des weiteren bewirkt die Programm-
steuerung, daB die Teilnehmer der NW-Nebenstel-
len zuerst die Register fir reine Nummernschalter-
wahl und erst im Uberlauf sowohl die internen
Register Ri mit RT-Ergénzung als auch die gemein-
samen Register Rg erhalten.

Fur die Bemessung der internen Register Ri — fur
reine Nummernschalterwah| bzw. und/oder Tasten-/
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Nummernschalterwahl — sowie der gemeinsamen
Register Rg ist das Verkehrsaufkommen der Neben-
stellen maBgebend. Sie sind so bemessen, daB
keine wahrnehmbaren Wartezeiten fur die Neben-
stellenteilnehmer auftreten kénnen.

Die Innenverbindungssétze 1Vs werden an die
Koppelstufen KTC und KIB des Sprechwege-Netz-
werkes angeschaltet. Sie dienen ausschlieBlich dem
Internverkehr zwischen zwei Nebenstellenanschliiis-
sen. Wird eine besetzte Nebenstelle angerufen und
ist der Anrufer nicht aufschalteberechtigt, dann
tbertrégt die wahlfeste teilnehmereigene Auffang-
schaltung den Besetztton. Dadurch werden wertvolle
Verbindungswege fir den Vermittlungsverkehr frei-
gegeben. Ist die Nebenstelle jedoch aufschalte-
berechtigt, so wird das Sprechwege-Netzwerk zum
besetzten Teilnehmer durchgeschaltet und durch
Nachwahl oder X (F 2) Tastendruck des Teilnehmers
die Aufschaltung vollzogen. Um jedoch beide
Schaltkriterien zu erkennen, ist fiir die TW-Neben-
stellenteilnehmer auf der Leiterplatte des IVs ein
Codezeichenempfénger erforderlich.

Fir eine groBe W-Nebenstellenanlage mit NW- und
TW-Nebenstellen wirft der Externverkehr mehrere
betriebstechnische und auch wirtschaftliche Pro-
bleme auf. Diese sind besonders zu beriicksichtigen,
wenn auller AmtsanschluBorganen auch der An-
schiuB von Ubertragungen fir Querverbindungs-
leitungen oder &hnlicher Verbindungseinheiten an
die Vermittlungseinrichtung vorgesehen ist. Beim
Belegen dieser Ubertragungen ist das Anschalten
eines WU iber eine Koppelstufe erforderlich. Es
ist flir einen TW-Nebenstellenteilnehmer hinderlich,
wenn z. B. durch zu langsames Eintasten der Zif-
ferninformation — mit gegebenenfalls einigen Sekun-
den Unterbrechung bis zur nichsten Tastenbetati-
gung — der Verbindungsaufbau unterbrochen wird
und es somit zur Auslésung sowie der damit ver-
bundenen Besetzttongabe aus der teilnehmereige-
nen Auffangschaltung kommt. Wird der Zeitab-
stand zwischen der Wahl der einzelnen Ziffern
zu groB, kann die WU Wahlende erkennen und die
Ue abschalten. Nachfolgende Ziffern werden in die-
sem Fall nicht mehr aufgenommen. Dies kénnte
man verhindern, indem man jeder Extern-Ue einen
WU fest zuordnet, was allerdings die Wirtschaft-
lichkeit der Tastenwahl in Nebenstellenanlagen be-
eintrachtigen wiirde.

Es zeigt sich also, dal es die ohnehin schon fir den
TW-Nebenstellenteilnehmer im Externverkehr hin-
derliche Wahlumsetzung — bei Internverbindungen
ist dies nicht der Fall — zu kompensieren gilt, um
dariiber hinaus dem TW-Teilnehmer einen gewissen
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Komfort zu bieten. Fur die Multireed-Nebenstellen-
anlage Ill W 6020 mit Tastenwahl| wurde fir den Ex-
ternverkehr der Tastenwahl-Teilnehmer ein System
entwickelt, mit dem die Problematik der Wahlumset-
zeranschaltung zufriedenstellend gelost wurde. Die
an das Sprechwege-Netzwerk Uber die Koppel-
stufe KEB angeschalteten Ubertragungen — Amts-
Ue, QUe-, NAL-Ue usw. - werden mit Ubertragungs-
zusatzen fur Tastenwahl (Ue-T) ergénzt. Die Funk-
tionsbaugruppe Ue-T speichert bei Belegen der
Ubertragung durch einen TW-Nebenstellenteilneh-
mer die TW-Berechtigung. Bei Aussenden von Co-
dezeichen durch die Tastenwahl-Nebenstelle werden
diese in der Ue-T wahrgenommen und empfangen.
Um jedoch eine eventuelle Stérung an der Ue-T
durch den Revisionsdienst bzw. durch die Prif-
einrichtungen schnell orten zu kénnen, sind die
Schaltstromkreise in der gleichen Art ausgelegt
wie die des RT (TW-AnlaB, Codezeichenempfang,
Umpoleinrichtung).

Der Funktionsablauf bei Eingabe einer Zifferninfor-
mation durch die TW-Nebenstelle in die Ubertragung
und der ihr auf doppeltkaschierten LP fest zugeord-
neten Ue-T ist der gleiche wie beim Register mit RT

B|ILD 7 Steckbare Leiterplatte des Wahlumsetzers

im Internverkehr. Dem Codeempfanger ist jedoch
ein Zwischenspeicher zugeordnet, welcher die Zif-
ferninformation codiert aufnimmt und die sehr
schnell arbeitende vollelektronische Tastenwahl-
Steuerung (TWS) anfordert, um damit tiber den ein-
stufigen Koppler fur Erganzungseinrichtungen (KEr)
einen Wahlumsetzer (Bild 7) an die Ue anzuschalten.
Die Tastenwahl-Steuerung arbeitet unabhéngig von
der Programmsteuerung der Nebenstellenanlage,
die alle Verkehrsprogrammablaufe innerhalb der
Zentrale bewerkstelligt. Dadurch lassen sich in
der Il W6020 sowohl Verkehrsverbindungen -
z. B. Internverkehr durch die Programmsteuerung
als auch das Anschalten eines WU an eine Ue durch
die Tastenwahl-Steuerung gleichzeitig abwickeln.
Damit ein WU an die Ue in wenigen Millisekunden
angeschaltet ist, stellt die TWS nach jedem Durch-
schalten sofort eine neue WU-Einrichtung fur die
nachste Anforderung bereit. Das ist erforderlich, da
das Wahlumsetzerverfahren nach dem Prinzip der
sogenannten ,Fliegenden Anschaltung” arbeitet. Da-
durch erreicht man, daB bei zégerndem Eintasten
der Zifferninformation durch den TW-Teilnehmer fir
jede Ziffernfolge eine neuer WU angeschaltet wird.
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BILD 8 Prinzipschaltbild Ubertragungszusatz — Wahlumsetzer

Bei ziigigem Eintasten der Codezeichen sendet je-
doch ein und derselbe Wahlumsetzer die Ziffern-
reihe.

In der Prinzipschaltung (Bild 8) ist das Wahlumset-
zerverfahren dargestellt. Der WU Gbernimmt die
codierte Zifferninformation aus dem Zwischenspei-
cher der Ue-T in den Ziffernempféanger, um dann
diese — durch den Schreibringzahler gesteuert — in
die erste freie Zeile der Ringkernmatrix einzuschrei-
ben. Der Ziffernempfanger wird dabei zur Aufnahme
der néchsten Codezeichen frei. Der Leseringzahler
veranlaB3t das zeilenweise Ubertragen der Einspei-
cherkennzeichen in die Zwischenspeicher. Der Wahl-
impuls- und Pausenzeitgeber sendet die Wahlim-
pulse durch den Impulskontakt tber KEr und Ue zur
Ortsvermittlungsstelle oder zu einer anderen Ne-
benstellenanlage.

Ist an die Vermittlungseinrichtung eine andere Ne-
benstellenanlage angeschaltet, so gilt es zwischen
zwei wirtschaftlichen Ausfuhrungen zu wahlen. Beim
Verbindungsaufbau zu einer Querverbindungslei-
tung, bei der die Gegenanlage keinen erneuten
Wahlton sendet und die dort angeschalteten Neben-
stellen mit drei Ziffern ausgewahlt werden, ist fol-
gendes Schaltungsprinzip vorgesehen:

Die TW-Information, die zum Verbindungsaufbau in
der Ursprungs- und Zielanlage erforderlich ist, wird
in das Register der Ursprungsanlage vollsténdig
eingespeichert. Bei Erkennen des Wahlendes durch
die Programmsteuerung (PS) stellt diese eine QUe
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der gewunschten Richtung bereit und baut die Ver-
bindung zu der TW-Nebenstelle auf. Wahrend die-
ses Programmablaufes wird lber den KEr ein ge-
meinsamer Wahlumsetzer (WUg) an die QUe ange-
schaltet. Die gemeinsamen Wahlumsetzer unterlie-
gen nicht der Tastenwahl-Steuerung, sondern der
Programmsteuerung. Die PS setzt die fur den Ver-
bindungsaufbau in der Zielanlage erforderlichen Zif-
ferninformationen von Parallel- in Seriell-Codezei-
chen um und schreibt diese vollelektronisch in den
WUg ein. Der WUg sendet die Impulsreihen zlgig
zur Zielanlage und schaltet sich nach Absetzen der
letzten Ziffernreihe frei.

Werden dagegen an die Vermittlungseinrichtung
Gegenanlagen angeschaltet, bei denen die Neben-
stellen mit mehr als drei Ziffern auszuwéhlen sind,
so ist eine Wahlinformationsibertragung tber den
Koppler fiir Wahlumsetzer KW zwischen RT und
WUg in der Hauptanlage erforderlich. Der WUg
speichert die eingetastete Information der Nst so
lange, bis die Verbindung zur Gegenanlage aufge-
baut und diese fir die Impulsgabe empfangsbereit
ist. Bei zogernder Tastenfolge schaltet sich der WUg
von QUe und Register mit RT ab. Die weiteren Ta-
stencodezeichen der Nst werden von den WU mit
Hilfe der Tastenwahl-Steuerung zur Gegenanlage
umgesetzt und ausgesendet.

Durch das Wahlumsetzerverfahren bei der Ill W 6020
und die nach dem Verkehrsaufkommen der TW-Ne-
benstelle bemessenen WU ist sichergestellt, daB
die Wartezeiten hinreichend kurz bleiben.

Mit dem Ubergang zu einem elektronischen Wahl-
system im offentlichen Fernsprechnetz der Deut-
schen Bundespost gewinnt die Tastenwahl weiter
an Bedeutung. Die groBe W-Nebenstellenanlage
Il W 6020 mit vollelektronischer Programmsteue-
rung beriicksichtigt diese Gegebenheit, indem bei
ihr die Verbindungswege Uber Multireed-Kontakte
durchgeschaltet werden. Fir den Nebenstellenteil-
nehmer bietet sich somit die Madglichkeit, neben
dem Nummernschalterwahlbetrieb die Ergénzungs-
einrichtungen, wie Tastenwahl, Codewahl [4] und
die Ubertragung von Daten, optimal zu nutzen.

Eine Wahltastatur flur Tastenwah|-Fernsprechapparate

:hten (1967) 67, S. 32—34

3etriebsmerkmale der groflien W

xd-Kontakten (11 W 6020. TN

und Nickel, H

Systemaufbau der groBen W-Nel
ge mit Multireed-Kopplern [l W 6020. TN-Nachrichter
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Betriebsdampfung und
Widerstandsanpassung
von Fernsprechkonferenzschaltungen

von Wilfried Kampfer

DK 621.395.348.4.091.1

Fernsprechteilnehmer kénnen auf verschiedene Ar-
ten zu Konferenzgespréchen zusammengeschaltet
werden. Um auch in diesen — vom normalen Fern-
sprechverkehr zwischen zwei Teilnehmern abwei-
chenden — Féllen eine gute Ubertragungsqualitat zu
erreichen, verwendet man im allgemeinen solche
Anordnungen, bei denen die durch die Konferenz-
schaltung hervorgerufene Betriebsdampfung zwi-
schen den Teilnehmern moglichst gering ist. Auber-
dem ist es meistens erwinscht, daB an den Teil-
nehmeranschluBklemmen  Widerstandsanpassung
herrscht, um Reflexionen zu vermeiden und beim
AnschluB von verstarkten Leitungen die Stabilitat
nicht zu gefahrden.
Es werden hier nur solche Konferenzschaltungen
behandelt, die einen echten Gegensprechbetrieb ge-
statten: jeder Teilnehmer kann sprechen und jeder
kann jeden horen. Bei den Vierdraht-Konferenz-
schaltungen wird zusétzlich verlangt, daB zwischen
der Sende- und Empfangsrichtung eines Teilnehmer-
anschlusses im Prinzip keine Ubertragung moglich
ist.

Im folgenden werden einige Mdglichkeiten der Zu-

sammenschaltung mit den dabei auftretenden Damp-

fungs- und Widerstandsverhaltnissen behandelt. Auf
eine Herleitung der Formeln wurde verzichtet. Sie
gelten unter der Voraussetzung, dal sich alle an die

Konferenzschaltung angeschalteten Teilnehmer bzw.

Leitungen im Ubertragungsbereich durch einen

gleichgroBen Widerstand R darstellen lassen.

Die verwendeten Abkiirzungen bedeuten:

n — Gesamtzahl der Konferenzteilnehmer
(n=234...)

a = durch die Konferenzschaltung bedingte zusatz-
liche Betriebsdampfung zwischen zwei be-
trachteten Teilnehmern

R = Widerstand eines Teilnehmers bzw. einer Lei-
tung

R, = Vorwiderstand

R. = Eingangswiderstand der Konferenzschaltung
an den AnschluBklemmen eines Teilnehmers,
wenn die restlichen AnschluBklemmen mit R
abgeschlossen sind.
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Zweidraht-Konferenzschaltungen

Serienschaltung der Teilnehmer
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BILD 1 Serienschaltung

n
i
Re=R - (n=1) (2)

a=In—+ Np Siehe Kurve 3 in Bild 8. (1)

Parallelschaltung der Teilnehmer

1 2 3 T T n
R R R R
1 2 3 n’
X1
BILD 2 Parallelschaltung

n

a—=In B Np  Siehe Kurve 3 in Bild 8. (1)
R

Re = i (3)

Parallelschaltung mit Widerstands-
anpassung fureinen Teilnehmer

1 2 3 ki
R R R
1 2 3 1 l

BILD 3 Parallelschaltung mit Ubertrager

Fur die unmittelbar parallelgeschalteten Teilnehmer-
anschlisse gilt:

a=In(n-1)Np Siehe Kurve 4 in Bild 8. (4)

R
Re = 2n-3 (5)

Der Teilnehmer n ist an seinen AnschluBklemmen
nn' angepalt abgeschlossen:

«e=R (6)
Die Betriebsdampfung zwischen diesem Teilnehmer
und einem der unmittelbar parallelgeschalteten be-
trégt ohne Ubertragerverluste:

az%ln(n—-ﬂNp ()

Siehe dazu Kurve 1 in Bild 8.



Das Ubersetzungsverhaltnis des Ubertragers Ue ist
gegeben durch:

Wi 1

T ®

Einen TeilnehmeranschluB angepalt und uber eine
geringere Dampfung anzuschalten ist z. B. dann
vorteilhaft, wenn zwei rdumlich getrennte Teilneh-
mergruppen Uber nur eine Verbindungsleitung eine
Konferenz fiihren sollen.

Parallelschaltung der Teilnehmer
mit Vorwiderstédanden

i
HV HV H v R\f
1 2 3 n
R R R R
I 2! 3 n’
11

BILD 4 Parallelschaltung mit Vorwiderstanden

a = In(n-1)Np Siehe dazu Kurve 4in Bild 8. (4)

.= R (6)
Fiir R, gilt:
B g . D2

= ©

Parallelschaltung der Teilnehmer
mit Vorwiderstanden
—einTeilnehmerist Uber einen
Ubertragerangeschaltet

Fr1
n
R, R, R, Ue
Wi W2
1 2 3 R
R R R i
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BILD 5 Parallelschaltung mit Vorwiderstanden und Ubertrager

Zwischen zwei Teilnehmern mit Vorwiderstand be-
trégt die Betriebsdampfung:
a=In(2n-3) Np (10)
Siehe dazu Kurve 5 in Bild 8.
Die Betriebsdampfung zwischen einem Teilnehmer
mit Vorwiderstand und dem mit einem Ubertrager
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angeschlossenen Teilnehmer betrdagt ohne Ubertra-
gerverluste:

1
a*—2—ln (2n-3) Np (11)
Siehe dazu Kurve 2 in Bild 8.

Fir alle Teilnehmer gilt:

Re = (6)
Das Ubersetzungsverhéltnis des Ubertragers Ue ist
gegeben durch:

= = ] R (n=1) (12)
Die Vorwidersténde bestimmen sich aus:

-2
BBl <o (13)

n~-1
Hinsichtlich der Anwendungsméglichkeit dieser Kon-
ferenzschaltung gilt das gleiche wie fir die weiter
oben dargestellte Parallelschaltung mit Widerstands-
anpassung fur einen TeilnehmeranschluB.

ldeale Konferenzschaltungen

Bei idealen Konferenzschaltungen ist die Betriebs-
dampfung zwischen zwei Klemmenpaaren nur durch
die Leistungsaufteilung gegeben. Da sich die von
einem Teilnehmer abgegebene Leistung gleichméabig
auf n— 1 Teilnehmer aufteilt, folgt:

1
a:?ln (n=1) Np (7
Siehe dazu Kurve 1 in Bild 8.

AuBerdem ist der Eingangswiderstand in allen Klem-
menpaaren

Re =R (6)
Ideale Konferenzschaltungen lassen sich auBer fur
den trivialen Fall n = 2 fur folgende Teilnehmer-
zahlen realisieren:

n =6, 10, 14, 18, 26, 30, 38.. . .,
allgemeinfirn=4k +2 (k=0,1,2,3...).
Aulierdem muf} die Bedingung: n = a? + b2 + 1

(a, b=0,1, 2, 3...) erftllt sein. Diese zweite Be-
dingung ist beispielsweise fir n =22 und n = 34
nicht erfullt. Andere Teilnehmerzahlen erhélt man,
indem die néachsthéhere mdgliche Teilnehmerzahl
gewahlt wird und die nicht benétigten Teilnehmer
durch Ersatzwidersténde dargestellt werden. Fiir die
jeweilige Betriebsdampfung gilt dann die in Bild 8
dargestellte Treppenkurve.

Bei der praktischen Ausfuhrung von idealen Konfe-
renzschaltungen verwendet man zyklische Netz-
werke, welche die Bedingungen der idealen Kon-
ferenzschaltung erfillen [1]. Fir die Falle n = 6,
n =10 und n = 26 ergeben sich verhéltnismé&Big
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BILD 6 Zyklisches Netzwerk fir 6 Teilnehmer

tibersichtliche Anordnungen. Als Beispiele werden
nachfolgend zyklische Netzwerke fur n =6 und
n = 10 angegeben.

In Bild 6 und in den folgenden Bildern sind der Uber-
sichtlichkeit wegen die AbschluBwidersténde R nicht
eingezeichnet.

Das Netzwerk fur 6 Teilnehmer (Bild 6) besteht aus
drei gleichen Ubertragern Ue 1 bis Ue 3. Fur das
Windungszahlenverhéltnis gilt die Beziehung

W £} 5-1

g o VS (14)
W2 2

Beide Losungen Uy = 0,618
und i = —1,618

sind méglich, wenn sie jeweils einheitlich bei allen
drei Ubertragern angewendet werden. Das negative
Vorzeichen von Uz bedeutet nicht, daf die Wicklun-
gen W, umgepolt werden mussen. Die Polung dieser
Wicklung beeinfluBt die Schaltung nicht, auch wenn
sie bei den drei Ubertragern unterschiedlich ist.
Werden die Ubertragerverluste vernachlassigt, so
gilt fiir die Betriebsdampfung zwischen zwei beliebi-
gen Klemmenpaaren

1 1
ai?'” (n_1):5|n5m0,8Np

Das Netzwerk fur 10 Teilnehmer (Bild 7) besteht aus
5 gleichen Ubertragern mit je 4 Wicklungen. Das
Windungszahlenverhaltnis betrégt 1:1: —1:1 von in-
nen nach auBen gezahlt. Fur die Betriebsdéampfung
zwischen zwei beliebigen Klemmenpaaren gilt:

1 1
a :5In (n=1) :EInQ ~ 1,1 Np
Hinzu kommt noch ein geringer Anteil durch die un-
vermeidbaren Ubertragerverluste.
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BILD 7 Zyklisches Netzwerk fir 10 Teilnehmer

Vierdraht-Konferenzschaltungen

Vierdrahtig gefiihrte Teilnehmer oder Leitungen
kénnen mit einer Vierdraht-Konferenzschaltung mit-
einander verbunden werden (Bild 9). Die bei diesen
Schaltungen durch die Konferenzschaltung zuséatz-
lich auftretende Dampfung 1aBt sich durch Verstar-
ker in den einzelnen Vierdrahtkreisen wieder aus-
gleichen, ohne die Stabilitdt der Gesamtschaltung
zu geféahrden. Zweidraht-Teilnehmer kénnen Uber
Gabelschaltungen angeschaltet werden.

Die in Bild 9 angegebenen und auch in den folgenden
Bildern verwendeten Bezeichnungen Si, S2... S,
und Ei, E»... E. kennzeichnen die Sende- und
Empfangsrichtung der jeweiligen Vierdrahtwege.

Widerstandsnetzwerke

Widerstandsnetzwerke bestehen aus einer von der
Teilnehmerzahl abhangigen Anzahl gleich groBer
Entkopplungswiderstande. Sie sind daher in einem
weiten Bereich frequenzunabhéngig. Nachfolgend
werden die Schaltungen fur 3 und 4 Teilnehmer
beschrieben. Das entsprechende Netzwerk fiir
sechs Teilnehmer enthédlt bereits 60 — allgemein
2n(n—-1) — Entkopplungswiderstande und kann
hier nicht angegeben werden. Fir noch groBere
Teilnehmerzahlen koénnen mehrere solche Netz-
werke kettenférmig aneinandergereiht werden,
wobei man die zusatzliche Dampfung zweckmafi-
gerweise durch Verstarker ausgleicht.

Alle in Bild 10 angegebenen Entkopplungswider-
stande im Netzwerk flir 3 Teilnehmer haben den

gleichen Wert, namlich etwa % R. Der genauere
Wert betragt 403 @ statt 400 Q fur den Fall, dal
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BILD 8 Betriebsdampfung als Funktion der Teilnehmerzahl

R = 600 @ ist. Allerdings kommt es bei diesen Wi-
derstanden weniger auf die absolute Grofe als viel-
mehr auf die relative Abweichung voneinander an.

S E; S; Ez Sa Es

DI DD DIDT
N0 mOs0ms!

S.‘ E‘ n n

BILD 9 Prinzipdarstellung einer Vierdraht-Konferenzschaltung

e
7 T o
51? : ssa

BILD 10 Widerstandsnetzwerk fiir 3 Vierdraht-Teilnehmer

Sa

| — !
—

Die Betriebsdampfung zwischen einem Senderein-
gang und einem nicht zugehérigen Empfangeraus-
gang betragt ca. 1,1 Np. Zwischen den Senderein-

E3

E

S,

P

e

Eq

X
i

Sy

BILD 11 Widerstandsnetzwerk fir 4 Vierdraht-Teilnehmer
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BILD 12 Gabelschaltung fir 3 Vierdraht-Teilnehmer

gangen besteht ebenfalls eine schaltungsbedingte
Kopplung mit einer Betriebsdampfung von ca. 2,3
Np. An allen AnschluBklemmen herrscht Wider-
standsanpassung (Re = R).

Die Entkopplungswiderstande im Netzwerk fir

4 Teilnehmer (Bild 11) haben den Wert %1,«"6' R,

also z. B. 735 Q fur R = 600 Q. Fur die Betriebs-
dampfung ergibt sich a = 1,7 Np. Im Gegensatz zu
dem in Bild 10 dargestellten Widerstandsnetzwerk
sind die Senderichtungen hier gegeneinander ent-
koppelt. Fir alle AnschluBklemmen gilt wieder
Re = R.

Die in Bild 11 gezeigte Anordnung kann man sich
auch als Wirfel vorstellen, bei dem zugehérige
Sender- und Empféangeranschlisse durch gegen-
uberliegende Ecken und je zwei Widerstande durch
eine Wirfelkante dargestellt werden.

Gabelschaltungen

Vierdraht-Konferenzschaltungen lassen sich auch
mit Gabeln aufbauen. Als Beispiel zeigt Bild 12 eine
Schaltung fur 3 Teilnehmer.

Die Betriebsdampfung betragt in diesem Fall ca. 0,8
Np. Fur die AnschluBklemmen gilt Re = R.
Gabelschaltungen eignen sich allerdings nicht fir
gréBere Teilnehmerzahlen, weil die Zahl der erfor-
derlichen Gabeln schnell anwachst. Fur 5 Teilnehmer
wiren 30 Gabeln, fir 9 Teilnehmer bereits 126 Ga-
beln notwendig.

Ideale Konferenzschaltungen

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dal} analog zu
den idealen Konferenzschaltungen fiir Zweidraht-
Teilnehmer ahnliche Schaltungen auch fir Vierdraht-
Teilnehmerleitungen realisierbar sind. Als Beispiel
sei eine Konferenzschaltung fur 4 Vierdraht-Teil-
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BILD 13 Zyklisches Netzwerk fiir 4 Vierdraht-Teilnehmer

nehmer angegeben (Bild 13). Es sind aber auch
Schaltungen fir z. B. 8 oder 12 Teilnehmer maéglich
[1].

Die in Bild 13 gezeigte Anordnung besteht aus 4
gleichen Ubertragern. Fir das Windungszahlenver-
haltnis gilt:

. Wi -

u = WZ = 1 3

Die Polung der Wicklungen geht ebenfalls aus Bild
13 hervor. Fur die Betriebsdampfung ergibt sich
nach Gleichung (7) a = 0,55 Np. Hinzu kommt noch
ein durch die Ubertragerverluste bedingter Anteil.

Fur alle AnschluBklemmen gilt die Anpassungs-
bedingung R. = R.

Zusammenfassung

Fur die Konferenzschaltung von Zweidraht- und
Vierdraht-Fernsprechteilnehmern werden die ver-
schiedenen Méglichkeiten aufgezeigt. Die jeweiligen
Betriebsdampfungen und Widerstandsverhéltnisse
werden angegeben. Welche Schaltung im Einzelfall
den Vorzug verdient, richtet sich nach den jeweils
vorliegenden Gegebenheiten.




Durchwahlverkehr
in Fernsprech-Nebenstellenanlagen

von Andreas Reinhold

DK 621.395.24

Charakteristisch fur die Fernsprech-Nebenstellen-
technik ist, da an eine Nebenstellenanlage nicht
nur die eigenen Sprechstellen herangefiihrt sind,
sondern auch Hauptanschlisse der Ortsvermitt-
lungsstelle — die Amtsleitungen — zum Herstellen
von ankommenden und abgehenden Verbindungen
zum offentlichen Fernsprechnetz.

Abgehende Verbindungen lassen sich schon seit
langem unmittelbar, d. h. ohne Inanspruchnahme der
Telefonistin aufbauen. Mit der zunehmenden Erwei-
terung des Selbstwéahlferndienstes erweist es sich
als sinnvoll, die Vorteile des direkten Verbindungs-
aufbaues auch bei ankommenden Amtsgespréchen
zu nutzen, zumal in vielen Fallen ein ganz be-
stimmter Nebenstellenteilnehmer gewtinscht wird.
Deshalb werden fir grol3e W-Nebenstellenanlagen
— ab 5 Amtsleitungen und 50 Nebenstellen — Amts-
tbertragungen mit Durchwahlméglichkeit bis zur
Nebenstelle geliefert. TN entwickelte zu den nor-
malen Amtsubertragungen Durchwahlzusatze, die
den Aufbau ankommender Amtsverbindungen ohne
Einschaltung einer Vermittlungsperson ermaéglichen
(Bild 1).

Schon heute sind viele grofbe Nebenstellenanlagen
mit ,Durchwahl* ausgestattet — eine Entwicklung,
die durch den derzeitigen Mangel an Vermittlungs-
personal noch verstarkt wird. Je nach Struktur der
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Unternehmen entfallen auf den Durchwahlverkehr
bis zu 80 Prozent der ankommenden Amtsverbin-
dungen. Voraussetzung daftir ist allerdings, daB3 der
Inhaber der Nebenstellenanlage mit entsprechenden
MaBnahmen fur das ,Durchwéhlen® wirbt, wie z. B.
durch Angabe der Nebenstellenrufnummer im
Schrift- und Fernsprechverkehr.

Regelung durch die Fernsprechordnung

Der Durchwahlverkehr bis zur Nebenstelle bringt
eine Reihe von Besonderheiten mit sich, die ent-
sprechend zu berlcksichtigen sind. Wird z. B. eine
Nebenstelle angewahlt, die gerade durch eine an-
dere Verbindung belegt ist, sind folgende Méglich-
keiten denkbar:

Der rufende Teilnehmer erhalt Besetztton (ber-
mittelt und mul3 den Anruf wiederholen.

Dem rufenden Teilnehmer wird eine Ansage einge-
blendet.

Man leitet die Verbindung zur Abfragestelle und
Ubermittelt dem rufenden Teilnehmer Freiton.
Dieses Beispiel zeigt die Vielfalt der Lésungsmég-
lichkeiten, zeigt aber auch die Notwendigkeit einer
exakten Regelung, da Nebenstellenanlagen und
Ortsvermittlungsstelle mit dem Ubergang zur Durch-
wahl im Kennzeichenaustausch noch enger als
bisher verknupfi sind. Die Sprechstellen dieser Ne-
benstellenanlagen sind im Rahmen des Selbstwahl-
ferndienstes sowohl von inlandischen als auch von
auslandischen Fernsprechteilnehmern direkt erreich-
bar. Es versteht sich von selbst, da3 deshalb nur
solche Leistungsmerkmale zugelassen werden kén-
nen, die nicht zu MiBverstandnissen und Fehlverhal-

BILD 1 Steckbarer Durchwahlzusatz und Amtsibertragung der |1l W 6007 Compact
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ten der Benutzer filhren. Die Deutsche Bundes-
post hat in enger Zusammenarbeit mit der Fern-
meldeindustrie Vorschriften erarbeitet, die einer-
seits dem Inhaber einer Nebenstellenanlage ge-
nigend Freiheit belassen, die aber andererseits eine
einheitliche, fir den Benutzer unmiBverstandliche
Betriebsweise gewahrleisten.

Durch den Wandel im offentlichen Fernsprechver-
kehr — Ubergang vom handvermittelten Fernverkehr
zum Selbstwahlfernverkehr — muBten zwangsléaufig
die Leistungsmerkmale des Durchwahlverkehrs in
die Nebenstellenanlage den veranderten Verhalt-
nissen angepaBt werden. So konnten die Besonder-
heiten entfallen, die in der Vergangenheit dem hand-
vermittelten Fernverkehr dienten.

Nach den geltenden Vorschriften unterscheidet man
bei den fir den Benutzer erkennbaren Leistungs-
merkmalen nicht mehr zwischen Fernverkehr und
Ortsverkehr. Bei allen ankommenden Verbindungen
erhalt — geméaB Regelausstattung — der rufende Teil-
nehmer Besetztton, wenn die angewahlte Neben-
stelle nicht erreichbar ist, wie z. B. im Besetztfall
und bei Erreichen einer nichtamtsberechtigten Ne-
benstelle. Der anrufende Teilnehmer muf3 diese Ver-
bindung durch Auflegen seines Handapparates tren-
nen, es fallen aber keine Gebihren an.

Auf Wunsch des Teilnehmers kann, entsprechend
den Leistungsmerkmalen der Erganzungsausstat-
tung, im obigen Fall der Anruf sofort zur Abfrage-
stelle geleitet werden, d. h. anstelle der Nebenstelle
wird die Abfragestelle angerufen und der anrufende
Teilnehmer erhélt dann Freiton. Das Vermittlungs-

personal kann den Anruf entgegennehmen und
gegebenenfalls weitervermitteln. Nach dem Abfra-
gen ist das Gesprach gebuhrenpflichtig. Ebenfalls an
die Abfragestelle weitergeleitet werden dann auch
in Durchwah| aufgebaute Verbindungen zu freien
Nebenstellen, wenn der Teilnehmer sich nicht inner-
halb der vorgegebenen Frist meldet.

Kennzeichenaustausch

Das enge Ineinandergreifen der Ortsvermittiungs-
stelle und der mit Durchwahl ausgestatteten Neben-
stellenanlage erfordert zwangsléaufig einen umfang-
reichen Austausch von technischen Informationen
zwischen beiden Systemen. Bei diesem Kenn-
zeichenaustausch wird bei Verbindungen von der
Ortsvermittlungsstelle zur Nebenstellenanlage bei
Ortsverkehr und Fernverkehr unterschiedlich ver-
fahren. Obwohl nach der jetzigen Regelung die Lei-
stungsmerkmale fir den Benutzer einheitlich sind,
erfordert die Ortsverbindung z. T. andere Kennzei-
chen als der Fernverkehr. Die Schnittstelle — Durch-
wahlubertragung/Durchwahlzusatz — war in tech-
nischer Hinsicht Anderungen unterworfen, da sich
im Laufe der lahre im o6ffentlichen Fernsprech-
netz die Systeme dem jeweiligen Stand der Fern-
meldetechnik anpassen muften, um wirtschaftlich
und leistungsfahig zu bleiben. Da man ein derari
groBes Netz nur schrittweise umstellen kann, TN
jedoch in allen Bereichen dieses Netzes grofie Ne-
benstellenanlagen installiert, muB3 sich die Neben-
stellenanlage den jeweiligen Besonderheiten der
Ortsvermittlungsstelle anpassen lassen. In den ein-

Ortsvermittlungsstelle I GroBe W-Nebenstellenanlage mit Durchwahl

Zubringer-

Schaltg. Nebenstellen
Durchwahl- Durchwahl- | Amts-
Ubertragung Zusatz Ubertragung 2 bt

gugrilrtﬁger- Hauptanschl.-Ltg. /Abnehmer- :

s Schaltglieder —
Durchwahl- Durchwahl- | Amts- . b
Ubertragung Zusatz Ubertragung

Platzkoppler

]

Verm.-
Apparat

Verm.-
Apparat

Abfragestelle

BILD 2 Blockschaltbild mit den Funktionsbaugruppen fur Durchwahlverkehr in der 11 W 8007 Compact
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zelnen Umstellungsphasen des Postsystems wurden
nacheinander ,alte Kennzeichen (AKZ)", ,Regel-
kennzeichen(RKZ)", ,Ubergangskennzeichen(UKZ)"
und ,Impulskennzeichen (IKZ)" angewendet.

Die Umstellung des offentlichen Fernsprechnetzes
ist inzwischen so weit fortgeschritten, dal® heute nur
noch die Impulskennzeichen (IKZ) von Bedeutung
sind. Im wesentlichen bestehen die Impulskennzei-
chen aus Gleichstromsignalen mit Zeichenldngen
von etwa 100 ms Dauer.

Technische Realisierung in der 1ll W 6007 Compact
Die wichtigsten Funktionsbaugruppen fir Durch-
wahlverkehr in der Il W 68007 Compact sind: der
Durchwahlzusatz, die Amtsubertragung, die Zubrin-
ger-/Abnehmerschaltglieder und der Platzkoppler
(Bild 2). Der Durchwahlzusatz, an dem die Haupt-
anschluBleitungen enden, nimmt alle Schaltkenn-
zeichen auf bzw. gibt diese ab und sorgt fir einen
systemgerechten Austausch mit der Amtsubertra-
gung. Die Zubringer-/Abnehmerschaltglieder stellen
die Verbindung zwischen den Amtsiibertragungen
und den Nebenstellen her. Der Platzkoppler verbin-
det die Amtsiibertragung mit den Vermittlungsappa-
raten der Abfragestelle. Betrachtet man die Schnitt-
stelle Durchwahlzusatz/Durchwahlibertragung et-
was genauer, ergeben sich folgende Betriebsphasen:

Ankommender Ortsverkehr (Bild 3)
Leitungstberwachung

Da die HauptanschluBleitung zwei Ubertragungen
verbindet, die beide von Schaltgliedern belegt
werden, ist es zweckmabig, die Leitung auf ihre
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Betriebsbereitschaft zu Uberwachen und beiden
Ubertragungen — sie sperren sich ihrerseits gegen
Belegungen — zu melden, wenn die Leitung nicht
betriebsfahig ist. Man vermeidet dadurch Fehl-
belegungen, die nicht zum Ziele fuhren. Der Durch-
wahlzusatz bietet in dieser Betriebsphase positives
Potential an der a-Ader und negatives Potential an
der b-Ader an.

Belegung

Wird die postseitige Durchwahlibertragung von
einem Schaltglied belegt, so gibt die Durchwahl-
Ubertragung den positiven Belegungsimpuls an die
b-Ader. Der Durchwahlzusatz erkennt dies als Be-
legung und bietet in der Folge negatives Potential
uber das Wahlaufnahmerelais an der a-Ader an.
Wahlen

Die Wahlinformation zur Bestimmung des Zieles
erhélt der Durchwahlzusatz in Form von Impuls-
serien Ubermittelt. Hiermit werden entweder die Zu-
bringer-/Abnehmerschaltglieder zu der gewlnschten
Nebenstelle eingestellt, oder nach Wahl der Kenn-
ziffer 1 — 1 Impuls — wird die Verbindung uber den
Platzkoppler zu einem Vermittlungsapparat geleitet.
Wahlende

Je nachdem, ob die gewinschte Nebenstelle erreich-
bar ist oder nicht — ,.frei” oder ,besetzt" — bzw.
welche Varianten entsprechend der Regelung ge-
schaltet sind, Ubertragt der Durchwahlzusatz ,Frei-
ton" oder ,Besetztton”.

Gespréchszustand

Hebt der Teilnehmer der angerufenen Sprechstelle
den Handapparat ab, dann legt der Durchwahlzusatz

o | -
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BILD 3 Kennzeichenaustausch bei ankommendem Ortsverkehr
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BILD 4 Kennzeichenaustausch bei ankommendem Fernverkehr

negatives Potential an die b-Ader und kennzeichnet
so den Gesprachszustand.

Gespréachsende

Legt der Teilnehmer der angerufenen Sprechstelle
den Handapparat wieder auf, d. h. ist das Gespréch
beendet, dann legt der Durchwahlzusatz in einer
Impulsfolge positives Potential an die a-Ader. Dieses
Kennzeichen lost einen nicht dringenden Alarm in
der Ortsvermittlungsstelle aus, da die Verbindung
erst freigeschaltet wird, wenn der rufende Teilneh-
mer den Handapparat auflegt.

Auslésen

Beendet der anrufende Teilnehmer das Gespréch,
dann legt nach Erkennen dieses Zustandes die
Durchwahlubertragung in der Ortsvermittlungsstelle
kurzzeitig Wechselstrom an die a/b-Leitung. Der
Durchwahlzusatz nimmt dieses Kennzeichen mit
einem Wechselstromempfangskreis auf und leitet
das Freischalten von Durchwahlzusatz und Amts-
Ubertragung ein.
Auslésequittung/Leitungstuberwachung

Der Durchwahlzusatz bestatigt die Auslésung,
dem er wieder positives Potential an die a-Ader und
negatives Potential an die b-Ader legt. Hierdurch
wird die postseitige Ubertragung wieder freige-
schaltet. Der Ruhezustand ist wieder erreicht.

in-

Ankommender Fernverkehr (Bild 4)

Uberwachung und Belegung

Die Betriebszustande ,Uberwachung” und ,Bele-
gung” sind die gleichen, wie sie bereits fur den
Orisverkehr beschrieben wurden.

40

Wahlen

Der Betriebszustand ., Wahlen" stimmt ebenfalls mit
dem fir den Ortsverkehr Gberein. Zuséizlich bietet
die postseitige Durchwahlibertragung in der b-Ader
mit dem ersten Wahlimpuis einen negativen Impuls
an, der im Durchwahlzusatz als ,Fernkennzeichen®
bewertet wird. Der Durchwahlzusatz wird ,fern-
mafBig“ eingestellt.

Wahlende

Wie im Ortsverkehr geschieht das Einblenden von
.Freiton® .Besetztton" je nach Zustand des
erreichten Zieles. Zusatzlich wird als elektrisch aus-
wertbares Zeichen ein positiver Impuls an die
a-Ader und ein negativer Impuls an die b-Ader
gelegt. Hiermit werden in der Ursprungs-Ortsver-
mittlungsstelle zentrale Einrichtungen abgeschaltet,
die nurfurden Verbindungsaufbau erforderlich sind.
Gespréachszustand

Wird an der angerufenen Sprechstelle der Hand-
apparat abgehoben, dann legt der Durchwahlzusatz
zum Zeichen des Gespréachsbeginnes wiederum an
die a-Ader einen positiven und an die b-Ader einen
negativen Impuls. Dadurch beginnt in der Ursprungs-
Ortsvermittlungsstelle die Gebuhrenzahlung.
Gespréchsende

Legt der angerufene Teilnehmer den Handapparat
wieder auf, d. h. ist das Gespréch beendet, dann legt
der Durchwahlzusatz in einer Impulsfolge positives
Potential an die a-Ader und negatives Potential an
die b-Ader. Mit diesem Kennzeichen wird in der
Ursprungs-Ortsvermittlungsstelle die Zahlung abge-
schaltet, wenn der anrufende Teilnehmer nicht inner-

oder
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BILD 5 Kennzeichenaustausch bei abgehendem Orts- und Fernverkehr

halb einer bestimmten Zeit — Minutenbereich — die
Verbindung durch Auflegen des Handapparates be-
endet.

Auslésen und Auslésequittung/Uberwachung

Die Betriebszustande ,Auslésen”, ,Auslésequit-
tung/Uberwachung” sind die gleichen wie bereits
fur den Ortsverkehr dargestellt.

Abgehender Orts-/Fernverkehr

(Bild 5)

Leitungsuberwachung

Der Betriebszustand ,Uberwachung” ist der gleiche
wie weiter oben beschrieben.

Belegung

Wird die Amtsiibertragung von einer Nebenstelle
oder der Abfragestelle belegt, unterbricht der
Durchwahlzusatz den Betriebszustand ,Leitungs-
uberwachung” und legt an die a-Ader den positiven
Belegungsimpuls. Danach wird die Leitung uber
einen gleichstromdurchlassigen Ubertrager abge-
schlossen. In der Ortsvermittlungsstelle wird hier-
mit die der Durchwahlibertragung zugeordnete
Teilnehmerschaltung abgehend belegt.

Wéhlen

Die Durchwahlubertragung erhélt die Wahlinforma-
tion zur Bestimmung des Zieles in Form von kurz-
zeitigen Schleifenunterbrechungen tbermittelt. Da-
mit lassen sich Uber die Teilnehmerschaltung die
Abnehmerschaltglieder im 6ffentlichen Fernsprech-
netz einstellen.

Auslésen/Uberwachen

Legt der Teilnehmer nach Gespréachsende den

Handapparat auf, wird die Gleichstromschleife unter-
brochen und der aufgebaute Weg wieder abgebaut.
Der Durchwahlzusatz bietet dann zur Uberwachung
wieder positives Potential an der a-Ader und nega-
tives Potential an der b-Ader an, wodurch beide
Ubertragungen wieder belegungsfahig sind.

Zusammenfassung

Die Einfuhrung des Durchwahlverkehrs vom offent-
lichen Fernsprechnetz bis zur Nebenstelle schaffte
die Voraussetzung dafir, alle Sprechstellen unmit-
telbar ohne Einschalten des Vermittlungspersonals
erreichen zu kénnen. Der anrufende Teilnehmer
spart dadurch Wartezeiten und Kosten, da keine
zeitraubenden Vermittlungsvorgénge erforderlich
sind und bei nicht erreichbarem Nebenanschlul
— ohne Weiterleiten zur Abfragestelle — die Verbin-
dung gebuhrenfrei ist. In der Nebenstellenanlage
wird das Vermittlungspersonal erheblich entlastet,
wenn man durch entsprechende organisatorische
MaBnahmen die Gespréchspartner zum ,Durch-
wéahlen” anhélt. Dennoch kann in Einzelféllen auf
das Vermittlungspersonal der Nebenstellenanlage
zuriickgegriffen werden. Sowohl in betrieblicher als
auch in technischer Hinsicht sind alle Vorkehrungen
getroffen, um den Durchwahlverkehr ziigig abwickeln
zu konnen. In den nachsten Jahren wird das in der
Entwicklung befindliche elektronische Amtssystem
zu einer weiteren Zunahme des Durchwahlverkehrs
fuhren. Neben groBen Nebenstellenanlagen sollen
dann eventuell auch kleinere Baustufen in den
Durchwahlverkehr einbezogen werden.
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Gebiihrenzahlung bei
Multireed-Reihenanlagen

von Friedel Bopp

DK 621.395.123:621.395.22.066.6-213.4

Eine sofortige Information Uber die Kosten eines
Ferngespraches gibt die TN-Gebihrenzéhleinrich-
tung dem Benutzer einer Reihenanlage in Multireed-
Technik. Er kann die anfallenden Fernsprechgebih-
ren z. B. unmittelbar einem ausgearbeiteten Ange-
bot zuschlagen und muB nicht warten, bis ihm zu
einem spateren Zeitpunkt die Telefonkosten durch
die Deutsche Bundespost berechnet werden. Die
TN-Gebiihrenzéhleinrichtung gibt eine digitale An-
zeige der angefallenen Gebuhreneinheiten, die —
multipliziert mit dem jeweiligen Kostenfaktor je
Gebiihreneinheit, z. B. DM 0,18 — die Gespréchs-
kosten ergeben.

Summenzéhler erfassen die Gesamtzahl der Ge-
biihreneinheiten aller gefiihrten Telefongespréache.
Sogenannte Ruckstellzéhler bieten die Moglichkeit,
die Gebuhreneinheiten einzelner Ferngesprache zu
erfassen, indem man nach Gesprachsende die Ge-

BILD 1 Multireed-Reihenapparat mit 2 Summen- und 2 Riickstellzahlern

biihreneinheiten abliest und mit der Ruckstelltaste
das Zahlenfeld wieder in Nullstellung bringt. Fir
die Multireed-Reihenanlage hat TN eine elektroni-
sche Gebuhrenzéhleinrichtung entwickelt. Sie ist in
Technik und Aufbau so ausgefihrt, daB sie sich
problemlos in das Baugruppensystem einer Multi-
reed-Reihenanlage einflgt.

Gebiihrenerfassung fiir die einzelnen Amtsleitungen

Multireed-Reihenanlagen sind fur 2 bis 4 Amts-
leitungen lieferbar [1]. Die Gebihrenzahleinrichtung
kann dabei fir jede einzelne Amtsleitung vorge-
sehen werden. Der fur jede Amtsleitung erforder-
liche 16-kHz-Transistor-Empfangskreis mit Sperr-
filter 1aBt sich in der gemeinsamen Einrichtung der
Multireed-Reihenanlage unterbringen. Die hier ein-
laufenden Gebuhrenimpulse steuern die Gebuhren-
zahler. Je nach Wunsch des Teilnehmers ordnet man
die Zahler entweder der Reihenhauptstelle oder
einer Reihennebenstelle zu.

Gebiihrenaufschliisselung

fiir die einzelnen Reihenstellen

Die zuvor erlauterte Gebiihrenerfassung gibt ledig-
lich einen Uberblick tber den Gesamtgebihrenauf-
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wand, ohne daB festzustellen ist, welcher Gebih-
renanteil auf die einzelne Reihenstelle entfallt. Eine
solche Zuordnung ist jedoch notwendig, wenn die
Fernsprechgebiihren auf die Kostentrager des Un-
ternehmens aufgeschliisselt werden sollen. Die Ein-
richtung zur allgemeinen Gebuhrenerfassung wurde
deshalb durch einen Zusatz ergénzt, mit dem sich
die an jeder Reihenstelle angefallenen Geblhren-
einheiten feststellen lassen. Reihenstellen, die diese
individuelle Gebuhrenerfassung erhalten sollen,
werden (ber einen Teilnehmerauswerter — je Amts-
leitung — an die allgemeine Gebuhrenzéhleinrichtung
angeschaltet. Die Auswerter und die Gebihren-
zahler konnen bei der betreffenden Reihenstelle
oder zentral, z. B. bei der Reihenhauptstelle, ange-
ordnet werden.

Schaltungsprinzip

Fur die allgemeine Geblhrenzéhlung ist in der
Multireed-Reihenanlage je Amtsleitung ein 16-kHz-
Transistor-Empfangskreis vorgesehen. Er nimmt
den von der Ortsvermittlungsstelle auf die Amtslei-
tung gegebenen 16-kHz-Zahlimpuls auf. Dieser Z&hl-
impuls lauft Uber ein HochpaBfilter, wird gleich-
gerichtet, verstérkt und bei der allgemeinen Ge-
buhrenzéhlung unmittelbar dem Magneten des Z&h-
lers zugefiihrt. Die einlaufenden Zahlimpulse schal-
ten entsprechend ihrer Anzahl das Zahlwerk fort.
Ein TiefpaB riegelt den 16-kHz-Z&hlimpuls von der
Sprechstelle ab.

Bei der individuellen Gebihrenerfassung fur die
einzelnen Reihenstellen wird der gleichgerichtete
und verstarkte Gebuhrenimpuls dem Auswerter und
somit dem Zahler des Reihenapparates zugeleitet,
von dem aus das Gesprach gefihrt wird. Der Aus-
werter ist mit einem Zeitglied ausgestattet, um den
Gebuhrenimpuls eines Ortsgespraches noch auf-
nehmen zu kénnen, der erst am Ende eines Ge-
spréches einlauft.

Baugruppen der elektronischen Gebiihrenzédhlung

16-kHz-Gebihrenweiche

Fir die allgemeine und fur die individuelle Gebih-
renzdhlung ist der 16-kHz-Transistor-Empfangskreis
mit Filter erforderlich. Er ist als Becherelement aus-
gefilhrt und hat sich bei TN-Nebenstellenanlagen
mit Gebiihrenerfassung schon seit Jahren bestens
bewahrt.

Auswerter

Zur individuellen Gebihrenzahlung ist fir jede
Amtsleitung und fur jeden mit Gebuhrenerfassung
ausgestatteten Reihenapparat ein Auswerter not-
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wendig. Die Bauelemente fir die Steuerung des
Gebiihrenimpulses sind auf einer kleinen Leiter-
platte untergebracht und gut zugéanglich angeordnet.

Reihenapparat mit eingebautem Gebiihrenzéhler

Bis zu 4 Gebuhrenzahler lassen sich in das Bedie-
nungsfeld des Multireed-Reihenapparates Modell
R 3 gut Ubersichtlich angeordnet einbauen [1].
Dieser Apparatetyp ist fur Reihenstellen der Aus-
fuhrung 4/10 mit Mithéreinrichtung vorgesehen.

Gebiihrenzahleinrichtung — nachtréglich installiert

Durch die Zunahme des Selbstwahliferndienstes auf
interkontinentaler Ebene — z. B. nach USA — gewinnt
die sofortige Ermittlung der Fernsprechgebihren
wachsende Bedeutung, so daB sich Inhaber von
Fernsprechanlagen oft fiir den nachtraglichen Ein-
bau der Gebuhrenerfassung entschlieBen. Bei Mul-
tireed-Reihenanlagen bereitet dies keine Schwie-
rigkeiten. In einem Gehause — in Farbe und Form
den TN-Fernsprechapparaten angepaBt - lassen
sich max. 4 Gebtlihrenzédhler samt den dazugehdri-
gen Leiterplatten der Auswerter unterbringen (Bild
1). Die AnschluBschnur wird auf die Tenofix-Ver-
binder des Apparatebeikastens aufgelegt und mit
dem Leitungsnetz der Reihenanlage verbunden.

Gebiihrenerfassung fiir die AuBennebenstelle

Die auBerhalb installierte Sprechstelle einer Reihen-
anlage — die AuBennebenstelle — ist (iber 2 Sprech-
adern mit der Reihenanlage verbunden. Auch sie
kann man in die GeblUhrenzahlung einbeziehen. Fir
die individuelle Gebuhrenzahlung ist der zuvor er-
lauterte Auswerter erforderlich; der Auswerter und
der zugehorige Zahler werden jedoch innerhalb der
Reihenanlage untergebracht. Die festgestellten Ge-
bihreneinheiten leitet die Reihenhauptstelle dann
an die AuBennebenstelle weiter.

Zusammenfassung

Die Inhaber von Multireed-Reihenanlagen kénnen
somit zwischen zwei Arten der Gebihrenerfassung
wiahlen: der allgemeinen und der individuellen Ge-
biihrenerfassung. Welcher man den Vorzug gibt,
héngt von den Besonderheiten des Einzelfalles ab.
Beide Arten gewihrleisten eine einwandfreie Kon-
trolle der Fernsprechgebihren.

Literatur:

[1] Bopp, F.: Die neuen TN-Reihenanlagen in Multireed-Technik
TN-Nachrichten (1968) 68, S. 12—20
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Warum noch 5 Volt Hortonspannung?

von Adolf Schmid

DK 621.395.124

Die Tatsache, daB Hoértongeneratoren die 425-Hz-
Hérténe mit einer Spannung von 5 Volt liefern, ob-
wohl man an den a/b-Adern nur den zehnten Teil
benétigt, ist nie ernsthaft in Frage gestellt worden.
Durch die Anwendung neuer Bauelemente in der
Vermittlungstechnik ist jetzt der Weg frei fur eine
drastische Reduzierung der 5 Volt Hértonspannung.

Voraussetzungen

Die Hortonspannung (425 Hz) soll am Fernsprech-
apparat ca. 40 mV (—3 Np; —25 dB) nicht unter-
und ca. 400 mV (—0,7 Np; —6 dB) nicht uberschrei-
ten [1]. Diese Werte werden eingehalten, wenn an
den Sprechadern — gemessen an 600 Q — gemal
CCITT-Empfehlung folgende Sendepegel [2] anlie-

gen:
2Dr-Schaltglieder: —0,5Np; —4,3dB; 470 mV
4Dr-Schaltglieder: —1,0Np; —8,7dB; 285 mV
Auslands-Ue: —1,6 Np; —13,9dB; 156 mV

Die Pegelabweichung an der Sendestelle darf
+0,25 Np (£2,2 dB) betragen. Damit lassen sich
Schwankungen in der Ruf- und Signaleinrichtung
und die Toleranzen der Ankopplungsglieder erfas-
sen.

Die héchste an den a/b-Adern einzuspeisende Hor-
tonspannung mul also nur ca. 500 mV betragen.

Hértoneinspeisung in der bestehenden Technik

Die Bilder 1 bis 4 zeigen einige Beispiele der Hor-
toneinspeisung in der herkémmlichen Technik.
Der geforderte Sendepegel an 600 Q wird je nach
Einspeiseart durch das Ubersetzungsverhaltnis,
entsprechende Vorwiderstdnde bzw. geeignete
Werte von C erreicht. Dabei geht man von ciner
5 V Hértonspannung aus. Es muB also bewuBt ein
Spannungsabfall von 4,5 V erzeugt werden. Nur bei
der Einspeisung uber Relais ist wegen der relativ
schlechten Ubertragungstechnischen Eigenschaften
eine Generatorspannung von 5 V wirklich erfor-
derlich.

Hértoneinspeisung in einer neuen Technik

Man kann unterstellen, daB bei einer neuen Technik
die Einspeisung fast ausschlieBlich tiber Ubertrager
(OLU) stattfindet. Schutzrohrkontakt-Relais sind als
.Ubertrager” ungeeignet. Gelegentlich wird auch
eine ,Drossel” erforderlich sein, jedoch stehen hier-
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fur magnetische Bauelemente mit gutem Ubertra-
gungstechnischen Wirkungsgrad zur Verfigung, wie
z. B. Ubertragerbleche und Ferrite.

Nebensprechen iiber gemeinsamen
Koppelwiderstand

Neben der pegelrichtigen Einspeisung mussen die
Teilnehmerstromkreise, auf denen gleichzeitig der
gleiche Hérton gesendet wird, so gegeneinander
entkoppelt sein, daB ein gegenseitiges Abhdren der
.Raumgerdusche" besonders auch in den Tonpau-
sen unmoglich ist.

Um eine ausreichende Nebensprechdampfung zu
erreichen, missen der Innenwiderstand des Hérton-
generators niederohmig sein und die Hortonwick-
lungen der Ubertrager in den Tonpausen Uber die
Ruf- und Signaleinrichtung (RSM) geerdet werden
(Bild 5). Die Nebensprechdampfung muB entspre-
chend der FTZ-Vorschrift 13 TV1 bei Besetztton
=5 Np, bei Wahlton =6 Np und bei Freiton =6,5 Np
betragen, wobei die unterschiedlichen Werte die
Lange der Tonpausen bertcksichtigen.

Wenn im Ersatzschaltbild (Bild 6) Ri = 0 Q oder Rn
bzw. Rz = o @ wird, dann sind die beiden Sprech-
stellen véllig entkoppelt. Aus Bild 7 ist zu entneh-
men, daB bei Ry = Rz =56 kQ Ri =50 Q sein
mufB, wenn eine Nebensprechdampfung von 6,5 Np
eingehalten werden soll. Ist Ri jedoch = 3 Q, dann
braucht Ry nur 1 k@ zu sein. Es ist also nach einem
optimalen KompromifB zwischen Ri und Ry zu suchen.
Uber R, wiederum ist die Generatorspannung fest-
gelegt.

Héhe der Generatorspannung

Die Spannung des 425-Hz-Generators muf3 gemaB
Bild 8 bei Ubertragereinkopplung (1:1) und R, ==
6 kQ 5 Volt betragen, dagegen bei R, = 1 kQ nur
1 Volt. In beiden Féllen ist bei ausreichend guter
Entkopplung und Anpassung der Sendepegel an der
a/b-Ader ca. 470 mV (—0,5 Np).

Generatorleistung

Bei 5 V Generatorspannung sind je Abnehmer min-
destens 5 mVA, bei 1 V dagegen nur 1 mVA bereit-
zustellen. Bei gleicher Generatorleistung koénnten
also 5mal soviel Teilnehmer bedient werden.

StabilisierungsmaBnahmen

Vor allem in speisenden Séatzen soll, solange der
Teilnehmer den Handapparat nicht abgehoben hat,
fur einen ,Ersatz-AbschluB® zur Stabilisierung -
Verbesserung der Pfeifsicherheit — der 4Dr-Strecken
gesorgt werden. Anzustreben sind mindestens 2 dB
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Tin 1 [] 600

-
H

Tin 2| | 600

=1

BILD 5 Entkopplung zweier Teilnehmerstromkreise

(0,23 Np), und zwar gemessen als Reflexionsddmp-
fung gegen 600 Q.

Als Losung bietet sich an, den Vorwiderstand der
Hoértoneinspeisung als Abschlull anzuschalten. Da-
mit vermeidet man zusatzliche Kontakte in den
Sprechadern (Bild 9).

Folgende Reflexionsdampfungen werden erreicht:

Rv 600 @ 1 k@ 3 kQ 6 kQ

- 2 Np 1,2 Np 045 Np 0,25 Np

17 dB 10 dB 4 dB 22dB

BILD 6 Ersatzschaltbild fir Nebensprechen iber gemeinsame
Koppelwiderstande

Ry Ry
il —
600 R, 600
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BILD 7 Nebensprechen uber gemeinsame Koppelwiderstande

Wiirde man den Vorwiderstand von 6 auf 1 kQ BILD 9 ,Ersatz-AbschluB” zur Stabilisierung

reduzieren, dann ergéabe sich also eine Verbesse-

rung der Reflexionsdampfung von 2 auf 10 dB.

Zusammenfassung

Die 5 Volt Hértonspannung, die von den Generato- 3

—_—

ren (RSM) der Nebenstellenanlagen und denen der

offentlichen Vermittlungstechnik geliefert wird, ob- -r -I-

wohl an den a/b-Adern nur 0,5 V benétigt werden, 0

laBt sich mit folgenden Stichworten begrinden: It

Einkopplung tber Relais

Offene Kontakte in den Anschaltestromkreisen R, Stellung:

. 3 Tin hat

Relativ hoher Innenwiderstand der Einankerumfor- Eingahangt

mer verlangt zur Entkopplung héhere Vorwider-
stiande (ca. 6 kQ), an denen dann hohe Spannungs-
abfalle auftreten.
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BILD 8 Hértonpegel bei Ubertragereinkopplung

Generatorleistung war in den meisten Fallen unkri-
tisch, da die GroBe des Einankerumformers durch
die Rufleistung bestimmt wurde.

Bei Fernsprechanlagen in neuer Technik — z. B.
Multireed-Technik — sprechen folgende Griinde fir
eine Reduzierung der Hortonspannung auf 1 Volt:
Einkopplung nur noch tber Ubertrager

Keine offenen Kontakte

Innenwiderstand eines elektronischen Hértongene-
rators ist ecinschlieBlich der elektronischen Taki-
schalter ausreichend gering. Dadurch erreicht man
auch mit 1 k@ Vorwiderstand eine gute Entkopplung.
Generatorleistung kann reduziert werden.
Einspeisevorwiderstand kann als AbschluBwider-
stand mitbenutzt werden.

Hértonpegel ist bereits auf den Zubringerleitungen

dem Sprachpegel angepalt. Die Gefahr des Neben-
sprechens ist damit stark reduziert.

Vorwiderstand kann fur Hérténe und Ansagen gleich
sein.
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Datenverkehr iiber
Fernsprech-Nebenstellenanlagen

von Harald Fuhrmann

DK 681.3:621.395.2

Die Ausnutzung von Fernsprech-Nebenstellenanla-
gen (NStA) zur Dateniibertragung ist durch den
rasch ansteigenden Einsatz von Datenverarbeitungs-
anlagen (DVA) akut geworden und durch das Be-
streben, diese nicht nur fur betriebswirtschaftliche
und/oder wissenschaftliche Belange einzusetzen,
sondern auch fir das innerbetriebliche Informations-
system.

Fir eine moderne Betriebsfihrung mussen die ent-
scheidenden Informationen schnell verfugbar sein
und Datendnderungen schnell erfaBt werden koén-
nen. Im ersten Fall denke man z. B. an Auskunfts-
systeme, bei denen eine DVA einem Teilnehmer auf
seine Frage in Sekundenschnelle eine exakte Ant-
wort gibt, z. B. Uber Preise, Lagerbestédnde, Perso-
naldaten, Sticklisten und vieles andere mehr. Im
zweiten Fall mussen der DVA, die u. a. herkémm-
liche Karteien ersetzt, Lagerab- und -zugénge, Ge-
haltsanderungen, Bestellungen, ein Teil x wird durch
ein Teil y ersetzt usw. mitgeteilt werden. Noch einen
Schritt weiter geht der Dialogverkehr, bei dem die
Teilnehmer direkt mit der Datenverarbeitungsanlage
korrespondieren.

Diese wenigen Beispiele zeigen bereits, dall von
vielen verschiedenen Stellen aus Informationen an
die DVA zu geben sind und umgekehrt die DVA In-
formationen an viele verschiedene Stellen bermit-
teln muB. Da bei diesem einfachen Datenverkehr
der Informationsflul von und zu den betroffenen
Stellen im allgemeinen nicht sehr umfangreich ist,
empfiehlt sich dafir aus Kostengrinden kein eige-
nes Leitungs- und Vermittlungssystem. Vielmehr
erscheint es sinnvoll, das vorhandene Fernsprech-
netz und die Nebenstellenanlage auszunutzen, zumal
dann der Datenverkehr nicht nur auf Teilnehmer-
DVA beschrankt bleiben muB, sondern auch ein
Untereinanderverkehr zwischen gleichartigen Daten-
stationen stattfinden kann.

Selbstverstandlich ist das heute durch den Ein-
satz von Postmodems - Parallelmodem D 20 P
sowie Serienmodems D 200 S und D 1200 S
[1, 2] — ohne weiteres moglich. Es ist aber durch-
aus nicht immer notwendig, die im allgemeinen
digital vorliegenden Daten erst mit Hilfe dieser kost-
spieligen Einrichtungen in das Sprachband zu trans-
formieren, nur um sie tUbertragen zu kénnen und sie
dann wieder zur Eingabe in die DVA in digitale
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Signale zurickzuverwandeln. Dariiber hinaus blei-
ben bei diesem Verfahren Leistungsmerkmale von
Nebenstellenanlagen ungenutzt, denn zu einer voll-
stéandigen Dateneingabe in eine DVA gehéren haufig
Angaben uber Berechtigungen oder die Rufnummer
des Datenteilnehmers sowie Datum und Uhrzeit.
Diese Daten werden in mittleren und groBen NStA
im Rahmen der Gebuhrenerfassung ohnehin erkannt
und stehen daher auch fir den Datenverkehr zur
Verfligung.

Hinzu kommt, daB sich z. B. bei einer NStA mit
Tastenwah| die Tastatur des Fernsprechapparates
zur Datenlibertragung geradezu anbietet.

Die Eigenschaften und Leistungsmerkmale, die Ne-
benstellenanlagen zusatzlich zu den bereits vorhan-
denen haben sollten, um sie fiir den Datenverkehr
sinnvoll ausnutzen zu kénnen, werden z. Z. im ZVEI
in Zusammenarbeit mit der DBP festgelegt. Dabei
hat sich gezeigt, daB die DBP diesen Fragen durch-
aus positiv gegeniibersteht, sie verlangt allerdings:
Der Fernsprechverkehr mul3 Vorrang behalten und
darf nicht durch den Datenverkehr beeintrachtigt
werden.

Die Benutzer bereits vorhandener Nebenstellenanla-
gen durfen nicht benachteiligt werden. Diese Forde-
rung ist so zu verstehen, da3 Firmen, die bereits
eine fur den Fernsprechverkehr ausreichende NStA
haben, keine neue Anlage anzuschaffen brauchen,
wenn sie den weitverzweigten Datenverkehr Gber
das bestehende Leitungssystem einfiihren wollen.
Vielmehr soll in diesen Féllen die bestehende Ne-
benstellenanlage durch geeignete Erganzungsein-
richtungen soweit wie moglich fur den Datenverkehr
nutzbar gemacht werden.

In der Regelausstattung von NStAen dirfen keine
Auflagen gemacht werden, die ausschlieBlich dem
Datenverkehr dienen.

Weiterhin verlangt die DBP im Interesse aller Betei-
ligten, daB im ZVEI — diese Arbeiten haben bereits
begonnen — die Schnittstellen zwischen Datenend-
stellen bzw. Datenverarbeitungsanlagen und Neben-
stellenanlagen eindeutig festgelegt werden, um eine
Austauschbarkeit zu gewéhrleisten.

Leistungsmerkmale fiir den Datenverkehr

Die wesentlichen Leistungsmerkmale seien im fol-
genden anhand einiger Beispiele erlautert (Bild 1).
Fur den einfachsten Fall soll unter Verzicht auf teure
Modems ein normaler Fernsprechapparat zur Daten-
eingabe mit ausgenutzt werden. Die Eingabe ge-
schieht mit dem Nummernschalter bzw. bei Tasten-
wahlapparaten mit denselben Tasten, die auch fir
die Rufnummernwahl benutzt werden. Die Ubertra-
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gungsverfahren sind daher Impulswahlverfahren —
also Gleichstromtastung- bzw. bei Tastenwahl das
Dioden-Erd-Verfahren. Bei letzterem besteht neben
der groferen Bequemlichkeit und schnelleren Ein-
gabe noch der Vorteil, daB z. Z. 12 verschiedene
Zeichen von 15 moéglichen ausgenutzt werden. Zu
einem spateren Zeitpunkt werden auch Tastenwahl-
apparate verfugbar sein, die nach dem Mehrfre-

quenzverfahren (MFV) im Code 2 X (fll) arbeiten und

daher 16 verschiedene Zeichen ermdglichen. Der
Parallelmodem D 20 P, der von der DBP zur Daten-
Ubertragung uber das offentliche Fernsprechnetz
zugelassen ist, arbeitet nach demselben Verfahren,
aber mit anderen Frequenzen. Es sind jedoch Be-
strebungen im Gange, die Frequenzen bei Parallel-
modem und MFV gleichzusetzen, so dal3 sich dann
der Tastenwahlapparat auch direkt zur Dateniber-
tragung Uber das offentliche Netz verwenden laBt.
Dient der Fernsprecher als Dateneingabestation fur
Auskunftssysteme, kann die Antwort mit einer von
der angesprochenen DVA gesteuerten Sprachaus-
gabe auf den Horer des Fernsprechapparates gege-
ben werden und Quittungen durch einfache Hér-
tone.

Im Hinblick auf die NStA besteht also die Forderung
nach der Gleichstromdurchléassigkeit und die damit
verbundenen Probleme fiir das Auslésen.

In der nachsten Stufe kann der Fernsprechapparat
durch ein einfaches Dateneingabegerat, z. B. einen
Ausweisleser — eventuell mit Protokolldrucker — er-
ganzt werden. Sollen die Gerate in Bausteinform
ausgefihrt werden, ist zwischen Fernsprechapparat
und z. B. Ausweisleser einerseits und Fernsprech-
apparat-Ausweisleser-Drucker andererseits eine
einheitliche Schnittstelle zu bestimmen. Je nach dem
verwendeten Ubertragungsverfahren ist festzulegen,
ob der Zeichengenerator im Fernsprechapparat von
dem Zusatzgerédt mitbenutzt wird oder ob es einen
eigenen enthélt. Mit dem Mehrfrequenzverfahren
kénnte man durch Erweitern auf 3 Frequenzgruppen
auch Alphawerte Gbertragen.

Als dritte Anordnung ist eine an sich bekannte Da-
tenendstelle dargestellt, bei der die Verbindung mit
dem Fernsprechapparat aufgebaut und dann auf
Datentibertragung umgeschaltet wird. Es sei hier
aber bemerkt, daB die Datenlbertragung nicht nur
im Sprachband stattfinden muB3, sondern auch durch
Gleichstromsignale wie Telex oder GDN (Gleich-
stromdatenubertragung mit niedrigem Sendepegel
[3]) realisiert werden kann. Die Datenendstelle
kann fir Senden und Empfangen ausgelegt sein, in
cinem einfachen Fall mit einer Fernschreibmaschine.
Als komfortables Ein-Ausgabegerét sei schlieBlich
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das Fernsehtelefon erwéahnt, das fur den Datenver-
kehr mit verwendet wird. Gleichzeitige Sprach- und
Datenubertragung ist damit moglich. Die Umwand-
lung von digitalen Informationen in fiir das Fernseh-
telefon geeignete Videosignale kann zentral in
einem entsprechenden Zusatzgerat stattfinden. Zu
beachten ist hierbei, dal3 die zum Betrieb des Fern-
sehtelefons benétigte Bandbreite im Megahertz-
bereich liegt. Die Nebenstellenanlage muB dafir die
Ubertragungstechnischen Bedingungen ebenso er-
flllen wie bei der Gleichstromtastung mit 50 Bd. Der
TN-Multireed-Koppler erfiillt sie bis tber 5 MHz
und bietet damit eine wichtige Voraussetzung zum
Anschlul> des Fernsehtelefons [4].

Eingangs wurde bereits erwéhnt, daB es bei dem
Datenverkehr mit einer DVA einerseits notwendig
sein wird, die Berechtigung der Datenendstelle fest-
zustellen — ein Leistungsmerkmal, das in der NStA
bereits seit langem vorhanden ist —, und daB ande-
rerseits der DVA die Rufnummer der Datenendstelle
bekanntgegeben werden muB, damit diese z. B.
einen bestimmten Speicherbereich zuordnet oder
zu einem spateren Zeitpunkt eine Antwort geben
kann. Dazu kénnten neben der Uhrzeit und dem
Datum noch andere Zusatzdaten kommen. Mit der
Anschaltemdglichkeit einer Ergénzungseinrichtung
zur Gebuhrenerfassung an eine NStA sind die not-
wendigen Voraussetzungen geschaffen, diese Daten
abzugreifen. Sie werden der DVA oder einer ande-
ren gerufenen Endstelle entweder auf der Leitung
zugefihrt, uber die die Datenubertragung zwischen
den Teilnehmern stattfindet, oder iber einen zentra-
len Datenkanal. Je nach Anwendungsfall und den
von der DVA bendtigten Daten kann man auch TN-
Codewabhleinrichtungen [5] fir das Hinzufiigen die-
ser Daten verwenden.

Beim einfachen Datenverkehr, bei dem die Daten
wenigstens teilweise manuell eingegeben werden,
wére die DVA infolge der langsamen Eingabe-
geschwindigkeit unverhaltnisméBig lange belegt und
damit fur gewisse andere Aufgaben blockiert. Es ist
daher zumindest fiir den Datensammelverkehr sinn-
voll, die Daten zunéchst in einen Zwischenspeicher
zu geben, der sie nach dem vollstidndigen Empfang
in geeigneter Weise zur DVA weiterleitet. Der Zwi-
schenspeicher als Ergdnzungsausstattung fiir Ne-
benstellenanlagen kann dann bestimmte Aufgaben
ibernehmen, wie Senden von Bereitschafts- und
Aufmerksamkeitszeichen, Prifen auf Steuerzeichen
und Zeichenzulassigkeit, Aufnahme von Zusatz-
daten, Code- und Geschwindigkeitswandlung, Uber-
tragen der Daten der Gebihrenerfassung, Format-
prifung und anderes. Die genauen Bedingungen
inclusive der Schnittstellen zur DVA werden eben-
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falls im ZVEl festgelegt und mit der DBP abge-
stimmt. Dabei wird berlcksichtigt, daB die Daten
vom Zwischenspeicher bei Ausfall der DVA auf ein
fest zugeordnetes Ausgabegerat gegeben werden,
um einen Datenverlust zu vermeiden.

Als letztes Beispiel fir die Ausnutzung von Neben-
stellenanlagen fir den Datenverkehr sei noch fol-
gendes erwadhnt. Bei der Datenlbertragung uber
das offentliche Fernsprechnetz ist die Anwendung
eines Modems der Deutschen Bundespost vorge-
schrieben. Serielle Modems — D 200 S und D 1200 S
— sind relativ teuer, und es ist sicher sinnvoll, fur
mehrere Teilnehmer einen gemeinsamen Modem zu
benutzen.

Da der Verkehr beidseitig gerichtet sein kann, ist es
notwendig, diesen uber einen geeigneten Zusatz-
koppler an das 6ffentliche Netz anzuschalten.

Mit einer im Prinzip gleichartigen Anordnung kann
auch eine Dateniibertragung von einer Nebenstelle
aus Uber das Telex- oder Datennetz durchgefihrt
werden.

Schnittstellen und Prozeduren

Wesentliche Voraussetzung fur die Zulassung der
erganzten Nebenstellenanlagen fir den Datenver-
kehr sind genormte Schnittstellen. Um aber Ein-
bzw. Ausgabegerate oder DVA'en verschiedener
Hersteller ohne jeweilige Entwicklung entsprechen-
der Anpassungen anschlieBen zu kénnen, genigt
es nicht, nur die Anzahl der Leitungen sowie
deren technische und physikalische Eigenschaf-
ten festzulegen. Fur den Betrieb — insbesondere
mit Rechnern — sind genaue Signalisierungs- und
Zeichenvereinbarungen fur Betriebsablaufe bzw.
Prozeduren zu treffen, die den Betrieb Gberhaupt
erst ermoglichen [6]. Diese Bedingungen beeinflus-
sen die Gestaltung der Datenendstellen und der
notwendigen Ergénzungseinrichtungen entscheidend.
Soweit wie mdglich wird man bei der Normung auf
die Arbeiten des CCITT, Com. Spez. A bzw. des
Fachnormenausschusses ,Informationsverarbeitung”
im Deutschen NormenausschuB (FNI) zuriickgreifen
[7, 8], teilweise missen aber vereinfachte Prozedu-
ren herangezogen werden. Fur den einfachen Daten-
verkehr zwischen einem Fernsprechapparat mit
einem Zusatzzeichen und einem Rechner oder Zwi-
schenspeicher (ZSp) wére beispielsweise folgender
Ablauf denkbar:

Der Teilnehmer wéhlt die DVA bzw. den ZSp an und
erhalt nach vollzogenem Verbindungsaufbau durch
einen Horton oder Sprachausgabe deren Empfangs-
bereitschaft mitgeteilt. Dann tastet der Teilnehmer
seine Daten ein und schlieBt den Datenblock mit
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dem Zusatzzeichen ,Ende des Blockes” ab. Die
DVA bzw. der ZSp erkennt dieses Zeichen und
quittiert daraufhin den richtigen Empfang mit einem
Hérton oder Sprachausgabe. Der Teilnehmer kann
nun den nachsten Block eingeben. Wurde der Block
bzw. ein oder mehrere Zeichen daraus infolge einer
Stérung verfalscht empfangen, l6scht die DVA die-
sen Block und gibt der sendenden Stelle ein anderes
Hérzeichen. Der Block kann dann wiederholt werden.
Hat der Teilnehmer alle Daten abgesetzt, wird er
nach Empfang der Quittung im Anschluf an den
letzten Block die Verbindung auslosen. Ebenso
kénnte er als AbschluBzeichen fir den Rechner nach
dem Empfang der Quittung das Zusatzzeichen ohne
vorherige Daten senden und erst dann auslésen.
Lost der Teilnehmer dagegen aus, ohne vorher eine
Quittung empfangen zu haben — hat er also kein Zu-
satzzeichen fur Blockende gegeben, weil er z. B.
falsche Werte eingetastet hat —, so |6scht der Rech-
ner die gesamte Nachricht. Wenn umgekehrt der
Rechner die Auslésung veranlaBt, weiB der Teil-
nehmer, daB die Nachricht verlorengegangen ist.
Die hier beschriebenen Eigenschaften und Lei-
stungsmerkmale von Nebenstellenanlagen fiir deren
Ausnutzung zum Datenverkehr sind eine gewisse
Auswahl der heute Ubersehbaren Moglichkeiten. Ob
die derzeit bei der Dimensionierung von Nebenstel-
lenanlagen zugrunde gelegten Verkehrswerte erhcht
werden oder inwieweit neue Datenendgerate und
neue Datenverarbeitungsanlagen EinfluB nehmen,
hangt davon ab, welche Anforderungen die Benutzer
dieser Anlagen in Zukunft stellen. Die neuen TN-
Nebenstellenanlagen sind jedoch so flexibel gestal-
tet, daB sie sich auch zukinftigen Anforderungen der
Datentechnik leicht anpassen lassen.
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Dickschichtschaltungen

von Hans Isert

DK 539.23:621.38.049-181.4

Die schaltungstechnischen Vorteile, die sich daraus
ergeben, daB auch in der Elektronik — speziell bei
monolithischen integrierten Schaltungen — immer
weiter miniaturisiert wird, enden dort, wo die Ver-
bindungen zu den weiteren ,peripheren” Schaltun-
gen herzustellen sind. So st6Bt das Verbinden von
MSI*) oder LSI**) mit den weiterfihrenden Teilen
einer mikroelektronischen Schaltung auf Schwierig-
keiten, wenn man beispielsweise auf Verdrahtungen
ubergehen muB, die in Leiterplattentechnik ausge-
fuhrt sind.

Hier liegt ein wichtiger Ansatzpunkt fur die Schicht-
elektronik, wie man zusammenfassend die Dunn-
schichttechnik und die Dickschichttechnik nennt.
Diese Techniken sind ein sinnvolles Bindeglied zwi-
schen der Leiterplattentechnik und solchen Bau-
elementen, die in Form von monolithischen integrier-
ten Schaltungen vorliegen.

Die Schichtelektronik ist jedoch wesentlich mehr als
nur eine Verbindungstechnik. Sie kann in manchen
Fallen bestlickte Leiterplatten oder auch integrierte
monolithische Schaltungen ersetzen bzw. sinnvoll
erganzen.

Definition der Dickschichttechnik

Auf einem geeigneten Substrat werden Leiterbah-
nen, Widerstandsnetzwerke und Kontaktierungs-
platze hergestellt, die durch Bestlicken mit aktiven
oder passiven diskreten Bauelementen zu Funk-
tionsgruppen - Hybridschaltungen — komplettiert
werden.

Waéhrend die Dunnschichttechnik mit Schichtdicken
zwischen 10 und 1000 AE arbeitet, werden fiir die
Dickschichttechnik Schichtstarken zwischen 10 und
30 um benétigt.

Dienen bei der Dunnschichttechnik bevorzugt reine
Metalle oder Legierungen als Ausgangsmaterial, das
atomar — zum Teil ionisiert — Gber die Dampfphase
durch Kondensation die gewinschte Schichtbildung
bewirkt, so verwendet man bei der Dickschicht-
technik siebdruckfahige Pasten, die aus mehreren
Komponenten bestehen, ndamlich Glasfritte, Metall-
oxyd und Metall, Bindemittel und Lésungsmittel.
Die nachfolgenden Ausfiihrungen tber die Schicht-
elektronik beschranken sich auf die Dickschicht-

*) MSI| = Medium scale integration, monolithische Integration mitt-
lerer Komplexitat.

“*) LSl = Large scale integration, integrierte GroBschaltung. Zu-
sammenfassung vieler Funktionsgruppen auf einem Chip in mo-
nolithischer integrierter Technik.
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technik, wie sie bislang im Entwicklungsbereich des
Hauses TN betrieben wird.

Zum Herstellen von Dickschichtschaltungen werden
Leit-, Widerstands- oder Dielektrikumspasten in je-
weils getrennten Arbeitsgéngen im Siebdruckverfah-
ren mit Hilfe von Prazisions-Siebdruckmaschinen auf
Keramiksubstrate aufgetragen. AnschlieBend wer-
den in einem EinbrennprozeB die Pasten unterein-
ander und mit dem Substrat innig verbunden. Falls
erforderlich, sind Leitungskreuzungen méglich, die
durch isolierende Zwischenschichten realisierbar
sind. Durch anschlieBendes Bestiicken mit diskreten
passiven und aktiven Bauelementen entstehen hy-
bride Funktionsschaltungen. Das typische Ablauf-
schema fir einen einfachen Dickschichtbaustein ent-
hélt die folgenden Arbeitsgénge:

Schaltungsentwurf erstellen

Umsetzen des Entwurfs in ein Layout mit MaBen

und Werten

Herstellen der Originalvorlage (20:1) (Bild 1)

Film in OriginalgréBe herstellen (1:20)
Siebdruckschablone herstellen (Bild 2)

Substrate reinigen

Viskositat der Pasten messen und gegebenenfalls
einstellen

Leiterbild drucken (Bild 3)

Trocknen

Widerstande drucken

Trocknen

Schichtdicken prifen (Stichprobe!)

Schichten einbrennen

Widerstande messen

Overglaze drucken

Trocknen

Overglaze einbrennen

Widerstande mit Sandstrahl abgleichen

Substrat tauchléten

Bestlicken mit diskreten Bauteilen

Schaltung elektrisch priifen

Baustein einkapseln

Elektrische Endprifung

Leistungsféhigkeit der Dickschichttechnik

Die Leistungsfahigkeit der Dickschichttechnik |46t
sich an den folgenden Daten ermessen:

Die Widerstandswerte der Leitpasten betragen zwi-
schen 0,1 und 0,01 mQ/[]; werden die Leiterzige
noch zusatzlich tauchgelétet, so erreicht man Werte
um 0,001 mQ/[1.

Hier tritt nun die Geometrie des gedruckten Netz-
werkes auf. Bei konstanter Schichtdicke und gege-
benem spezifischen Widerstand der Paste ist der
Gesamtwiderstand einer Schicht nur noch von ihrer
Geometrie, das heiBt, vom Verhaltnis Lange zu
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BILD 1 Koordinatograph zum Herstellen der Originalvorlage im
MaBstab 20:1

Breite abhéngig. Das gilt selbstverstandlich auch fir
Widerstandspasten. Der Wert des Schichtwiderstan-
des ist normiert auf ein Quadrat, woraus sich auf
Grund der geometrischen Konfiguration der jewei-
lige Widerstandswert errechnen laBt. Umgekehrt
erhalt man bei bekanntem spezifischen Widerstands-
wert der Paste und konstanter Schichtdicke den
gewiinschten Wert fiir den Widerstand durch eine
entsprechende geometrische Konfiguration des zu
druckenden Widerstandes.

Mit einer einzigen Widerstandspaste lassen sich
durch Variation der Widerstandsgeometrie Wider-
stande mit Werteverhaltnissen bis ca. 1:20 erzielen.
Sind auf ein und demselben Substrat die Wertever-
haltnisse groBer als 1:20, so muB eine weitere
Widerstandspaste mit anderem spezifischen Wider-
stand in einem zuséatzlichen Druckvorgang aufge-
bracht werden.

BILD 2 Siebdruckschablone in vierfacher linearer VergroBerung

BILD 3 Prazisionssiebdruckmaschine zum Drucken der Leiter-
Widerstands- und Dielektrikumsnetzwerke
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Das verfligbare Spektrum der Widerstandspasten
ermdglicht Widerstandswerte zwischen 1 Q und eini-
gen MQ. Es ist jeder beliebige Widerstandswert
herstellbar, ohne daB3 man sich an eine Wertereihe
der Widerstande — z. B. internationale E 12- oder
E 24-Reihe — anschlieBen muf3. Die Dickschicht-
technik bietet damit fur die Schaltungsentwicklung
einen nicht zu unterschatzenden Vorteil.
Drucktechnisch lassen sich Widerstandswerte mit
einer Toleranz von +159, erzielen. Werden engere
Toleranzen gefordert, so sind durch mechanischen
Abgleich Toleranzen bis zu +0,1%0 méglich.
Wesentlich genauer als die Absolutwerte nach dem
Drucken und Einbrennen — ohne Abgleich - sind da-
gegen die Widerstandsverhaltnisse. Sie betragen
bei jedem Druck nach dem Einbrennen ca. +5%, so
daB man beim Schaltungsentwurf — z. B. fur einen
Spannungsteiler — weniger Wert auf die Toleranz



der Absolutwerte, als auf die Toleranz der Wider-
standsverhéltnisse legen sollte. Man spart unter
Umsténden das Abgleichen, wodurch sich der Preis
der betreffenden Dickschichtschaltung verringert.
Der Temperaturkoeffizient der Widerstande liegt
zwischen den Temperaturen —55 “C und +125 °C,
bezogen auf den Wert bei 25 “C je nach Paste zwi-
schen +50 und £200 ppm/ °C.

Die Langzeitstabilitat ist bei +70 “C und 10000
Stunden kleiner als +0,5%b.

Bezliglich der Belastbarkeit mu3 man unterscheiden
zwischen derjenigen, die auf die Flacheneinheit des
Substrats bezogen ist, und derjenigen, die sich auf
die Flacheneinheit des gedruckten Widerstands be-
zieht. Letztere betragt maximal 4 W/cm?, die Belast-
barkeit — bezogen auf die gesamte Substratflache —
sollte dagegen ca. 0,5 W/cm? nicht tbersteigen. Die-
ser Wert kann stark von den Einbauverhaltnissen
der Dickschichtschaltung im betreffenden Gerat ab-
hangen.

Der Rauschfaktor der Widerstande ist je nach Pa-
stenart verschieden, er liegt zwischen 0,05 und 3,0
uV/V pro Frequenzdekade.

Kapazitaten lassen sich im Bereich von ca. 10 pF bis
20 000 pF sinnvoll in Dickschichttechnik herstellen.
Héhere Kapazitatswerte werden als diskrete Chips
in die Dickschichtschaltung eingesetzt.

Das Gebiet der siebdruckfahigen Dielektrikums-
pasten ist noch relativ jung, so daB verbindliche
Angaben Uber das Temperatur- und Langzeitverhal-
ten gedruckter Kapazitaten noch nicht vorliegen.

Technologie der Dickschichttechnik
Substrate

An das fur Dickschichtschaltungen einsetzbare Sub-
stratmaterial werden eine ganze Reihe von elektri-
schen, chemischen und physikalischen Anforderun-
gen gestellt:

gute thermische Leitfahigkeit

groBe mechanische Festigkeit

gute Chemikalienresistenz

geringe Wasseraufnahme

hohen spezifischen elektrischen Widerstand

hohe Durchschlagsspannungsfestigkeit

kleine Dielektrizitdtskonstante

hohe Dichte (keine Porositéat)

geringe dielektrische Verluste

geringen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
geringe Oberflachenrauhigkeit

keine Welligkeit

gute MaBhaltigkeit bis zu 1000 “C

Ferner sollte das Material preiswert und méglichst
in allen Formen und Abmessungen lieferbar sein.
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Zu den Materialien, die diese Anforderungen mehr
oder weniger gut erfullen, gehéren:

Steatit Saphir
Titandioxyd Zirkonoxyd
Bariumtitanat Berylliumoxyd
Forsterit Aluminiumoxyd

Vor allem Aluminiumoxyd — mit einer Reinheit von
96%6 — hat sich fur die meisten Anwendungen der
Dickschichttechnik als optimal erwiesen. Aluminium-
oxydsubstrate fur die Dickschichttechnik sind prak-
tisch in jeder gewlnschten Dicke, Abmessung und
Oberflachenrauhigkeit erhaltlich, die elektrischen,
chemischen und physikalischen Eigenschaften erfil-
len fast alle Forderungen optimal. Nicht zuletzt sind
Substrate aus Aluminiumoxyd preiswert erhaltlich.

Leitpasten

Zum Herstellen elektrisch gut leitfahiger Verbindun-
gen zwischen den Widerstanden und den Landeplat-
zen der diskreten Bauelemente einer Dickschicht-
schaltung werden siebdruckfahige Pasten verwen-
det, die fast alle folgenden Forderungen gleichzeitig
erfillen missen:

hohe elektrische Leitfahigkeit

gute Lotfahigkeit

hohe Ablegierfestigkeit

gute Nachlotfestigkeit

gute Thermokompressionsbondféhigkeit

gute Ultraschallbondfahigkeit

gut eutektisch auflegierfahig

alterungsbesténdig

gutes drucktechnisches Auflésungsvermégen

gute Haftung am Substrat

glatte Oberflachen

gute Bestéandigkeit gegen Mehrfacheinbrennen

gute Widerstandsfahigkeit gegentiber lonenbildung
und -wanderung bei Gleichstrombstrieb unter
FeuchtigkeitseinfluB

Auch die Leitpasten bestehen aus den vier eingangs
genannten Komponenten: Glasfritte, Bindemittel, Lo-
sungsmittel und Metall. Fiir die verschiedenen Tech-
niken des Létens oder Bondens haben sich vier ver-
schiedene Metallsysteme als besonders vorteilhaft
erwiesen. Systeme auf der Basis Gold, Palladium-
Gold, Platin-Gold eignen sich fur Widerstands-
schweifen, Thermokompressionsbonden, Ultraschall-
bonden und eutektisches Legieren mit Silizium, wéh-
rend Systeme auf Palladium-Silber-Basis zum Tauch-
I6ten oder Reflowldten geeignet sind.

Widerstandspasten

Ahnlich wie die Leitpasten sind auch die Wider-
standspasten auf unterschiediichen Metall- bzw.
Metalloxydsystemen aufgebaut. So sind Systeme
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aus Palladium/Palladiumoxyd, Silber, Thalliumoxyd,
Indiumoxyd, Wolfram/Wolframoxyd und aus fast
allen denkbaren Kombinationen zwischen Platin, Iri-
dium, Rhodium, Ruthenium, Wismut, Gold, Silber
und Niob bekannt.

Durch Variation der leitenden Anteile lassen sich
die spezifischen Widersténde der Pasten in weiten
Grenzen regulieren. Weitere Parameter, die die Sta-
bilitat eines Systems beeinflussen kénnen, sind Teil-
chenform, TeilchengréBe der Glaskomponente, Art
und Konzentration des Losungsmittels und des
Bindemittels sowie Form und Zustand der beigeflig-
ten Metall- bzw. Metalloxydanteile.

Neben diesen Einflissen, die weitgehend durch die
angelieferten Widerstandspasten gegeben sind,
kénnen durch unterschiedliche Druck- und Einbrenn-
bedingungen beim Weiterverarbeiten der Pasten
Anderungen der Widerstandswerte und ihrer Stabi-
litat hinzukommen. Je nach Anwendungsfall kommen
billigere, edelmetallfreie Widerstandspasten gerin-
gerer Qualitat oder aber teurere edelmetallhaltige
Pasten hoher Qualitat zum Einsatz. Auf Grund der in
der Fernmeldetechnik geforderten hohen Lebens-
dauer der jeweiligen Gerate oder Anlagen, die mit
Bausteinen in Dickschichttechnik bestickt sind, ver-
wendet TN fir Dickschichtschaltungen nur gualitativ
hochwertige Widerstandspasten.

Dielektrikumspasten

Bei den dielektrischen Pasten unterscheidet man
zwischen solchen mit hoher und solchen mit niedri-
ger Dielektrizitatskonstante. Letztere werden fur
Leiterbahnkreuzungen - Crossover — und Mehr-
lagenschaltungen — Multilayer — eingesetzt. Ferner
dienen sie als Abdeckpasten zum Schutz von Wider-
standen gegen Feuchtigkeit und mechanisches Be-
schadigen. Leiterbahnkreuzungen verursachen para-
sitdre Kapazitaten, die ca. 1 bis 2 pF betragen,
ermoglichen jedoch in vielen Fallen — genau wie
Mehrlagenschaltungen — eine Miniaturisierung der
Dickschichtschaltungen.

Die Pasten mit hoher Dielektrizitatskonstante — bis
zu 1200 — werden fir gedruckte Kapazitaten verwen-
det. Das Herstellen von Kapazitaten in Dickschicht-
technik steht jedoch noch am Anfang seiner Entwick-
lung, so daB sich hierzu bislang noch keine verbind-
lichen Angaben machen lassen.

Die stiirmische Entwicklung auf dem Gebiet der
Dickschichtpasten berechtigt jedoch zu der An-
nahme, daB in absehbarer Zeit auch fur Dielektri-
kumspasten Qualitaten erhaltlich sein werden, die
mit der Qualitat der heute verfigbaren Widerstands-
pasten vergleichbar sind.
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Der EinbrennprozeB

Neben der Zusammensetzung der Pasten, der Ge-
nauigkeit der Siebe und der Prazision des Sieb-
druckvorgangs beeinfluBt nicht zuletzt der Einbrenn-
prozeB die Kennwerte von Dickschichtschaltungen.
Deshalb kommt diesem Abschnitt des Herstellungs-
prozesses von Bauelementen in Dickschichttechnik
groBte Bedeutung zu.

leder Schicht, aus welcher Paste sie auch immer
bestehen mag, ist neben der eigentlichen Grund-
konfiguration vom Siebdruck her das Raster der
Siebmaschen eingepragt. Um eine gleichmaBige
Schichtdicke der gedruckten Paste zu erreichen, muf3
dieses unerwinschte Muster zunéchst verlaufen,
bevor in einem Trockenvorgang ein Teil der Lo-
sungsmittel durch Verdunsten aus der Schicht aus-
getrieben wird. Das Trocknen geschieht zweck-
méBigerweise mit Infrarotstrahlen von ca. 1,5 um
Wellenlange. Strahlung dieser Wellenlédnge dringt
tief in die Schicht ein und trocknet diese, ohne dal
sich auf der Oberflache eine Haut bildet, die beim
nachfolgenden EinbrennprozeB zu Blasenbildung in
der Schicht fuhren koénnte.

Dieses Trockenverfahren gestattet auBerdem ein
sofortiges Durchfuhren weiterer Druckvorgénge —
z. B. verschiedene Widerstandspasten —, ohne daB
die erste Schicht beschadigt wird oder diese erst
eingebrannt werden muf}. Bild 4 zeigt einen Durch-
laufofen mit Infrarotstrahlern zum Trocknen der ge-
druckten Schichten.

BILD 4 Durchlaufofen mit Infrarotstrahlern zum Trocknen der ge-
druckten Schichten




Beim Einbrennprozefl3 sind drei verschiedene Me-
thoden zu unterscheiden:

Cofiring, d. h. gemeinsames Einbrennen von Leit-
und Widerstandspasten.

Prefiring, d. h. es wird zuerst die Leitpaste einge-
brannt, dann nach dem Drucken und Trocknen der
Widerstande in einem zweiten EinbrennprozeB die
Widerstandspasten.

Postfiring, d. h. es werden zuerst die Widerstands-
pasten eingebrannt, dann nach dem Drucken und
Trocknen der Leitpaste in einem zweiten Einbrenn-
prozel das Leiternetzwerk.

Die Wahl der Einbrennmethode wird durch die Pa-
stenzusammensetzung bzw. deren optimale Ein-
brenntemperatur und durch die Art der Montage der
diskreten Bauelemente bestimmt.

Der EinbrennprozeB gliedert sich in vier Einzelvor-
génge:

Ausbrennen der Lésungsmittelreste und der Binde-
mittel.

Oxydations- und Reduktionsvorgéange zum Einstellen
der gewlnschten Kennwerte.

Sintern der Schichten, wobei die Metall- bzw. Me-
talloxydpartikel innerhalb einer Schicht miteinander
unddieverschiedenen Einzelschichtendurchdie jewei-
lige Glasfritte mit dem Substrat verbunden werden.
Definierter Abkuhlungsvorgang bis auf Raumtempe-
ratur, bei der die Glas-Keramik-Verbindung getem-
pert wird, so daB die Schicht spannungsfrei mit
dem Substrat verbunden bleibt.

BILD 5 Banddurchlaufofen zum Einbrennen der Dickschichtpasten
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Das Einbrennen geschieht in einem Banddurchlauf-
ofen, wie ihn Bild 5 zeigt. Der Ofen ist mit sechs
voneinander unabhéngig regelbaren Zonen ausge-
rustet.

Die wesentlichen Ofenparameter sind: Temperatur-
anstiegsgeschwindigkeit, Spitzentemperatur, Ver-
weilzeit des Substrats auf Spitzentemperatur, Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit, gesamte Behandlungszeit,
Ofenatmosphére, Gasdruck im Ofen, Gasstrémungs-
verhéltnisse, Verteilung und Geschwindigkeit des
Gases, turbulente oder laminare Strémungsart, Ein-
dringméglichkeit von AuBenluft, chemische Reaktio-
nen der Schichten mit der Ofenatmosphare, den
Ausgasungen der Isoliermaterialien, der Ofenmuffel
sowie den Ausgasungen des Transportbandmate-
rials. Alle diese Einflisse kénnen die elektrischen
Eigenschaften der Dickschichtschaltungen verén-
dern. Bei Widerstanden kénnen der Absolutwert, der
Temperaturkoeffizient, das Rauschen und das Lang-
zeitverhalten beeinfluBBt werden.

Widerstandsabgleich

Sollen aus schaltungstechnischen Griinden die Tole-
ranzen der Widerstandswerte weniger als +15%
betragen, so kénnen die Widerstande durch Ab-
gleichen in den gewinschten Toleranzbereich ge-
bracht werden. Folgende Abgleichverfahren sind zu
unterscheiden:

Mechanisches Abschleifen

Funkenerosiver Abtrag

Spannungsimpuls-Abgleich

Ultraschall-Abgleich

Elektronenstrahl-Abgleich

Laserstrahl-Abgleich

Sandstrahl-Abgleich

Das Abgleichen durch Sandstrahl ist am weitesten
verbreitet. Aus einer automatisch gesteuerten Hart-
metalldise tritt Sand spezieller Reinheit und Kor-
nung aus und tréagt Material der Widerstandspaste
ab, so daB sich der Widerstandswert auf den ge-
winschten Wert erhoht. Uber MeBspitzen am be-
treffenden Widerstand wird der MeBwert sténdig
einer Briucke zugefuhrt, die das Ventil und den Vor-
schub der Sandstrahldise steuert. Mit dem Sand-
strahlverfahren kénnen Widerstandswerte nur er-
hoht, nicht aber verringert werden. Die erreichbare
Toleranz hangt auBer vom Pastentyp und der Wider-
standskonfiguration von den Parametern des Ab-
gleichgerétes ab. Zu den wichtigsten KenngréBen
eines derartigen Gerates gehoéren die Vorschub-
geschwindigkeit, Disenform und -abmessung, Sand-
kornung und Beschleunigung des Sandes. Mit dem
in Bild 6 gezeigten Abgleichgerat lassen sich Tole-
ranzen bis +0,1%, erreichen.
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BILD 6 Sandstrahl-Abgleichgerdt zum Trimmen von Dickschichtwiderstanden

Hybridschaltungen

Zwar laft sich nahezu jedes diskrete Bauelement in
eine Dickschichtschaltung einsetzen, jedoch fihren
manche Ausfiihrungsformen der diskreten Elemente
zu unférmigen Gebilden der fertigen eingekapselten
Hybridschaltung.

Die Entwicklung auf dem Gebiet der Baueslcmente
fur Dickschichtschaltungen ist noch sehr im FluB; es
haben sich noch keine allgemeingultigen genormten
Abmessungen und einheitlichen Kontaktierverfahren
herausgebildet.

Verschiedene Hersteller von diskreten Bauelemen-
ten haben jedoch Formen ihrer Bauteile entwickelt,
die der Schichtelektronik gut gerecht werden, so

daB diskrete Kapazitaten, Dioden, Transistoren, In-
duktivitaten oder komplette integrierte monolithi-
sche Schaltungen in Bauformen angeboten werden,
die sich harmonisch in das Bild und die Abmessun-
gen von Dickschichtschaltungen einfligen.

Ferner konnen ungekapselte, nackte Halbleiter-
chips — Nudistoren — oder Chips mit integrierter
Kapselung — hermetische Glashaut oder Silizium-
nitridschicht — in Hybridschaltungen eingesetzt wer-
den, wenn sie anschlieBend gut gegen &auBere
mechanische Einflisse geschutzt werden.

Das Kapseln der Schaltungen

Zum Schutz der kompletten Dickschichtschaltungen

BILD 7 Fertige Dickschichtschaltungen — Links: ungekapselt, Mitte: mit Epoxidharz umhillt, rechts: im Metallgehause vergossen
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gegen schadigende Umgebungseinflisse kénnen die
hybriden Schaltkreise noch durch eine Kapselung
umhllt werden. le nach Anwendungsfall und Be-
lastung der Dickschichtschaltungen bezuglich Vibra-
tion, Temperatur, Feuchtigkeit und Beeinflussung
durch Fremdfelder sind die folgenden MaBnahmen
moglich:

Tauchen in Lack oder Harz

Vergief3en in Kunststoff-Formen oder Metallgehduse
Wirbelsintern

Umpressen mit einem Kunststoff im , Transfer-
molding-Verfahren"

Hermetisch kapseln in Metall- oder Keramikgeh&ause
Die Auswahl des Verfahrens zum Kapseln héangt ab
von den Anspriichen, die bezlglich der Lebensdauer
unter bestimmten Umweltbedingungen an die ge-
kapselten Hybridschaltungen gestellt werden. Bild 7
zeigt gekapselte Dickschichtschaltungen, die im Wir-
belsinterverfahren mit Epoxidharz umhillt bzw. im
Metallgeh&use vergossen sind.

Anwendungsbereiche

Die bisherigen Ausfihrungen tiber Dickschichtschal-
tungen lassen erkennen, daf3 sich Bausteine dann
besonders gut in Dickschichttechnik realisieren las-
sen, wenn es sich um Leitungsmuster, Widerstands-
bzw. RC-Netzwerke handelt, die durch einige dis-
krete Bauelemente zu einer Funktionsschaltung
komplettiert werden kénnen.

BILD 9 Kostenvergleich fur eine Schaltung mittlerer Komplexitat
in verschiedenen Stlickzahlen [1]

100 Y

LP = Leiterplatte

DT = Dickschichttechnik

DuT = Dunnschichttechnik

mon. = monolithische Schaltung
10! 102 103 104 105 108

——= Stiickzahl
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Dementsprechend wird die Dickschichttechnik auch
bei TN eingesetzt.

Fir vollelektronische Vermittlungssysteme lassen
sich eine Reihe von elektronischen Baugruppen in
Dickschichttechnik ausfilhren, wie positive und ne-
gative QGatter, bistabile Kippstufen und Verzége-
rungsglieder.

Getastete Analogschalter mit und ohne Halteglied
sind auf Grund ihrer Schaltung zum Herstellen in
Dickschichttechnik pradestiniert. Bild 8 zeigt die ver-
schiedenen Phasen des Herstellens einer elektroni-
schen Hybridschaltung in Dickschichttechnik. Als
Dickschichtschaltung bieten sich auch gewisse Wi-
derstands- und Diodenkombinationen der Teilneh-
merschaltungen an (Bild 7). Im Ubrigen wird das
weitere Vordringen mikroelektronischer Schaltkreise
in Neuentwicklungen den Anwendungsbereich der
Dickschichttechnik schnell erweitern.

Im Bild 9 ist ein Kostenvergleich fir eine Schaltung
mittlerer Komplexitat in verschiedenen Stiickzahlen
dargestellt, wenn diese Schaltung in Leiterplatten-
technik, Dlnnschichttechnik, Dickschichttechnik oder
monolithischer Halbleitertechnik realisiert wird. Der
Darstellung ist zu entnehmen, daf3 je nach Stiickzahl
jede Technik Preisvorteile gegeniiber den anderen
Techniken aufweist. Bei der Beurteilung der Diinn-
schichttechnik ist jedoch die héhere Prazision und
bessere Langzeitstabilitdt gegeniiber der Dick-
schichttechnik und der Leiterplattentechnik zu be-
rlcksichtigen.

Wenn es notwendig ist, die Leitungskonfiguration
einer Schaltung an die Abmessungen der Elektroden
monolithischer integrierter Halbleiterschaltungen an-
zupassen und wenn die Anzahl der externen Ver-
bindungen vermindert werden soll, um die Zuver-
lassigkeit einer Funktionsschaltung zu erhéhen, ist
es zweckmaBig, diese Schaltung in Dickschicht-
technik auszufuhren.

Immer dann, wenn von einer elektronischen Schal-
tung hohe schaltungstechnische Flexibilitat, geringes
Volumen und Gewicht, Verbilligung, Vereinfachung
und Beschleunigung der Gerateentwicklung, -kon-
struktion, -fertigung und -wartung sowie geringe
Anderungskosten verlangt werden, sollte geprift
werden, ob sich eine dickschichttechnische Lésung
des Problems finden |4Bt. Wichtig jedoch ist, daB
bereits beim Schaltungsentwurf die Belange der
Dickschichttechnik beriicksichtigt werden, denn erst
dann eréffnen sich deren finanzielle und techni-
sche Vorteile ihrem Anwender voll und ganz.



Zwischenleitungssysteme
in der Nebenstellentechnik

von Gerhard Knoblich

DK 621.395.2

Der Einsatz hochwertiger Flachreed- und Multireed-
Kontakte in der modernen Nebenstellentechnik an-
stelle der herkémmlichen Ovalrelais, Dreh- und
Viereckwéhler hat die Gruppierung der Vermitt-
lungseinrichtungen und den Verbindungsaufbau
stark beeinfluBt.

Die besonderen Eigenschaften der Reedkontakte —
hohe Schaltgeschwindigkeit, groBe Betriebssicher-
heit und hohe Lebensdauer — bedingen einen gro-
Beren Aufwand je Kontakt als bei offenen Kontakten.
Man muBte daher aus wirtschaftlichen Griinden Ver-
mittlungssysteme entwickeln, bei denen sich mit
weniger Koppelpunkten als bisher der Verkehr in
gleicher Gute abwickeln |&6t.

Bei der direkten Steuerung der herk&mmlichen
Technik geht der Verbindungsaufbau schrittweise
vor sich, d. h. von jeder Wahlstufe wird ein freier
Weg zu einem Wahler der nachsten Stufe gesucht
und belegt, und zwar ohne Ricksicht darauf, ob
dieser Wahler seinerseits im Augenblick noch freie
Verbindungswege zur folgenden Stufe besitzt. Die
Steuerung ist bei diesem Verfahren zwar sehr ein-
fach, erfordert jedoch einen relativ hohen Aufwand
an Koppelpunkten. Denn in jeder Stufe missen
genugend Wiéhler vorhanden sein, um die Wahr-
scheinlichkeit klein zu halten, zufallig einen Wéhler
zu belegen, der keine freien Ausgénge zur nachsten
Stufe mehr erreichen kann.

Anders bei indirekt gesteuerten Fernsprechanlagen.
Hier wird Uber mehrere Stufen hinweg ein freier
Weg gesucht und nur dann durchgeschaltet, wenn
von einem bestimmten Eingang der ersten Stufe bis
zu einem passenden Ausgang der letzten Stufe ein
Weg gefunden werden kann. Dadurch lassen sich
die noch vorhandenen freien Verbindungsleitungen
zwischen den Wabhlstufen viel besser kombinieren.
AuBerdem entfallen die Belegungen von Schalt-
gliedern, die im Zuge des weiteren Verbindungs-
aufbaues nicht zum Ziele fuhren wiirden. Somit wer-
den durch die indirekte Steuerung die vorhandenen
Koppelpunkte besser ausgenutzt und das Sprech-
wege-Netzwerk von Blindbelegungen entlastet. Die
Anzahl der bendtigten Koppelpunkte ist also gegen-
(iber dem schrittweisen Verbindungsaufbau trotz
gleicher Verkehrsglte erheblich kleiner.

Die Vorteile dieses als Zwischenleitungssystem —
Linksystem — bezeichneten Systems liegen nicht nur
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in der Ersparnis von Koppelpunkten. Es gestattet
z. B. — vor allem bei Tastenwahl — einen erheblich
schnelleren Verbindungsaufbau als ein Schrittschalt-
system.

Ein Zwischenleitungssystem besteht aus mindestens
zwei Koppelstufen, die sich jeweils aus mehreren
Koppelvielfachen zusammensetzen. ledes Koppel-
vielfach hat eine bestimmte Anzahl von Ein- und
Ausgangen, wobei sich jeder Eingang uber einen
Koppelpunkt mit einem freien Ausgang verbinden
laBt.

Die Ausgédnge jedes Koppelvielfachs sind mit den
Eingangen der Koppelvielfache der néachsten Stufe
Uber Zwischenleitungen verbunden. ,Zwischenlei-
tungen® sind Verbindungen zweier Koppelviel-
fache aufeinanderfolgender Koppelstufen, die nur
dann belegt werden, wenn sich Uber sie eine Ver-
bindung zum gewilnschten Ausgang der letzten
Stufe aufbauen laft.

Bild 1 zeigt als Beispiel eine dreistufige Zwischen-
leitungsanordnung. Die erste Stufe besteht aus 5
Koppelvielfachen 54 mit 5 Eingangen und 4 Aus-
gangen, die zweite Stufe aus 4 Koppelvielfachen
5x4 und die letzte aus 4 Koppelvielfachen 4 3.
ledes Koppelvielfach ist mit allen Koppelvielfachen
der nachsten Stufe durch je eine Zwischenleitung
verbunden. Denkbar sind auch noch andere Ver-
bindungen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Stu-
fen: z. B. von jedem Koppelvielfach fihren mehrere
Leitungen zu jedem nachfolgenden, oder von einem
bestimmten Koppelvielfach sind tUber Zwischenlei-
tungen nicht alle Koppelvielfache der nachsten Stufe
erreichbar.

Bei Systemen mit schritthaltender Durchschaltung
ist die Verkehrsleistung leicht zu bestimmen. Weil
der Verbindungsaufbau von Wahlstufe zu Wahlstufe

BILD 1 Prinzip einer dreistufigen Zwischenleitungsanordnung
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BILD 2 Dreistufige Koppelanordnung der Multireed-Nebenstellenzentrale 11 G

stattfindet, lassen sich die bekannten Formeln fur
einstufige Systeme anwenden, die seit langem
tabelliert vorliegen.

Bei den Zwischenleitungssystemen sind die Verhalt-
nisse im allgemeinen komplizierter. Eine exakte Be-
rechnung der Verkehrsleistung scheidet wegen des
erforderlichen Rechenaufwandes weitgehend aus.
Fur die meisten Zwischenleitungssysteme, die in der
Nebenstellentechnik interessant sind, reicht zur Zeit
die Kapazitat selbst groBer elektronischer Rechen-
anlagen hierzu nicht aus.

Man hat daher eine ganze Reihe von Né&herungs-
verfahren entwickelt, die fiir die Praxis sehr gute
Ergebnisse liefern. Ferner |aBt sich die Leistungs-
fahigkeit von Zwischenleitungssystemen auch durch
.Simulation" ermitteln. Dabei wird die Gruppierung
der in Betracht kommenden Anlage im Programm
einer elektronischen Rechenanlage nachgebildet und
mit kinstlichem Verkehr ihre Leistungsfahigkeit un-
tersucht. Oft werden Naherungsrechnung und Simu-
lation kombiniert, indem man mit Hilfe von einigen
Simulationsergebnissen das Rechenverfahren sucht,
das fir die betrachtete Anordnung die besten Néhe-
rungswerte liefert.

Zwischenleitungssysteme mussen in der Nebenstel-
lentechnik verschiedene grundsétzliche Anforderun-
gen erfullen:

Zunachst muB das System den zu erwartenden
Verkehr mit der vorgeschriebenen Verkehrsgite
bewaltigen konnen. Ferner soll es so aufgebaut
sein, daB es das oft stark schwankende Verkehrs-
aufkommen der einzelnen Teilnehmer in den auf die
Teilnehmerstufe nachfolgenden Stufen ausgleicht.

62

Andernfalls konnten bestimmte Zwischenleitungen
Uberlastet und dadurch die Verkehrsgiite beein-
trachtigt werden.

Das System soll sich im Rahmen der vorgesehenen
Ausbaustufen leicht und moglichst feinstufig erwei-
tern lassen - eine Bedingung, die sich trotz des
etwas starren Charakters indirekt gesteuerter Sy-
steme im allgemeinen befriedigend erfullen 1&a65t.
Hinzu kommen Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen: Je
nach Anzahl der Stufen und der Form der Koppel-
vielfache kann man fiir eine bestimmte Verkehrsgiite
sehr unterschiedliche Zwischenleitungssysteme ent-
wickeln, die sich in der Zahl der Koppelpunkte er-
heblich unterscheiden.

In diesem Zusammenhang stellt sich zusatzlich die
Frage nach dem jeweils erforderlichen Aufwand fir
die Steuerung des Systems. Dieser ist bei Anord-
nungen mit minimaler Anzahl von Koppelpunkten im
allgemeinen hoher als bei Anordnungen groBeren
Umfangs.

SchlieBlich sollen aus konstruktiven und fertigungs-
technischen Griinden die einzelnen Koppelvielfache
dieselbe Form besitzen oder aber aus moglichst
wenigen verschiedenen Grundbausteinen zusam-
mensetzbar sein.

Es 1aBt sich im allgemeinen keine dieser Forderun-
gen optimal erfullen, ohne eine oder mehrere andere
weitgehend unberticksichtigt zu lassen. So ist fir
jede Nebenstellenanlage in der Technik der Zwi-
schenleitungssysteme ein wohlausgewogener Kom-
promiB zu finden zwischen diesen und anderen
Bedingungen, wie z. B. gunstige Verkabelung und
geringer Raumbedarf.



Die Gruppierungen der indirekt gesteuerten TN-
Nebenstellenanlagen sind nach einem einheitlichen
Prinzip aufgebaut.

In der schritthaltenden Vermittlungstechnik sind die
Nebenstellen im allgemeinen an Wahler angeschlos-
sen, die der Verkehr jeweils nur in einer Richtung
durchlauft: Vorwahler oder Anrufsucher fir abge-
hende Verbindungen, Leitungswahler fiir ankom-
mende Verbindungen.

Bei indirekter Steuerung ist es vorteilhaft, die teil-
nehmernahen Stufen so zusammenzufassen, daf} die
Nebenstellen an ein mehrstufiges Koppelfeld ange-
schlossen werden, das dem ankommenden und
abgehenden Verkehr gemeinsam zur Verfiigung
steht. Erst danach wird der Verkehr in die verschie-
denen Richtungen aufgeteilt. Gegeniiber der her-
kémmlichen Technik lassen sich damit Koppel-
punkte, Steuerorgane und Platz einsparen, weil man
die teilnehmernahen Koppelstufen besser ausnutzen
kann. Grundsatzlich werden die eingesetzten Zwi-
schenleitungssysteme so bemessen, dal die Ver-
kehrsgiite der von Anlagen in Wahlertechnik ent-
spricht. Als Beispiele fiir die den unterschiedlichen
Verhéltnissen angepalten Zwischenleitungssysteme
in der Nebenstellentechnik seien die Gruppierungen
der Nebenstellenanlage Il G in Multireed-Technik
und der groBen W-Nebenstellenanlage Il W 6020
erlautert.

Die Nebenstellenanlage Il G ist die gréBte Baustufe
der mittleren Nebenstellenanlagen mit einem Min-
destausbau fiir 50 und ausbaufahig bis 100 Neben-
stellen. Die Gruppierung einer solchen Anlage muB
also in diesem Bereich einfach zu erweitern sein und
das fir Anlagen dieser GréBenordnung typische
Verkehrsaufkommen gut bewaltigen kénnen. Ge-
rade die mittleren Nebenstellenanlagen und vor
allem die Nebenstellenzentralen der Baustufe Il G
haben in der Praxis oft einen sehr unruhigen Ver-
kehr mit stark wechselnden Verkehrsspitzen in den
verschiedenen Teilnehmergruppen zu bewaltigen.
Bild 2 zeigt den Endausbau der Gruppierung, fir
die eine dreistufige Anordnung gewahlt wurde. Nach
der zweiten Stufe beginnt die Richtungstrennung in
abgehenden und ankommenden Internverkehr bzw.
Externverkehr. Eine Internverbindung wird zunéchst
vom rufenden Teilnehmer tber das dreistufige Sy-
stem A, B, C1 bis zum Innenverbindungssatz (IVs)
aufgebaut und von dort weiter Uber die drei Stu-
fen C2, B, A zum gerufenen Teilnehmer. Extern-
verbindungen werden (iber die drei Stufen A, B,
C3 zwischen dem Teilnehmer und der Amtsiiber-
tragung (AUe) hergestellt.

Die Nebenanschliisse sind in zwei S0er Gruppen
aufgeteilt (A1 bis A10, A11 bis A20). Dadurch konnte
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einerseits der Zwischenleitungsaufwand zwischen
der A-Stufe und der B-Stufe reduziert werden und
andererseits sind ein gentgender Belastungsaus-
gleich zwischen den einzelnen A-Koppelvielfachen
hinter der B-Stufe und eine gute Ausnutzung der
Zwischenleitungen zwischen der B- und C-Stufe ge-
wihrleistet. Ferner ergeben sich glinstige Mdglich-
keiten, die Ausbaustufen zwischen dem Mindest-
und dem Endausbau entsprechend der geforderten
Verkehrsgute wirtschaftlich zu gestalten. Dennoch
ist grundsétzlich jeder Verbindungssatz von jeder
Nebenstelle aus erreichbar.

Der Einsatz von insgesamt nur drei Koppelstufen
bedingt z. T. relativ groBe Koppelvielfache in der
C-Stufe, um die gewilnschte Verkehrsgite zu er-
reichen. Bei der GréBe der Anlage mit maximal 100
Teilnehmern wére jedoch ein groBerer Aufwand fir
die zentrale Steuerung nicht mehr sinnvoll, wie ihn
eine groBere Anzahl von Koppelstufen mit kleineren
Koppelvielfachen erfordern wiirde.

Um den EinfluB einer ungleichmaBigen Belastung
der Nebenstellen auf die Verkehrsgiite festzustel-
len, wurde bei Vollausbau der Anlage — 100 TIn, 12
IVs, 10 AUe — der zuldssige Maximalverkehr fir die
IVs und AUe angenommen. Die Belastung der Teil-
nehmerkoppler war dabei so verteilt, dal® bei einem
Verhéltnis des Verkehrs yi auf A1 zu dem Verkehr
ya0 auf A20 von yi1:y2 = 1: 10 die Belastung von
A1l bis A20 linear anstieg. Somit ergab sich flr die
A- und B-Stufe der ersten 50er Gruppe (A1 bis A10,
B1 bis B5) eine erheblich geringere Belastung als
fur diese beiden Stufen der zweiten 50er Gruppe
(A11 bis A20, B6 bis B10).

Der durchschnittliche Verlust im Internverkehr von
Nebenstelle zu Nebenstelle verdoppelte sich hier-
bei gegeniiber dem Verlust bei gleichmaBiger Be-
lastungsverteilung, der durchschnittliche Verlust im
Externverkehr nahm um weniger als ein Drittel zu.
Diese Ergebnisse zeigen, daB die Gruppierung der
Multireed-Nebenstellenanlage Il G auch bei einer in
der Praxis &duBerst unwahrscheinlichen ungleich-
mé&Bigen Belastungsverteilung noch in der Lage ist,
das Verkehrsaufkommen auf befriedigende Weise
zu bewiltigen.

Bei der Baustufe Ill W liegen die Voraussetzungen
fur den Aufbau der Gruppierung anders als bei der
Baustufe Il G. GroBe W-Nebenstellenanlagen der
Baustufe Il W sind von 50 Nebenstellen an unbe-
grenzt erweiterungsféhig. Die Mehrzahl der im Be-
trieb befindlichen Anlagen ist ausgebaut fiir 200 bis
400 Nebenstellen. |hre Verkehrsverhéltnisse unter-
scheiden sich im allgemeinen vom Verkehr in An-
lagen der mittleren Baustufe. Sie &hneln vielfach
denen in offentlichen Amtern. Wegen der GroBe der
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Anlagen ist ein héherer Aufwand fir die zentrale
Steuerung vertretbar, so daB man vielstufige Kop-
pelanordnungen verwenden kann.

So verfiigt die TN-Nebenstellenanlage Il W 6020
iiber ein finfstufiges Koppelfeld. Wahrend bei der
Baustufe Il G das teilnehmernahe Koppelfeld aus
zwei Stufen — A und B - besteht, beginnt die Rich-
tungsaufteilung des Verkehrs bei der Ill W erst nach
der dritten Stufe. Man gewinnt hierdurch ein ein-
fach gegliedertes, gut erweiterungsféhiges Teilneh-
mer-Koppelfeld (Bild 3). Es setzt sich aus Einheiten
zu je 25 Teilnehmern (KTA, KTB) zusammen, die in
der KTC-Stufe zusammengeschaltet werden.,

Der Aufbau einer internen Verbindung geht zu-
néchst dreistufig vor sich, und zwar vom rufenden
Teilnehmer uber KTA, KTB, KTC bis zu einem |Vs.
Dann weiter funfstufig tber KIB, KIA (Bild 4), KTC,
KTB, KTA zum gerufenen AnschluB. Eine Externver-
bindung wird funfstufig zwischen Teilnehmer und
AUe Uber KTA, KTB, KTC, KEA, KEB (Bild 5) durch-
geschaltet.

Die Koppelfelder KIA, KIB und KEA, KEB erfiilien
die gleiche Funktion wie die groBBen Koppler C2 und
C3 bei der Baustufe Il G, doch war hier die Auf-
l6sung in zwei Koppelstufen, die sich jeweils aus
kleinen Koppelvielfachen zusammensetzen, die weit-
aus wirtschaftlichere Losung.

Schief verteilte Belastungen werden bereits in-
nerhalb der 25er-Gruppen KTA-KTB weitgehend
ausgeglichen. Der Ausgleich zwischen den 25er-
Gruppen geschieht mit Hilfe der dritten Stufe
KTC. AuBerdem hat dieses Problem wegen der
meist andersgearteten Verkehrsverhéltnisse bei
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den GroBanlagen meist geringere Bedeutung als
bei Anlagen der mittleren Baustufen. Wie sich
eine ungleichmaBige Belastung auswirkt, sei am
Beispiel einer Anlage mit 250 Nebenstellen, 20
IVs und 40 AUe erlautert, die mit dem zulédssigen
Héchstverkehr belastet ist. Die Verkehrsbelastung
der 25er-Gruppen KTA-KTB wird linear ansteigend
derart verteilt angenommen, daB sich die Be-
lastung von der 1. zur 10. Gruppe wie 1:2 ver-
halt. Die durchschnittlichen Verluste in der An-
lage erhéhen sich dann um weniger als ein Drittel
gegeniber den Werten bei gleichmaBiger Verkehrs-
verteilung. Der EinfluB3 einer derartigen Belastungs-
verteilung ist also praktisch kaum spirbar.

Liegt eine dauernde schiefe Belastung durch ungin-
stige Verteilung von Viel- und Wenigsprechern vor,
laBt sich wegen der freiziigigen Rufnummernzuord-
nung dennoch ein Ausgleich schaffen. Die Neben-
stellen werden zu diesem Zweck so auf die Teil-
nehmer-Koppelstufe KTA verteilt, daB der Verkehr
ausgeglichen ist, ohne daB dadurch Rufnummern
geéndert werden missen.

11 G in Multireed-Technik. TN-Nachrichten (1868) €8, S. 2

[2] Knoblich, G. und Nickel, H.: Systemaufbau d
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