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Der Weg zum digitalen Universalnetz
Herbert Ballering

Die Entwicklung des 6ffentlichen Telekommunikations-
netzes zum diensteintegrierenden digitalen Universal-
netz wird aufgrund der Planungsvorgaben der DBP, der
verfigbaren Technologie und der daraus resultierenden
Entwicklungstendenzen beschrieben.
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Standardisierung und Marktentwicklung fiir das
diensteintegrierende 6ffentliche Netz

Jurgen Beckmann, Matthias Reinartz

Die Erlauterung von Netzstrukturen, Netzkomponenten
und Teilnehmerdiensten im ISDN bildet die Basis fir
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Standardisierung und eine Betrachtung sowie einen
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Planung der ersten EWSD-Fernvermittlungsstelle
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Dieter Schwanebeck

Die Aufgaben der technischen Planungsbearbeitung fir
eine EWSD-Fernvermittlungsstelle sowie die Forderun-
gen der DBP an die entsprechende Dokumentation
werden im Fachbereich ,Planung Anlagen und Netze”
mit intensiver EDV-Unterstltzung erfullt.
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Eingliederung der digitalen Vermittlungstechnik in
das analoge Umfeld eines Fernmeldeamts-
bereichs

Albert Vogele, Karl-Heinz Poppert

Die digitale Fernvermittlungsstelle Karlsruhe wurde am
30. Juli 1985 als eine der ersten zwdlf DIVF-Vermitt-
lungsstellen im Netz der DBP und gleichzeitig als erste
im Fernmeldeamtsbereich Karlsruhe aus Serienfertigung
in Betrieb genommen.
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Qualitatssicherung wihrend der Entwicklung,
Beschaffung und Fertigung von
EWSD-Systemkomponenten

Bruno Caesar, Dieter Low

Das EWSD stellt hohe Anforderungen an Qualitat und
Zuverldssigkeit. Das lickenlose Qualitatssicherungs-
system von TN umfaldt zu diesem Zweck Qualifikations-,
Audit-, Uberwachungs- und Korrekturmanahmen in
allen Phasen der Produktentstehung.

Seite 29

Fertigung und Priifung von
EWSD-Systemkomponenten

Horst-Dieter Schmitz, Hans-Georg Schneider

Das Fertigungs- und Prifkonzept fir EWSD-Kompo-
nenten ist auf die an das System gestellten hohen
Qualitatsanforderungen optimal abgestimmt. Modernste
Fertigungs- und Priifeinrichtungen sorgen fir eine
gleichbleibend hohe Produktqualitat.
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Aufbau und Inbetriebnahme von digitalen
Vermittlungsstellen

Norbert Kayser, Gerhard Pfitzner

Digitale Vermittlungsstellen kdnnen trotz ihrer kom-
plexen Technik rationell aufgebaut, installiert und in
Betrieb genommen werden. Vorgeleistete Prif- und
Testroutinen ermdglichen eine qualifizierte Beurteilung
der Stabilitat und Gite des Systems.
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Zentrale Zeichengabe im Funk-Fernsprechdienst-
Netz C der Deutschen Bundespost

Ginter Wenzel

Das bei der DBP neu eingerichtete FuFeD-Netz C dient
der standigen Erreichbarkeit seiner mobilen Teilnehmer.
Die Realisierung der Leistungsmerkmale wird durch die
Zentralkanal-Zeichengabe mit dem Zeichengabesystem
ZGS Nr. 7 nach CCITT maRgeblich unterstitzt.

TN-NACHRICHTEN 1986 Heft 88




Seite 43
Zeichengabesystem ZGS Nr. 7 im ISDN
Ginter Wenzel

Das ISDN mit seinem erweiterten Leistungsangebot
erfordert u. a. eine erhebliche Erweiterung der Zeichen-
gabe. Die Zentralkanal-Zeichengabe mit dem Zeichen-
gabesystem ZGS Nr. 7 nach CCITT ist deshalb ein
bedeutender Schritt zum ISDN.
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Das Protokolltestgerat

fiir zentrale Zeichengabekanéle nach CCITT Nr. 7
beim Test des Telephone User Part

Norbert Fischer

Zur Sicherstellung von Qualitat und einwandfreier
Funktion missen beim Zeichengabesystem ZGS Nr. 7
Hard-und Software sowohl wahrend der Entwicklung
als auch im Betrieb eingehend getestet werden. Hierfir
hat TN das ZGS-Nr.7-Protokolltestgerat entwickelt.
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Ein leistungsfahiger Personenruf-Funkdienst
Richard Niegemann, Hartmut Zier

Der Personenruf-Funkdienst Gbermittelt Rufe ohne, Rufe
mit numerischer und auch alphanumerischer Nachricht.
Eine mikroprozessorgesteuerte Anpassungsiibertragung
realisiert den Zugang zum offentlichen Netz und die
netzspezifischen Besonderheiten.
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Offentliches Kartentelefonsystem —
Telefonieren ohne Miinzen

Horst Mayr-Stein

TN hat ein System zum bargeldlosen Telefonieren mit
Debit- und Kreditkarten flr 6ffentliche Kartentelefone —
aufbauend auf den Produkten des franzésischen Her-
stellers CROUZET — entwickelt. Die geschaffene Infra-
struktur ermdglicht aulRerdem Point-of-Sales-Funktionen.

Seite 67

Kleine Fernsprechvermittiungen MEX 12/REX 12
fiir den mobilen und stationaren Einsatz unter
erschwerten Umweltbedingungen

Remigius Hofmann, Werner Stamminger

FUr besondere Einsatzbedingungen wurde von TN eine
Familie kleiner End-/Teilnehmervermittiungen ent-
wickelt. Hervorzuheben sind der robuste Aufbau sowie
der Einsatz modernster Bauelemente fiir zuverldssige
und stromsparende Betriebsweise.
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Die Unternehmensgruppe TELENORMA
hat im Auftrag der Deutschen Bundespost
bisher vermittlungstechnische
Einrichtungen flir insgesamt mehr als

2,5 Millionen Teilnehmerhauptanschlisse
produziert, geliefert und installiert. Damit
wurde ein beachtlicher Beitrag zum
Ausbau des offentlichen Fernsprechnetzes
und zur Weiterentwicklung des
Fernmeldewesens geleistet.

Die Ubergabe des ersten TN-Bau-
vorhabens in digitaler Vermittlungstechnik,
der EWSD-Fernvermittlungsstelle
Karlsruhe an die Deutsche Bundespost,

ist fir uns ein hervorragender Anlal3,

. (n;&waﬂ

Dr. Gerd Wigand
Mitglied der Gesamtgeschaftsleitung

TELENORMA
Telefonbau und Normalzeit
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Uber den aktuellen Stand der dffentlichen
Kommunikationstechnik in unserem
Hause zu berichten.

Wir werden auch weiterhin ein
zuverldssiger Partner der Deutschen
Bundespost auf dem gemeinsamen Weg
in die kommunikationstechnische Zukunft
sein und noch in diesem Jahrzehnt
Vermittlungsstellen fur das
,diensteintegrierende digitale Netz” (ISDN)
in der Bundesrepublik liefern.

TELENORMA — auch in der Zukunft immer
eine gute Verbindung.

Y m

Dr. Hans-Ludwig Habicht

Leiter des Geschéftsbereiches
Offentliche Kemmunikationssysteme
TELENORMA

Telefonbau und Normalzeit GmbH




EWSD  ZZK fiir FuFeD-Netz C 1984

EWSA OVST Frankfurt-Seckbach 1979

EMD/T69 KVST Kaltenkirchen 1977

FSK OVST Frankfurt-Eckenheim 1965

EMD/T62 KVST Michelstadt 1963

EMD/B5v OVST Heppenheim 1961

EMD/55 OVST Butzbach 1958

TN FeAkSt Disseldorf 1957

50P OVST Baden-Baden 1954

BOTN OVST Bensheim 1951

OVSTHand Darmstadt 1949 ®
Bereits kurz nachdem der Wiederaufbau der Fern- mittlungstechnik im Netz der Deutschen Bundespost.
meldeinfrastruktur in den vierziger Jahren einsetzte, Das Bild enthalt Angaben Uber besondere Ereignisse
begann TELENORMA, Telefonbau und Normalzeit aus Vergangenheit und Gegenwart sowie Uber zu-
GmbH, Frankfurt, mit der Entwicklung, Fertigung und kunftige Projekte, die heute schon vorbereitet werden.

Installation von Systemen fiir die Offentliche Ver-
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Der Weg zum digitalen Universalnetz

Herbert Ballering

Die Ausweitung des Informaticnsbedirfnisses und der
Wunsch nach schnellem Informationsaustausch flhren
zu Forderungen nach neuen Kommunikationsmaglich-
keiten und entsprechender Fernmeldeinfrastruktur. Der
Stand der Informationstechnologie ist fir die Leistungs-
fahigkeit einer Industrienation ein entscheidendes Krite-
rium und wird noch an Bedeutung zunehmen.

Bei den bisher verfigbaren Technologien fihrten diese
Forderungen zu einer Vielfalt von diensteorientierten
Spezialnetzen. Fur den Netzbetreiber bedeutet der Auf-
bau eines neuen Netzes eine hohe Vorleistung. Obwohl
die Kasten fur ihn anfanglich hoch sind, sind Attraktivi-
tat und Nutzwert fir den Anwender wegen der kleinen
Teilnehmerzahl gering. Dieses Hemmnis bei der Einfiih-
rung neuer Kommunikationsmoglichkeiten |a3t sich
abbauen, indem ein neuer Dienst auf einer schon vor-
handenen Infrastruktur mit vielen Teilnehmern einge-
fuhrt wird {Bild 1). Die fur eine Integration aller Dienste
in einem einzigen Telekommunikationsnetz erforder-
lichen Technologien stehen heute zur Verfligung: die
mit der Mikroelektronik zu realisierende Digitaltechnik
und die optische Ubertragungstechnik. Nach der Digita-
lisierung der Signalquellen kénnen in einem Fernmelde-
netz mit digitalen Ubertragungs- und Vermittlungsein-
richtungen die Informationen in transparenten Bit-
strémen Ubertragen und vermittelt werden. Die wegen
der groRen Bitraten erforderliche Ubertragungskapazitét
stellt die Glasfaser als Ubertragungsmedium zur Ver-
fligung.

Hierauf aufbauend wurde von der Deutschen Bundes-
post ein Konzept fir eine Fernmeldeinfrastruktur bis
zum Jahre 2020 entwickelt, das in definierten Schritten

Kosten
neue Dienste
in Spezialnetzen
neue Dienste
im Fernsprechnetz
Fernsprechen
@) Teilnehmerzahl

1 Investitionskosten bei Einfihrung neuer Dienste

vom heutigen Analognetz zum digitalen Universalnetz
fahrt, in dem alle Kommunikationsmoglichkeiten und
Informationsarten — Sprache, Text, Daten und Bild —
integriert sind (Bild 2). Voraussetzung fir diesen Weg
ist die Digitalisierung der Ubertragungs- und Vermitt-
lungstechnik im 6ffentlichen Fernsprechnetz, dem Netz
mit der grofRten Flachendeckung und Teilnehmerzahl.
Die mit den einzelnen Ubergéngen verbundenen Ver-
adnderungen sollen im Folgenden behandelt werden.

Digitalisierung des Fernsprechnetzes
Wahrend sich die elektronische Datenverarbeitung seit

ihren Anfangen auf die Digitaltechnik abstitzt, stellt in
der Telekommunikation der analoge Fernsprechkanal

ab 1985 ab 1988 ab 1990 etwai992 @~ @
Digitalisierung —}
des Fernsprechnetzes
Schmalband-ISDN Breitband-ISDN Universalnetz
64 kbit/s ’ n x 64 kbit/s ' mit
Individual- und
Integriertes Fernschreib- Verteil-
und Datennetz (IDN) _’ Kommunikation
Bigfon |==P| videokonferenz- =
Versuchsnetz
Gemeinschafts- ' Breitband- ' Breitband- _’
antennenanlagen Kommunikationsnetze Kommunikationsnetz

2 Schritte zum diensteintegrierenden Universalnetz
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| | Digitale
I [ Fern-
vermittlungen

64 kbit/s

Digitale
Ubertragungssysteme
2 Mbit/s. . .34 Mbit/s

140 Mbit/s. . .565 Mbit/s

|

64 kibt/s

D
A A

Y

das Basiselement fir den Aufbau des Fernsprechnetzes
dar. Beim heutigen Entwicklungsstand kénnen jedoch
bereits die wesentlichen Funktionen Ubertragung und
Vermittlung einschlieRlich der Steuerung in einem Tele-
kommunikationsnetz in Digitaltechnik wirtschaftlicher
und den Anforderungen entsprechender realisiert
werden als in Analogtechnik. Damit wird in der Tele-
kommunikation die Digitaltechnik zum breit einge-
setzten Instrumentarium. Auch fur die Informations-
aufbereitung liefert sie die Bausteine, die fiir eine
wirtschaftliche und den Kommunikationsanforderungen
entsprechende Auflosung aller Informationsformen in
digitaler Darstellung einzusetzen sind. Diese tech-
nologische Entwicklung erdffnet die Mdglichkeit, die
bisherige Trennung zwischen den Systemen fir den
Informationsaustausch von analogen und digitalen
Signalen bis hin zu den Endgeraten zu Uberwinden.

Digitale
Ortsvermittiungen

D

Analoge Teilnehmeranschliisse

Nachdem die Digitaltechnik fiir Ubertragung und Ver-
mittlung von Informationen die kostengiinstigere und
zugleich leistungsfahigere Losung bietet, wurde von der
Deutschen Bundespost (DBP) ein Programm fiir den
Ubergang von der Analogtechnik zur Digitaltechnik im

3 Digitalisierung des
offentlichen Fernsprechnetzes

L |
[ ]

64 kbit/s

LD

||

B

B

64 kbit/s

D D
T [T

®

offentlichen Fernsprechnetz beschlossen. Mit dem
Ubertragungssystem PCM30 wurde die Digitalisierung
der Ubertragungstechnik eingeleitet. Hierfur steht heute
eine umfassende Systemhierarchie zur Verfligung, die
Systeme mit Ubenragungskapazitéten von 2 Mbit/s bis
zu 565 Mbit/s einschliet. Als Ubertragungsmedium fir
diese Systeme kann sowohl Kupfer als auch Glas einge-
setzt werden.

Bei der bisherigen Vermittlungstechnik erfordern digi-
tale Ubertragungseinrichtungen am Eingang und Aus-
gang von Vermittlungsstellen jeweils eine Umsetzung
des Nutzsignals zwischen analoger und digitaler Dar-
stellung. Dieser Aufwand kann durch die Digitalisierung
auch der Vermittlungstechnik fir den Fern- und Ortsbe-
reich vermieden werden. Damit entstehen durchgehend
digitale Verbindungen von der Ursprungs- bis zur Ziel-
vermittlungsstelle auf Ortsnetzebene mit einer Ubertra-
gungskapazitat von 64 kbit/s. Die Umstellung beginnt in
der Fernebene und wird auf die Ortsnetzebene aus-
gedehnt. In dieser Phase der Digitalisierung bleibt die
Teilnehmeranschluflleitung noch analog. Die Analog-
Digital-Umsetzung wird auf der Teilnehmerseite der
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Ortsvermittlungsstelle eingefiigt (Bild 3). Fir die Fern-
sprechteilnehmer andert sich daher das angebotene
Dienstleistungsspektrum nicht; die Signalisierung
zwischen Teilnehmer und Ortsvermittiung bleibt sprech-
kreisgebunden.

Mit der Digitalisierung der Vermittlungstechnik wird
auch ein leistungsféhigerer Austausch von Steuerinfor-
mationen zwischen den Vermittlungsstellen maglich. An
die Stelle der sprechkreisgebundenen Zeichengabe
Uiber das PCM-System tritt ein Zeichengabesystem, in
dem die Zentralen Zeichengabekanile (ZZK) eine Uber-
tragungskapazitdt von 64 kbit/s aufweisen. Die Zeichen-
gabeinformationen von mehreren Verbindungen konnen
in einem Zeichengabekanal zusammengefaldt werden
(Bild 4). Das Ergebnis der vom CCITT spezifizierten
Zeichengabeprozeduren ist das Zeichengabesystem
ZGS Nr. 7. Neben den Informationen, die den Sprech-
kreisen zugeordnet sind, kdnnen darin auch Nach-
richten flr betriebliche Zwecke zwischen den Ver-
mittlungsstellen ausgetauscht werden.

Gegenliber der sprechkreisgebundenen Signalisierung
werden mit der zentralen Zeichengabe erheblich kiir-
zere Zeiten fur den Verbindungsaufbau und -abbau
erreicht. Durch die Maglichkeit, wahrend des Infor-
mationsaustausches parallel zum Informationskanal
auch Steuerzeichen zu Ubertragen und zu verarbeiten,
werden sich im Netz neue Leistungsmerkmale reali-
sieren lassen.

Mit dem Zentralen Zeichengabekanal entsteht ein dem
normalen Sprechwegenetz (berlagertes separates
Zeichengabenetz. Die klare Abgrenzung der Transport-
aufgaben gegeniiber der Verarbeitung der Nachrichten
bildet die Basis flr ein gut strukturiertes Nachrichten-
transportsystem, das Nachrichten variabler Ldnge trans-
parent, d. h. ohne Kenntnis des Nachrichteninhaltes,
transportieren kann.

Die Funktionstlichtigkeit des ZGS Nr. 7 soll zunéchst in
einem Testbetrieb Uberprift werden, wobei fir die
Zeichengabe zwischen den Vermittlungsstellen zuerst
der Fernsprechbenutzerteil zum Einsatz kommt. Hierflr
ist die in Bild 5 dargestellte Konfiguration vorgesehen.
Im ersten Schritt wird der ZZK-Betrieb zwischen zwei
Fernvermittlungsstellen getestet, die mit gleichen Ver-
mittlungssystemen ausgestattet sind. Dabei wird auch
das Zusammenspiel mit der Impulskennzeichengabe an
der Schnittstelle zu Vermittlungsstellen in EMD-Technik
erprobt.

In einem weiteren Schritt wird dann der ZZK-Test durch
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DIV-VST ’

i.— _DIV-VST

Sprechkreise

4 Zeichengabe lber den zentralen Zeichengabekanal
DIV-VST Vermittlungsstelle mit digitaler Vermittlungstechnik
SN Koppelnetz (Switching Network)

CP Koordinationsprozessor (Coordination Processor)
ZZK Zentraler Zeichengabekanal {ZGS Nr. 7 nach CCITT)

Hinzuschalten einer digitalen Ortsvermittlungsstelle des
gleichen Vermittlungssystems in einem Minimalnetz
durchgefihrt. Nachdem fiir jedes der beiden Vermitt-
lungssysteme der Test in separaten Minimalnetzen
erfolgt ist, werden sie schlieRlich systemiibergreifend
zusammengeschaltet. Mit dem Testbetrieb soll in der
zweiten Halfte 1986 begonnen werden.

Erstmalige Anwendung fand das Zentrale Zeichengabe-
system im Funk-Fernsprechdienst-Netz C der DBP. Der
daflr entwickelte Anwenderteil weist viele Gemein-
samkeiten mit den Anwenderteilen auf, wie sie im digi-
talen Netz flir Fernsprechen und spater im ISDN vor-
gesehen sind.

System 1

System 2

5 Konfiguration fiir den Testbetrieb des ZGS Nr. 7
O Digitale Fernvermittlungsstelle

Digitale Ortsvermittlungsstelle

o EMD-Ortsvermittlungsstelle

— Leitungen

--- Zentrale Zeichengabekanéle




Ubergang zum diensteintegrierenden Netz

Nach der Digitalisierung des Orts- und Fernnetzes stellt
die Digitalisierung auch des TeilnehmeranschluRberei-
ches den folgerichtigen ndchsten Schritt dar. Mit der
dann durchgehend digitalen Verbindung von Endein-
richtung zu Endeinrichtung steht den Teilnehmern ein
informationstransparenter Ubertragungskanal mit einer
Ubertragungskapazitat von 64 kbit/s zur Verfligung.
Dem Ziel eines offenen Kommunikationssystems dient
ein Netzabschlufd mit einer international genormten Teil-
nehmerschnittstelle. An diese Schnittstelle konnen
unterschiedliche Gerate fur verschiedene Dienste an-
geschlossen werden. Dariiber hinaus sind aber auch die
Dienste selbst und deren Protckolle zu standardisieren,
damit jeder mit jedem auch unter Verwendung von
Endgeréten verschiedener Hersteller in einen Informa-
tionsaustausch treten kann.

Bei dieser im Teilnehmeranschlubereich durchzufih-
renden Umstellung stellt sich die Frage, ob durch den
Einsatz digitaler Systeme das vorhandene AnschluBlei-
tungsnetz wirtschaftlicher genutzt werden kann. In ein-
gehenden Untersuchungen wurde nachgewiesen, dal}
sich auf den installierten Kupferdoppeladern Bitraten
von 144 kbit/s mit der erforderlichen Sicherheit Ubertra-
gen lassen. Die benétigten Ubertragungsreichweiten
lassen sich ohne Einsatz von Zwischenregeneratoren
erzielen. Dieser Sachverhalt und die Bitrate von

64 kbit/s des digitalen Basiskanals flhrt auch im Hin-
blick auf die Diensteintegration zu einer attraktiven
Struktur der Teilnehmerschnittstelle. Auf einem physika-
lischen Stromkreis werden dem Teilnehmer drei funktio-
nal eigenstandige Ubertragungskanale angeboten: zwei
wechselseitig betriebene Basiskanale von je 64 kbit/s

fur den Informationsaustausch und ein wechselseitig
betriebener Steuerkanal von 16 kbit/s (Bild 6). Dieser
Kanal wird in erster Linie fur Zeichengabeinformationen
verwendet, die fir die Dienste auf den Basiskanélen
ausgetauscht werden miissen. Die Trennung der Zei-
chengabe vom jeweiligen Dienst fihrt somit auch auf
der Teilnehmeranschluflleitung zu einer Zentralkanalzei-
chengabe, wie wir sie bereits zwischen den Vermitt-
lungsstellen kennengelernt haben. Die Zeichengabe auf
der TeilnehmeranschluBleitung wird durch das D-Kanal-
Protokoll geregelt. Damit ist es méglich, auf den beiden
Nutzkanélen zwel bidirektionale Kommunikationen
gleichzeitig und unabhangig voneinander durchzufih-
ren. Die Verbindungen kénnen dabei zu verschiedenen
Zielen fiihren und gleiche oder zwei verschiedene
Dienste abwickeln. Auch wahrend einer Verbindung
kann die Dienstart in einem Basiskanal geandert wer-
den. Der ISDN-Basisanschlul} ist jedoch — obwohl er
zwei selbstandige Ubertragungskanale enthalt — durch
nur eine Rufnummer unabhéngig von dem jeweils abzu-
wickelnden Dienst gekennzeichnet.

Hinter der Teilnehmerschnittstelle, der sogenannten
Kommunikationssteckdose, wird dem Teilnehmer eine
weitgehende Freizligigkeit beztiglich der Dienste und
der Endgerate geboten (Bild 7). Die Endgerateschnitt-
stelle Sp auf der Teilnehmerseite ermoglicht sowohl den
Anschluld eines einzelnen Endgerates als auch mehrerer
Endgerate (ber einen passiven Bus (Sg-Bus). Uber ein
Verteilsystem kdnnen von den insgesamt acht Endgera-
ten, die an dem Bus zuldssig sind, zwei beliebige
gleichzeitig aktiv sein. (Die Vielfalt der Dienstmdglich-
keiten wird in Bild 7 nicht erfafdt.) Die ISDN-fahigen
Endgeréate fur die verschiedenen Kommunikationsarten
sind direkt an die Sg-Schnittstelle angeschaltet. Her-

6 Struktur des ISDN-Basis-
anschlusses

Teilnehmer- Leitungs- Leitungs-
schnittstelle schnittstelle schnittstelle
I Basiskanal B1
, ISDN-féhige
ISDN- ; : digitale
Netzabschluf} [ Basiskanal B2 | Ortsvermitt-
] | lungsstelle
l Steuerkanal Do
I physikalischer Stromkreis ®
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kémmliche Endgerate werden Uber eine Endgeréte-
anpassung (TA} zur Sp-Schnittstelle gefuhrt. Da unab-
hangig von der Konfiguration beim Teilnehmer eine
Vielzahl von Endgeréten einsetzbar sein soll, liegt bei
allen Festlegungen fur ISDN ein Hauptinteresse an
der Standardisierung der Schnittstelle im Teilnehmer-
anschlulbereich.

Neben dem Basisanschlul? sind noch weitere Maoglich-
keiten des Zugangs zum ISDN spezifiziert worden. Fir
den Anschlufd mittlerer bis grof3er Nebenstellenanlagen
wird der Primarmultiplexanschlu® eingesetzt. Er besitzt
zwischen dem Netzabschluf} und der Ortsvermittlungs-
stelle eine Ubertragungskapazitat von 2,048 Mbit/s, die
in 30 Basiskanale fir den Informationsaustausch und
einen Kanal von 64 kbit/s fir die Zeichengabe aufgeteilt
wird. Der Anschluf von ISDN-fahigen Nebenstellenanla-
gen an das offentliche Netz wird von besonderem Inter-
esse sein, da die meisten ISDN-orientierten Endgeréte
zumindest in der Einflhrungsphase in Nebenstellen-
anlagen zu finden sein werden. Flr die Abwicklung des
Externverkehrs wird die heute erforderliche Vielfalt an
Schnittstellen entfallen und die Verbindung der Neben-
stellenanlage mit dem &ffentlichen Netz Gber nur eine
Schnittstelle realisierbar sein.

Ein weiterer Netzbestandteil ist der ISDN-Basis-
anschluR-Multiplexer, ber den Teilnehmer aus benach-
barten AnschluBBbereichen eines Ortsnetzes an die
nachstgelegene ISDN-fahige Ortsvermittlung herange-
fuhrt werden. Er falt teilnehmerseitig zwélf Basis-
anschlisse in einem statischen Multiplexverfahren zu
einem Bitstrcm von 2,048 Mbit/s zusammen. Aulier-
dem bietet der ISDN-Konzentrator eine weitere Mdg-
lichkeit, in der Einfihrungsphase schnell zu einem fl&-
chendeckenden Angebot von ISDN-Anschlissen zu
kommen.

Mit der Einfihrung des ISDN ergeben sich fur das Zen-
trale Zeichengabesystem zusétzliche Forderungen. Da
das Signalisierungsnetz die Zeichengabeinformationen
unabhéngig von den Nutzkanalen Gbermittelt, wird es
moglich sein, direkt zwischen den Endgeraten Signali-
sierungsinformation auszutauschen. Uber diese ,end-
to-end”-Signalisierung kann zwischen den Teilnehmern
die jeweilige Kommunikationsart vereinbart werden.
Neben zusatzlichen Diensten wird ISDN auch zahlreiche
neue Leistungsmerkmale bieten, z. B. automatischer
Ruackruf, Anrufumleitung, Anrufweiterschaltung. Diese
weiteren Anforderungen an das ZGS Nr. 7 werden mit
dem Anwenderteil fir ISDN erflllt, der auch alle Lei-
stungsmerkmale des Anwenderteils fir Fernsprechen
abdeckt.
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7 Anschaltung von Endgeraten an ISDN

Der Ubergang vom digitalen Fernsprechnetz zum ISDN
bringt ferner die Einfiihrung einer Reihe neuer Netz-
bestandteile mit sich. Vor dem Hintergrund der Kom-
plexitdt dieser Neuerungen ist vom Netzbetreiber ein
etwa zwei Jahre dauerndes Pilotprojekt zur syste-
matischen Erprobung der neuen Bestandteile vorge-
sehen. Nach diesem Konzept plant die DBP, im Jahr
1988 den Aufbau des diensteintegrierenden digitalen
Telekornmunikationsnetzes mit ersten Serienlieferungen
zu beginnen.




Selbst bei der Vielfalt der Entwicklungsaufgaben und
der noch zu erarbeitenden Standards sehen Netzbetrei-
ber und Hersteller von Telekommunikationsanlagen alle
Anstrengungen als gerechtfertigt an, die sich aus dieser
Zielsetzung ergeben. Denn die urspriinglich als Substi-
tution begonnene Digitalisierung des Netzes wird durch
additive Verwendungen dieser Techniken neue Impulse
fur die Telekommunikation ausldsen. Damit kdnnten
den Investitionen im &ffentlichen Netz vergleichbare
Investitionen auch im Bereich der Endgerate folgen.

Erweiterung zum Breitband-ISDN

Auch fir die Individualkommunikation mit Breitband-
diensten mufs der Teilnehmer frei wahlbare Verbindun-
gen aufbauen kdnnen. Eine daflr optimierte Netzstruk-
tur im Teilnehmeranschlubereich stellt das Sternnetz
dar, wie es aus dem ISDN fir Schmalbanddienste
bekannt ist. Diese Netzstruktur und die Méglichkeit, die
im ISDN vorhandenen Einrichtungen fur die Signalisie-
rung mitzubenutzen, sprechen dafir, dall das Breit-
bandnetz fir Individualkommunikation aus dem ISDN
fir Dienste mit einer Ubertragungsrate von 64 kbit/s
entwickelt wird.

Die Bewegthildkommunikation benétigt pro Kanal je
nach Qualitdtsanforderung eine Ubertragungskapazitat
bis 140 Mbit/s. Eine Integration der Breitbanddienste
erfordert daher den Ausbau des ISDN mit breitbandigen
Ubertragungs- und Vermittlungseinrichtungen im Teil-
nehmeranschlufbereich und in der Orts- und Fernnetz-
ebene.

Auf der Teilnehmeranschlufleitung mufé fir den Breit-
banddienst in beiden Richtungen eine Ubertragungs-
kapazitat von 140 Mbit/s zur Verfligung gestellt werden.
Dafur ist unter Beriicksichtigung der Anschlulangen
die Glasfaser das am besten geeignete Ubertragungs-
medium. Mit dem Ausbau zum Breitband-ISDN wird
somit der Einsatzbereich der Glasfaser von der Fern-
netzebene auf den Teilnehmeranschlubereich aus-
geweitet.

Dem Teilnehmer soll auch am Breitbandanschlu® das
gesamte Diensteangebot des ISDN und seiner Lei-
stungsmerkmale zur Verfigung stehen. Eine Netz-
abschlufzeinheit bietet im Breitband-ISDN fiir die Teil-
nehmerendgeréte standardisierte Schnittstellen an, an
die alle Endgerédte mit Ausgangsbitraten von 64 kbit/s
Uber die standardisierte So-Schnittstelle angeschlossen
werden. Flir den Anschlufd der Breitbandendgerate wird
eine Breitbandschnittstelle Sg standardisiert werden.
Die gemeinsame Nutzung der D-Kanal-Signalisierung
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8 Erweiterung der ISON-Vermittlung zur Breitbandvermittiung

BCSN Zentrales Breitband-Koppelnetz
(Broadband Central Switching Network)

BLG AnschluBgruppe fir Breitband-Teilnehmerleitungen
(Broadband Line Group)

BTG AnschluRgruppe fur Breiband-Verbindungsleitungen
{Broadband Trunk Group)

CCNC Steuerung fur Netz der Zentralen Zeichengabekanale
{Common Channel Signaling Network Control)

CP Koordinationsprozessor (Coordination Processor)

LTG Anschlugruppe (Ling/Trunk Group)

fahrt dann zu einer Kanalstruktur, in der zwei B-Kanéle
mit je 64 kbit/s, ein Hy-Kanal mit 136 Mbit/s und ein
D-Kanal mit 16 kbit/s zusammengefallt werden. Fir
weitere Dienste ist noch ein Kanal mit der Bitrate von
1.92 Mbit/s vorgesehen. Mit dieser Kanalstruktur wird
der Zugang zu allen Diensten Uber eine einzige Teilneh-
meranschlufleitung realisiert. Der Teilnehmer wird auch
weiterhin fur alle Dienste unter einer Rufnummer
erreicht. In dem gemeinsamen Signalisierungskanal
zwischen Teilnehmer und Ortsvermittlungsstelle werden
die Steuerinformationen fur alle Dienste zusammen-
gefal3t. Im Netz erfolgt die Zeichengabe mit ZGS Nr. 7;
hierzu ist der Anwenderteil fur ISDN entsprechend zu
erweitern.

Die Einfuhrung der Breitband-Vermittlungstechnik erfor-
dert keine neuen Vermittlungssysteme. Wegen des
modularen Aufbaues der ISDN-Vermittlungen kénnen
diese um Breitbandmodule erweitert werden (Bild 8).
Neben einem Breitbandkoppelnetz sind Anschlugrup-
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pen fur Breitbandverbindungsleitungen und Anschluf3-
gruppen flur Breitbandteilnehmer einzufligen. Die Steue-
rung des Breitbandkoppelnetzes erfolgt iber den
Nachrichtenverteiler durch den Koordinationsprozessor
des Basissystems ISDN. Die Schmalbandkanéale der
Breitbandteilnehmer werden weiterhin Uber das Koppel-
netz des Basissystems vermittelt. In entsprechender
Weise kdnnen auch die ISDN-Fernvermittlungsstellen zu
Breitbandvermittlungsstellen ausgebaut werden.

Die Glasfaser stellt eine Ubertragungskapazitat zur Ver-
flgung. die eine Mehrfachnutzung der Teilnehmeran-
schluBleitung ermdglicht. Neben der bisher eingesetz-
ten elektrischen Multiplexbildung bietet die Glasfaser
die Mdaglichkeit, durch optisches Multiplexen mehrere
Breitbandkanéle Uber eine Faser zu Ubertragen. Auch
fur die Richtungstrennung kann diese Mehrfachnutzung
herangezogen werden. In Kombination mit einer breit-
bandfdhigen Verteilvermittlung in der Ortsvermittlungs-
stelle wird damit auch die Integration von Breitband-
Verteildiensten in das Telekommunikationsnetz durch-
fuhrbar. Bei diesem Konzept kann aus einem beliebigen
Angebot von Breitbandkanalen eine begrenzte Zahl
gleichzeitig zum Teilnehmer tibertragen werden. Uber
schmalbandige Rickkanale, deren Einbindung in den
D-Kanal nicht auszuschlieRen ist, 183t sich der Infor-
mationsaustausch zur Steuerung der Verteilvermittlung
durchflihren.

Mit dieser Zusammenfihrung der Individualkommunika-
tion und der Massenkommunikation wird dann der
letzte Schritt auf dem Weg zum Integrierten Breitband-
Kormmmunikationsnetz vollzogen. Wann dieser Schritt mit
wirtschaftlichen Lésungen erfolgen kann, wird im
wesentlichen durch die Fortschritte in der Technologie
fiir die Herstellung hochintegrierter Bausteine bestimmt.
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Standardisierung und Marktentwicklung fiir das
diensteintegrierende 6ffentliche Netz

Jurgen Beckmann, Matthias Reinartz

In der Geschichte der Telekommunikation ist mit der
Erfindung des Fernsprechers vor 100 Jahren die Grund-
lage fir das heutige weltumspannende Fernsprechnetz
gelegt worden. Die Einfihrung des Telexdienstes 1933
war ein weiterer bedeutsamer Schritt und es folgten in
den letzten Jahren Dienste wie Telefax und Teletex.
Neben dem Fernsprechnetz, das mit Abstand weltweit
die grofite Ausdehnung und Dichte besitzt, wurden fir
einen Teil dieser Dienste besondere Netze wie Datex-L
und Datex-P eingerichtet.

Die Mikroelektronik erméglicht es heute, zuséatzliche
Telekommunikationsdienste wirtschaftlich zu realisieren
— Dienste wie schnelle Dateniibertragung, Farbbild-
Ubertragung — und fir die vorhandenen Dienste das
Angebot von Leistungsmerkmalen zu vergroRern. Fur
neue Dienste und das erweiterte Leistungsangebot
bereits bestehender Dienste sollen keine neuen Netze
geschaffen werden, sondern das digitalisierte Fern-
sprechnetz als ein Universalnetz fir alle Telekommuni-
kationsdienste genutzt werden. Voraussetzung dafir ist
ein ,diensteintegrierendes Netz”, fir das nationale und
internationale Normen festgelegt werden. Die Deutsche
Bundespost hat — unterstitzt von der deutschen Fern-
meldeindustrie — hieran entscheidend mitgearbeitet
und international verbindliche Vereinbarungen getrof-
fen.

Die Standardisierung neuer Telekommunikationsdienste
fur ISDN {Integrated Services Digital Network) erfolgt in
verschiedenen Arbeitsgruppen. Im Mittelpunkt aller
Standardisierungsgremien steht das Comité Consultatif
International Télégraphique et Téléphonique (CCITT),
das innerhalb der Union International des Telecommuni-
cations (UIT) auf weltweiter Basis Empfehlungen zur
Standardisierung im Bereich der Telekommunikation
erarbeitet. Mitglieder der UIT sind die Staatsregierun-
gen, im CCITT ist die Bundesrepublik Deutschland
durch die Deutsche Bundespost (DBP) sowie die
Firmen der Fernmeldeindustrie vertreten.

Daneben gewinnt die /nternational Orgarization for
Standardization (ISO) zunehmende Bedeutung; sie for-
dert als unabhéngige Organisation die Standardisierung
auf allen Gebieten. lhre Mitglieder sind Standardisie-
rungsgremien aus 89 Landern, die Bundesrepublik
Deutschland ist durch das Deutsche Institut fir
Normung (DIN) vertreten. Die ISO hat insbesondere
auf dem Gebiet der Datenkommunikation Standards
veroffentlicht, die in vielen Fallen vom CCITT Uber-
nommen wurden.
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Im européischen Bereich sind die Fernmeldeverwal-
tungen und Netzbetreiber in der European Conference
of Postal and Telecommunications Administrations
(CEPT) zusammengeschlossen. Die CEPT bemuht sich,
durch Vorabsprachen verstarkten Einflul im CCITT zu
bekommen und fur Europa eigene Empfehlungen fur
jene Bereiche zu erarbeiten, fur die es im CCITT keine
Empfehlungen gibt. Ziel der CEPT ist es darUber hinaus,
aus der Variationsbreite, die in den CCITT-Empfeh-
lungen enthalten ist, europaische Anwendungen zu
definieren. Fur ISDN werden derzeit européische
Empfehlungen erstellt, die sich eng an die CCITT-
Empfehlungen halten, jedoch eine Reihe von Optionen
ausschlieRen.

Neben den Fernmeldeverwaltungen haben sich auch
die europaischen Computer-Hersteller in der Organi-
sation der European Computer Manufacturer (ECMA)
zusammengeschlossen, um u. a. ihre Interessen bei der
Realisierung von Kommunikationsnetzen gemeinsam zu
vertreten. Die ECMA ist eigensténdiges Mitglied im
CCITT und in vielen CEPT-Gremien beratend tétig. Sie
verdffentlicht auf der Basis der CCITT-Empfehlungen
eigene Richtlinien.

Die Interessen der elektrotechnischen Industrie der
Bundesrepublik Deutschland werden durch den Zentral-
verband der Elektrotechnischen industrie (ZVE/) im
deutschen und europdischen Rahmen vertreten.

Die Standardisierung des ISDN ist wegen der verschie-
denen Dienste und der Anforderungen, die von der Viel-
zahl potentieller Nutzer gestellt werden, aulterordentlich
schwierig. Erschwerend wirkt sich aus, dafd sich Fern-
sprech- und Datennetze iber Jahrzehnte hinweg von-
einander unabhéngig entwickelt haben. Kompromif3-
bereitschaft ist deshalb auf allen Seiten erforderlich, um
ISDN zu einem weltweiten und kostenglinstigen Kom-
munikationsnetz fur eine Vielzahl von unterschiedlichen
Diensten werden zu lassen.

Die bis heute entstandene Basis, die nachfolgend naher
erlautert wird, sowie das wachsende Interesse lassen
die Annahme zu, dal’ die derzeit teilweise noch be-
stehenden Vorbehalte gegen ein ISDN abgebaut
werden kénnen. Es bedarf sicher der Anstrengungen
aller an der ISDN-Entwicklung beteiligten Interessen-
gruppen, moglichst einheitliche Richtlinien zu erstellen,
um eine kostengiinstige Realisierung von ISDN zu
ermdglichen und damit die Voraussetzungen fir attrak-
tive neue Kommunikationsdienste zu schaffen.
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Dienste im ISDN

Wie bereits erwahnt, wird sich das ISDN aus dem digi-
talen Fernsprechnetz entwickeln. Fur die Sprachiiber-
tragung werden digitale Kanale mit einer Ubertragungs-
rate von 64 kbit/s geschaltet. Priméares Ziel ist es, die
fur Sprache entwickelten digitalen Ubertragungswege
auch fir die Nichtsprachdienste nutzbar zu machen.
Zusétzliche Leistungmerkmale sollen das Leistungs-
angebot fur Fernsprechen und die neuen Nichtsprach-
dienste fiir den Benutzer attraktiver machen. Neben der
Integration der Nichtsprachdienste in digitale Nutz-
kanale ist auch die Einbindung von Datendiensten auf
der Basis paketvermittelter Datenlibertragung geplant.
Hierbei werden die Informationen, die beispielsweise an
einem Terminal entstehen oder zu einem Terminal
transportiert werden sollen, zu einem Datenpaket
zusammengestellt. Viele Datenpakete mit unterschied-
lichem Ursprung und Ziel kdnnen dann ber einen
Ubertragungskanal nacheinander iibertragen werden.
Das Fernleitungsnetz kann so in vielen Fallen besser
genutzt werden, als es bei der leitungsvermittelten
Informationstbertragung maoglich ist, bei der jeder Nutz-
kanal fur die Dauer einer Verbindung ausschlieRlich fir
die Ubertragung der Informationen der beteiligten Teil-
nehmer reserviert ist.

Integration von Nichtsprachdiensten auf leitungs-
vermittelten Kanélen

Die Definition dieser Dienste steht noch in der Anfangs-
phase. Konkrete Vorstellungen gibt es jedoch bereits fir:

P Teletex mit 64 kbit/s
P Telefax mit 64 kbit/s
P Bildschirmtext mit 64 kbit/s

Voraussetzung fur die Einbindung unterschiedlicher
Dienste in ein integriertes Netz ist die Méglichkeit, aus
einer Vielzahl von Endgeraten an den beiden Enden
einer Verbindung das fur den gewiinschten Dienst ge-
eignete auszuwéhlen. Sie wurde durch die D-Kanal-
Zeichengabe im Teilnehmeranschlubereich und mit
dem Zeichengabesystem ZGS Nr. 7 im Zwischenamts-
bereich geschaffen. Diese Zeichengabe sieht vor, dal}
beim Verbindungsaufbau die Daten Uber den ge-
wilnschten Dienst mitiibertragen werden, so daf} bei-
spielsweise eine Verbindung, die von einem Teletex-
terminal aufgebaut wurde, am Ziel bei einem kompati-
blen Teletexterminal endet. Weitere Voraussetzung ist
das Bereitstellen eines geeigneten Ubertragungskanals
fur die Nutzinformation. Dies ist flr die meisten Daten-
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dienste mit den fur Sprache konzipierten Nutzkanalen
gegeben, deren Ubertragungsrate mit 64 kbit/s in vielen
Fallen weit hdher liegt als die Bitrate, mit denen die
Dienste heute arbeiten. Somit ist hier eine deutliche
Verbesserung vorhandener Dienste moglich und gleich-
zeitig die Basis fur neue Dienste geschaffen.

Zusiatzliche Leistungsmerkmale

Zusatzliche Leistungsmerkmale werden durch die neu
eingefuhrten Zeichengabesysteme im Teilnehmer-
anschlu3bereich und im Zwischenamtsbereich ermdg-
licht. Damit kénnen jederzeit zwischen Netz und Teil-
nehmer sowie zwischen Teilnehmern untereinander
neben den Nutzinformationen praktisch beliebige
Zusatzinformationen ausgetauscht werden. Folgende
Leistungsmerkmale, die hier nicht weiter erlautert wer-
den, sind in der Diskussion:

P Anzeige der Rufnummer des rufenden Teilnehmers
beim gerufenen Teilnehmer

Automatischer Ruckruf bei Besetzt
Rufumleitung

Konferenzgesprach

Warten bei Besetzt

Makeln bzw. Rickfrage

Gebiihrenibernahme durch den gerufenen Teil-
nehmer

Geschlossene Benutzergruppe

Dienstwechsel wahrend der Verbindung

P Service 130

v v

z <z

Integration von Paketdatendiensten

Bei der Integration der Paketdatendienste wird in den
internationalen Empfehlungen von zwei Modellen aus-
gegangen:

P Das Modell der Maximum-Integration sieht vor, daf}
Paketvermittlungseinrichtungen integraler Bestandteil
des ISDN werden.

In einer Paketverarbeitungseinheit (packet handler PH),
die jeder Endvermittiungsstelle zugeordnet ist, werden
die Paketdaten, die von einer Vielzahl von Teilnehmern
Uber die B- oder D-Kanéle in den Netzzugangsleitungen
Ubertragen werden, gesammelt und Uber ein im ISDN
integriertes Paketdatennetz verteilt. In umgekehrter
Richtung werden die von anderen PH eintreffenden
Datenpakete Uber B- und D-Kanale den gewiinschten
Teilnehmern zugestellt.
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b Beim Modell der Minimum-integration werden die
leitungsvermittelten Kanale des ISDN als Zugangs-
wege zu einem separaten Paketdatennetz gesehen.

Dazu werden mit der D-Kanal-Zeichengabe feste B-
Kanal-Verbindungen zu einer Paketvermittiung geschal-
tet, die nicht Bestandteil des ISDN ist. Auf dem danach
zwischen Teilnehmer und Paketvermittlung fest ge-
schalteten Nutzkanal kdnnen Datenpakete zu beliebigen
Zielen Ubertragen werden. Das ISDN stellt in diesem
Fall nur eine verlangerte AnschluBleitung fir ein unab-
héngiges Paketdatennetz dar.

Die Méglichkeit der Minimum-Integration bietet sich fur
diejenigen Lander an, die bereits bestehende Paket-
datennetze im Rahmen von ISDN weiterbenutzen
wollen. Fir den ISDN-Teilnehmer entstehen Einschrén-
kungen beziiglich der Wahl der Kanéle, Gber die Paket-
daten Ubertragen werden kénnen. Bei der Minimum-
Integration kdnnen nur die geschalteten Nutzkanale
benutzt werden, wahrend bei der Maximum-Integration
auch die Ubertragung tiber den D-Kanal, der primar als
Zeichengabekanal dient, vorgesehen ist.

Komponenten des ISDN

ISDN basiert auf durchgehend digitalen Ubertragungs-
und Vermittlungswegen sowie leistungsfahigen Zeichen-
gabeverfahren. Digitale Zwischenamtsleitungen und
Vermittlungsstellen werden bereits heute zum Ausbau
und zur Erneuerung des bestehenden Fernsprechnetzes
eingesetzt. Im Rahmen dieses Ubergangs wird mit dem
Zeichengabesystem ZGS Nr. 7 ein so leistungsfahiges
und flexibles Datennetz zwischen den Vermittlungs-
stellen geschaffen, daR es ohne grundsatzliche Ande-
rungen auch die erweiterte Zeichengabe fiir ein ISDN
Ubernehmen kann. Fir ISDN missen deshalb primar
digitale Netzzugénge geschaffen werden. Erstellen von
Spezifikationen, Implementieren und Erproben von digi-
talen Netzzugdngen werden dazu mit héchster Prioritat
vorangetrieben.

Derzeit sind zwei Netzzugangsleitungen vorgesehen: Im
Basic Access, der dem derzeitigen Hauptanschlufd
entspricht, werden zeitmultiplex zwei B-Kanéale mit je
64 kbit/s sowie ein D-Kanal mit 16 kbit/s Ubertragen. Im
Primary Rate Access, der hauptsachlich fir den
Anschlu® von ISDN-Nebenstellenanlagen konzipiert ist,
sind 30 B-Kanale mit je 64 kbit/s sowie ein D-Kanal mit
64 kbit/s enthalten. Alle Kanidle sind bidirektional.

Die B-Kanale dienen ausschlieBlich zur Ubertragung
von Nutzinformationen. Im D-Kana/ ist die Zeichen-
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gabeinformation fir die B-Kanéle enthalten. Daneben
kdnnen bei Maximum-Integration auch Paketdaten Uber
den D-Kanal Ubertragen werden.

Struktur des offentlichen Netzes

Im &ffentlichen Netz sind Orts- und Transitvermittlungs-
stellen vorhanden, die in Zukunft sowohl durch ein Netz
von Nutzkanalbindeln als auch durch ein Netz von
Zeichengabekanélen miteinander verbunden werden.
Bei der Maximum Integration der Paketdatendienste
kénnen zusétzliche Paket-Transitvermittlungen benotigt
werden, die ihrerseits durch ein Leitungsnetz mit den
Ortsvermittlungsstellen verbunden sind. Das nach-
folgende Bild gibt einen Uberblick tiber die logische
Netzstruktur des ISDN.

Uber die Ontsvermittiungsstellen (OVST) hat der ISDN-
Teilnehmer Zugang zum leitungsvermittelten Netz, das
vom Zeichengabenetz kontrolliert und gesteuert wird.
Falls im ISDN auch die Paketdatenfernibertragung vor-
gesehen ist (Maximum Integration), gibt es auch, wie
im Bild dargestellt, den Zugang zu einem Paketdaten-
netz.

In den Transitvermittiungsstellen werden Nutzkanéle
zwischen den Ortsvermittlungsstellen geschaltet, deren
Steuerung Uber das Zeichengabenetz erfolgt.

Uber die Paket-Transitvermittiungsstellen werden
Datenpakete zwischen den Ortsvermittiungsstellen aus-
getauscht. Wie die Paketdaten in den Transitvermitt-
lungen zu verteilen sind, ergibt sich aus den Adressen-
informationen, die jedem Datenpaket zugeordnet sind,
so daf hier kein Zugang zum Zeichengabenetz benotigt
wird.

Die Netzstrukturen von geschaltetem Nutzkanalnetz,
Zeichengabenetz und Paketdatennetz kbnnen prinzipiell
voneinander unabhangig und damit unterschiedlich
sein. Da jedoch verniinftigerweise flir alle drei Netzarten
gemeinsame Ubertragungsbiindel mit 64 kbit/s-Kanalen
verwendet werden, sind die Freiheitsgrade ein-
geschrankt. In der Praxis werden sich die Trassen der
Ubertragungskanale nach den Verkehrsbediirfnissen im
Netz der leitungsvermittelten Nutzkanale richten, da
hierfiir die mit Abstand meisten Ubertragungswege
bendtigt werden. Da mit einem Zeichengabekanal mehr
als 1000 leitungsvermittelte Nutzkanile gesteuert
werden konnen, wird die Dichte des Zeichengabenetzes
immer wesentlich geringer sein als die des geschalte-
ten Nutzkanalnetzes.
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1. Hierarchie-Ebene

1 Zeichengabenetz

OVST

OVST

Nutzkanalnetz

Paketdatennetz

®

1 ISDN-Netzstruktur

D Database

Das Zeichengabenetz beinhaltet das Zeichengabe-
system ZGS Nr. 7. Es stellt selbst ein paketvermitteltes
Datennetz hoher Verfligharkeit dar. Dabei wird voraus-
gesetzt, dal}

P die Nachrichtenlaufzeit gering ist.

P die Reihenfolge der Nachrichten beibehalten bleibt,

b die Fehlerrate auch in Stérungssituationen extrem
gering ist und

P ein Nachrichtenverlust weitgehend ausgeschlossen
ist.

Uber das Zeichengabenetz werden in zunehmendem
Mal Informationen zu transportieren sein, die nicht
unmittelbar der Durchschaltung von Nutzkanilen die-
nen. Hier sind zu nennen:

> Informationsaustausch fir Uberwachung und
Betrieb des Netzes

P Abruf von Daten aus zentralen Datenspeichern
(Database)

P End-to-end-Zeichengabe

In einigen L&ndern erwégt man, das Zeichengabenetz
als offentliches Paketdatennetz mitzuverwenden. Hier-
durch kénnte ein eigenstédndiges Paketdatennetz ent-

fallen. Es ist jedoch zu untersuchen, ob unter dieser
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OVST Ortvermittlungsstelle

P Paket-Transitvermittlungsstelle T Transitvermittiungsstelle

Bedingung die kritischen Anforderungen fir die Zei-
chengabe, insbesondere bezlglich der Laufzeiten, noch
eingehalten werden kdnnen. Auch muf} geprift werden,
ob ein separates Netz mit weniger hohen Anforderun-
gen nicht kostenglnstiger realisiert werden kann.

Stand der Standardisierungen

Wie bereits erwdhnt, ist der Prozef? der Standardisie-
rung fir das ISDN wegen der Komplexitdt der Materie
schwierig. Er dauert trotz intensiver Bemiihungen aller
Beteiligten langer, als es sich Netzbetreiber und
Industrie wiinschen. Im wesentlichen bestehen inter-
nationale Empfehlungen fir die Basisprozeduren zum
Verbindungsauf- und -abbau von leitungsvermittelten
ISDN-Verbindungen. Besondere Leistungsmerkmale
sind dabei noch nicht beriicksichtigt.

Unabhé&ngig von den internationalen Empfehlungen
wird in einigen Landern ISDN bereits eingefiihrt. Die
Deutsche Bundespost plant, ab 1988 ein nationales
ISDN mit leitungsvermittelten Nutzkanélen einer Uber-
tragungsrate von 64 kbit/s einzufiihren. Basis der natio-
nalen Richtlinien sind die derzeit bestehenden CCITT-
Empfehlungen, die jedoch vielféltig erweitert wurden
und dadurch deutlich mehr Leistungsmerkmale auf-
weisen, als international beschrieben sind.

15




Zukiinftige Entwicklungen

Die Entwicklung zukiinftiger Telekommunikations-
bedirfnisse wird durch die verfiigbare Technologie
sowie durch gesellschaftspolitische und gesamtwirt-
schaftliche Faktoren beeinfluf3t. Betrachtet man das
Angebot, das heutige Netze dem Benutzer bieten, so ist
z. B. der Bereich der teilnehmerindividuellen Bewegt-
bildkommunikation noch weitgehend offen. Diese Kom-
munikationsart lief? sich bisher nicht so kostengilinstig
realisieren, daR daraus ein verbreiteter Dienst entstehen
konnte. Der Wettlauf, diese Licke zu schlielben, hat aber
langst begonnen. Dabei werden Lésungen Uber zwei
unterschiedliche Ansétze gesucht.

Das grundsétzliche Problem ist der groRRe Informations-
gehalt von bewegten Bildern. Der eine Ansatz besteht
darin, breitbandige Nutzkanale bereitzustellen. Die Vor-
aussetzung daflr schafft die Glasfaser, Gber die sehr
hohe Bitraten kostenglnstig Gbertragen werden
kénnen. Heutige Uberlegungen gehen davon aus, be-
wegte Fernsehbilder mit einer Ubertragungsrate von
140 Mbit/s zu libertragen. Der andere Ansatz sieht vor,
mit Hilfe komplizierter Logik die zu Ubertragende Bitrate
zu reduzieren. Die Bitrate zur Ubertragung von beweg-
ten Bildern kann heute bereits auf 2 Mbit/s vermindert
werden; Bilder mit eingeschrankter Aufldsung von
Bewegungen kénnen sogar mit 64 kbit/s Ubertragen
werden.

Waihrend im ersten Ldsungsansatz die Terminals billig
sind und die Kosten zur Ubertragung der breitbandigen
Bitstrome relativ hoch, sind beim zweiten die Auf-
wendungen fiir die Logik zur Bitratenreduktion in den
Endgeraten hoch, wahrend sie fur die Ubertragung der
relativ schmalbandigen Bitstréme niedrig sind. Durch
sinnvolle Kombination beider Verfahren im Netz kann
ein kostenglinstiger Video-Individualdienst entstehen.

Die Aufgaben fir die Standardisierungsgremien werden
auch weiterhin vielféltig bleiben. Die Notwendigkeit, die
bereits in nationalen Netzen realisierten Funktionen zu
erhalten, erfordert ihre KompromiRbereitschaft. Damit
wird allerdings nicht jede Lésung, die bereits in natio-
nalen Anwendungen eingefihrt wurde, in eine CCITT-
Empfehlung einflieBen kénnen. Eine Folge davon wird
sein, daf der Wunsch nach weltweit kompatiblen End-
geréten zumindest in der Anfangsphase des ISDN —
wenn Uberhaupt — nur mit Einschrénkungen erfillbar
ist. Auch werden zunédchst nicht alle nationalen Lei-
stungsmerkmale im internationalen Verkehr zur Ver-
figung stehen.
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Marktentwicklung und Ausblick

Die Kommunikationserfordernisse der Industrieunter-
nehmen, Verkehrs- und Verwaltungsbetriebe sowie des
Handels verlangen in steigendem Male schnelle und
wirtschaftliche Ubertragungsverfahren. Mit der Ein-
fihrung von ISDN wird eine standardisierte Technik fur
ein weltweites Netz zur Verfliigung gestellt, die auch in
Zukunft den steigenden Informationsbedarf und die ziel-
und zweckgerichtete Verteilung von Informationen
abdecken kann. Im ISDN kénnen neue Kommunika-
tionsdienste von Terminal zu Terminal realisiert werden.
Voraussetzung ist, dald der Teilnehmer als Anwender
Uber die Mdglichkeiten des ISDN zu einem frithen Zeit-
punkt ausflhrlich informiert wird, dal} die Industrie die
entsprechenden Endgerate entwickelt und mit Ein-
fuhrung von ISDN auch bereitstellt. Die friihzeitige
Planung der EinfUhrungstermine fur das &ffentliche
ISDN durch die Deutsche Bundespost gab der
deutschen Industrie die Sicherheit und den zeitlichen
Vorlauf, ISDN-fédhige Endgerate zu entwickeln. Auch die
Festlegung der nationalen Standards und die Mitarbeit
bei der Festlegung internationaler Standards durch die
DBP erdffnet der deutschen Industrie gute Chancen, mit
der von ihr entwickelten Technik auf dem Weltmarkt
erfolgreich zu sein.

Der stark expandierende Markt fir die Datenkommuni-
kation k&nnte eine Gefahr fir ein weltweites ISDN sein,
wenn es nicht gelingt, die groRen Computerhersteller,
die heute noch eigenstandige Paketdatennetze favori-
sieren, davon zu Uberzeugen, dald nur mit einem welt-
weit flachendeckenden ISDN neue Dienste mit grofer
Akzeptanz verwirklicht werden kénnen. Wenn die
Anwender die Mdglichkeiten der neuen Kommunika-
tions- und Informationsdienste durch die rechtzeitige
Bereitstellung von Endgeraten nutzen kénnen, wird der
Markt der 6ffentlichen und privaten Kommunikations-
technik in den kommenden Jahren national und inter-
national wachsen. Die deutsche kormmunikationstech-
nische Industrie hat die Entwicklung von ISDN-fahigen
Kommunikationsanlagen mit modernster Technologie
rechtzeitig eingeleitet und nimmt damit eine Spitzen-
stellung im Weltmarkt ein.
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Planung der ersten EWSD-Fernvermittlungsstelle
im Fernmeldeamtsbereich Karlsruhe

Dieter Schwanebeck

Nachdem die Systementscheidung Uber die digitale
Vermittlungstechnik der Deutschen Bundespost am
21.10.1983 fir das Elektronische Wahlsystem Digital
(EWSD) und System 12 gefallen und der Systemaus-
wahlwettbewerb sowie der 1. Jahres-Preiswettbewerb
entschieden waren, erhielt TELENORMA als Mitent-
wickler des Systems EWSD am 9. November 1983 vom
Fernmeldetechnischen Zentralamt den Auftrag, im
FA-Bereich Karlsruhe die erste digitale Fernvermitt-
lungsstelle (DIVF) zu liefern, aufzubauen und in Betrieb
zu nehmen. Damit war fir den Fachbereich .Planung
Anlagen und Netze” bei TN der Startschufd fir die tech-
nische Planungsbearbeitung der ersten Serien-EWSD-
Vermittlungsstelle fiir die DBP gefallen. Diese ist im
Erstausbau mit 5310 digitalen Leitungsanschliissen aus-
gestattet, d. h. flr die 147 Sprechkreisbiindel stehen
177 Schnittstellen mit jeweils 2 Mbit/s zur Verfligung.
Fur die Realisierung mit EWSD sind 17 Gestellrahmen
notwendig, die 13 laufende Meter Gestellreihe ergeben
und einen errechneten Strombedarf von 253 A bei 60 V
haben.

Die technische Projektplanung umfalRt generell alle
Arbeiten zum Erstellen der Ausfihrungsunterlagen und
der projektspezifischen Fertigungsunterlagen (Bild 1).
Basis dafur sind die von den Planungsstellen der Fern-
meldedmter zur Verfigung gestellten Planungsdaten.

Aus den Leitungsanschlufldizahlen des hier beschriebe-
nen Projektes und weiteren Planungsparametern
wurden fur den Jahres-Preiswettbewerb die bendétigten
Funktionseinheiten ermittelt. Zur Erfillung der
Leistungsmerkmale, wie sie die Technischen Liefer-
bedingungen fur DIVF fordern, wurden fur EWSD drei
Ebenen von Funktionseinheiten festgelegt:

b Peripherieeinheiten (PE)
P Systemeinheiten (SE)
p Grundeinheiten (GE)

Innerhalb dieser Ebenen gibt es mehrere unterschied-
liche Einheiten. Fir die Realisierung der DIVF in Karls-
ruhe sind davon sieben Typen notwendig. Die Infor-
mationen hiertiber sind im Ubersichtsplan 1 dar-
gestellt.

In die erste Phase der Bearbeitung des Projektes fiel im
April 1984 die Entscheidung der DBP, nur noch digitale
und keine analogen Leitungsanschliisse mehr einzu-
setzen. Das hatte umfangreiche Dispositions- und Bear-
beitungsanderungen zur Folge, da sich Art und Anzahl
der Peripherie- und der Systemeinheiten énderten.
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Fernmeldeamt (FA) der Deutschen Bundespost
Planung Fernsprechen

Hochbau- Projektierungs- Diskette
daten bégen

Aufstellungsplan q
Lieferumfangslisten ‘

l

DV-Programmsystem
PADE-D

Ausfuhrungsunterlagen

®

1 Bearbeitungsablauf fir die Planung einer EWSD-Vermittlungsstelle

Nach Vorliegen der Hochbauplane fiir das Fernmelde-
dienstgebaude in Karlsruhe und der Festlegung des
Doppelbodens sowie aller zur externen Verkabelung der
Vermittlungseinheit (VE) in Frage kommenden Kabel-
fuhrungen, Wand- und Deckendurchbriiche und des
Platzbedarfs fiir die Zufihrung der Raumluft konnte der
Aufstellungsplan der VE erstellt und zur Genehmigung
eingereicht werden. In dieser Bearbeitungsphase
wurden auch die technischen Daten zum Ergénzungs-
kostenangebot fir sonstige Lieferungen und Montage
ermittelt und dem Vertrieb zur Verfigung gestellt.

Nach Erhalt des genehmigten Aufstellungsplanes und
der Informationen aus den Projektierungsbdgen, wie

b Angaben zu den Biindeln (kommende, gehende),

P Angaben Uber Ziel bzw. Ursprung der Biindel
(analog. digital),

b Anzahl der Kandle je Bindel,

b Zuordnung zum Digitalsignalverteiler 2 Mbit/s,

P Leitwegdaten und

P Verzonungsdaten
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konnten die weiteren Aufbauunterlagen des Projektes
bearbeitet werden. Hierbei ging es vorrangig um die-
jenigen Unterlagen, die auch flr die Fabrikation von
VST-spezifischen Einrichtungen und Steckkabeln not-
wendig waren.

Fur das Bearbeiten der in den Technischen Lieferbedin-
gungen fur DIVF geforderten Aufbauunterlagen, die in
funf Gruppen unterteilt sind, steht firmenintern das
umfangreiche Softwareprogrammsystem PADE-D zur
Verfigung, das u. a. Schnittstellen fir weitere firmen-
spezifische Bearbeitungen bereitstellt.

Die funf Gruppen umfassen folgende Unterlagen:

1 fir Aufstellung und Gruppierung:
Ubersichtsplan
Ubersichtsliste
Aufstellungsplan
Aufstellungsliste

2 for Belegung und Verkabelung:
Belegungsliste fur Gestellrahmen
Kabellegeliste

3 fir Beschaltung und Leitweglenkung:

a) Beschaltung
Beschaltungsliste fiir Anschluf3gruppen
Beschaltungsliste flir Sonderrangierung
Belegungsplan fur Verteiler

b) Leitweglenkung
Leitwegliste
Verzonungsliste

4 fur Mensch-Maschine-Kommunikation:
Man-machine-language(MML)-listing

5 fir Unterlageniibersicht:
Unterlagenliste

Bis auf den Aufstellungs- und Belegungsplan werden
alle Aufbauunterlagen in Listen ausgegeben. Diese
Unterlagen sind im Anschlul® naher erlautert.

Belegungsliste fur Gestellrahmen
Diese Liste gibt fUr jeden Gestellrahmen (GR) die Be-
stiickung und seine GR-Platznummer in der VE an, die

Raumnummer, Gestellreithennummer sowie Platz-
nummer in der Gestellreihe enthait.
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Kabellegeliste

In dieser Unterlage sind alle Steckkabelverbindungen in
der VE nach Verkabelungsgruppen mit Ursprungs- und
Zielangaben aufgelistet. Grundsétzlich wird zwischen
interner und externer Verkabelung unterschieden.
Interne Steckkabelverbindungen verlassen den GR
nicht, dagegen werden alle Verbindungen zwischen den
GR sowie zwischen GR und Verteilern zur externen Ver-
kabelung gezahlt. Die Ermittlung der Steckkabellangen
erfolgt mit einem Softwareprogramm, das hierfir die
genauen geometrischen Angaben aus den Hochbaupla-
nen bendtigt (Bild 2).

Lieferumfang Gerate und Verkabelung

Aus diesen Listen werden die Daten des Lieferumfangs
abgeleitet, die fiir die Disposition und Fertigung der
kompletten GR und der Steckkabel im Werk benétigt
werden.

Lieferumiang Montagematerial

Zum Montagematerial ist die gesamte Verkleidung der
VE zu rechnen, d. h. die Anzahl der Tlren, Scharniere,
Blenden usw. muf} ermittelt werden. Ferner gehort das
Material des Flachenrostes dazu.

Die bisher erlduterten Unterlagen missen der Fabri-

kation vier Monate vor dem sogenannten .Frihesten
Liefertermin” zur Verfigung stehen, damit dieser ein-
gehalten werden kann.

Im folgenden Text sind diejenigen Unterlagen
beschrieben, die neben dem Aufstellungsplan zur
Genehmigung dem FA vorgelegt wurden.

Ubersichtsplan 2

In ihm sind alle Bindel mit Bindelnummer, Kanalzahl,
Ursprung bzw. Ziel sowie die Anzahl der Digital
Interface Units, d. h. der PCM-30-Anschliisse mit
2-Mbit/s-Schnittstelle angegeben.

Leitwegliste Teile 1... 3
In der Unterlage werden anhand der Ortsnetzkennzah-
len die von dieser VE aus zu benutzenden Wege festge-

legt. Dazu gehort auch die Reihenfolge des Uberlaufs
auf andere Wege.
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STECK= 1 VON==—mimmimmimicnim g
KABEL 1 GRPLNR ( FELONR :R. 0:D
568044 , 400107 | 02A003 0,
568040 ! 400107 ! 02A061 ' 0!
568044 1 400107 1 03A003 1 0
568040 | 400107 1 03A061 . O 1

1 1 ] 1
568034 1400108 1 02A061 1 0
568034 | 400108 | 03A061 1 0 1

1 1 ] 1

. : Eg
1 1 1 1
' BENENNUNG 1 BONR 1 BESCH i VORH _
i DIU30IKZ . 1001D . 23, 25
' DIU30IKZ ! 1002D ! 0! 38
: DIU30IKZ '+ I1003D ! 0 : 12
. DIU30IKZ . 004D 101 10
1 1 1 1 1 I 1 )
| DIU30IKZ ! 105901 129 1 156
i\ DIU30IKZ 1 1060D s 01 67
! DIU3OIKZ ! 0001D! 0! 5
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i DIU3DIKZ 1 0077D: 19 1 41
' DIU3OIKZ | 0078D! 9! 14
: ' ' '
(] 1 1 1
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Verzonungsliste Teile 7. 3

Die Liste legt die Zuordnung der verschiedenen Tarif-

2 Auszug aus der Kabellegelste

t NACH= === ===~ ro
| GRPLNR « FELDNR i R i F_i BEMERKUNGEN

1 GRPLNR .+ FELDNR 1R F_1 BEMERKUNGEN
| 400109 | 024046 0. LIL (TSG 0-0)
' 400109 ! 024022 ‘0! 'LIM (TSG 0-0)
' 400109 1 03A046 10! ILIL (TSG 1-0)
| 400109 | 03A022 101 iLIM (TSG 1-0)
1 1 1 1
| 400109 1.028028 10! ILIM (556 0-0)
i+ 400109  03B028 .10 . iLIM (SSG 1-0)
: l 2
1 1 1 ] 1

3 Auszug aus der Ubersichtsliste

i " LEITUNGS-
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. ' 164 20 VEA1 !

: t 164 21 HRL1 1
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1
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L1 148 20 VEAT !

i i 148 21 VEA1 |

: | 148 22 VEAT |

1 1 1 :

; . L62 72186 1

: L Eitng !

[} 1 1

: : :

1 1 1

Testeinrichtung, Betriebsanzeige, Bedienungs-und
Wartungszentrum und externe Alarme werden in dieser
Unterlage aufgefuhrt.

gruppen und -zeiten sowie die Verzonungsumschal-

tungen flr die in dieser VE vorkommenden Ortsnetz-

kennzahlen fest.

Parallel zur Einreichung dieser Unterlagen werden die
weiteren Aufbauunterlagen erstellt, die fUr die An-

Belegungsplan fur Verteiler

Im Belegungsplan werden die zwei Schaltstreifen dar-
gestellt, die im Ansage-Gestellrahmen untergebracht
sind und die Sonderrangierung aufnehmen.

schaltung der VE an das bestehende Netz der DBP
notwendig sind.

Beschaltungsliste fur AnschiulSgruppen

In der Beschaltungsliste werden alle in einer VE vorhan-

Ubersichtsliste

Die Liste gibt einen Uberblick iiber alle allgemeinen
Projektierungsdaten des Bauvorhabens und alle Blindel
der VE (Bild 3).

denen AnschluRgruppen mit ihren Ports und Einbau-

platzen aufgeflhrt, und zwar einschlie3lich der zuge-

Aufstellungsliste

hérigen Blindelnummer, Leitungsbezeichnung und Digi-
talsignalverteiler-Beschaltungsnummer.

Beschaltungsliste fir Sonderrangierung

Alle Sonderanschltsse fur Prufteilnehmer, automatische
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Die Aufstellungsliste beschreibt die Einbauplatze aller
Gestellrahmen, die vorhandenen Haupt- und Zweigver-
braucherleitungen der Stromversorgung sowie die
Adressen aller Leitungsanschlugruppen und der Zeit-
und Raumstufengruppen des Koppelfeldes.
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>ENRT VL:BNR=I1060D,LNR=0015,LAG=0-45
:BNR=1060D,LNR=0016,LAG=0-45
:BNR=1060D,LNR=0017,LAG=0-45

45

2
2
2
:BNR=I1060D,LNR=0018,LAG=0- 2

>ENRT KEPT:KZ=07218,ZIEL=7218G2,UK1=20;
>ENRT KEPT:KZ=07218,ZIEL=7218G1,UK1=16;
>ENRT KEPT:KZ=07219,ZI1EL=721G1,UK1=20;

>ENRT ZOPT:KZ=0721,UK2=28,Z0NR=8;
>ENRT ZOPT:KZ=07220,UK2=16,Z0NR=2;
>ENRT ZOPT:KZ=07220,UK2=18,Z0NR=1;

Nach Genehmigung der Ubersichts-, Leitweg- und
Verzonungslisten durch die Planungsstelle fur Fern-
sprechen des FA kann die Generierung der MML-
Kommandos erfolgen.

MML-Listing

Fur die Kommunikation Mensch-Maschine wird eine
Sprache entsprechend den CCITT-Empfehlungen fur
MML eingesetzt. Die MML-Kommandos sind in Dateien
zusammengefallt. Sie enthalten alle Hardwarekonfigu-
rierungs- und Netzdaten. Die bendtigten Kommandos
(Database) sind im MML-Listing aufgefihrt (Bild 4).

Basis-Anlagenprogrammsystem

Das fur die VE bereitzustellende Basis-Anlagenpro-
grammsystem (BAPS) ist flir gleiche Typen und Arten
von VST identisch. Das BAPS und die MML-Komman-
dos werden Uber Magnetbander in den Koordinations-
prozessor geladen. Erst danach wird aus der installier-
ten Hardware die funktionsfahige Vermittlungsstelle.

Unterlagenhiste
Die Unterlagenliste ist das Inhaltsverzeichnis aller Auf-

bauunterlagen der VE, die nach den Unterlagennum-
mern geordnet sind.
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4 Auszug aus dem MML-Listing

15,LADA=DIGZV1&ESP!
17 ,LADA=DIGZV1&ESP!
18,LADA=DIGZV1&ESP!
19,LADA=DIGZV1&ESP;

Mit der Bereitstellung der kompletten Aufbauunterlagen
— die gleichzeitig auch die Planungsstelle fir Fernspre-
chen der DBP erhalt —, des Basis-Anlagenprogramm-
systems und der Database zum festgelegten .Frihesten
Liefertermin” sind Monteure und Prifrevisoren in die
Lage versetzt, die VE zu montieren, zu priifen und in
Betrieb zu nehmen.

Fur den Zeitpunkt der Bereitstellung zur Abnahme wird
noch das Inventarverzeichnis erstellt, in dem alle Ein-
richtungen bis zur Baugruppenebene einschlieRlich der
maoglichen Ersatzbaugruppen nach Einsatzort sortiert
aufgelistet sind.

Damit ist die technische Planungsbearbeitung der VE
abgeschlossen. Die Aufbauunterlagen werden archiviert
und stehen jederzeit fir spdtere Veranderungen dieser
VE zur Verfligung.
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Eingliederung der digitalen Vermittlungstechnik in das
analoge Umfeld eines Fernmeldeamtsbereichs

Albert Végele®, Karl-Heinz Poppert

Mit der Realisierung der digitalen Fernvermittlungsstelle
(DIVF-VST) Karlsruhe in EWSD-Technik durch
TELENORMA und ihrer Inbetriebnahme am 30. Juli
1985 hat die Deutsche Bundespost (DBP) einen weite-
ren Schritt auf dem Weg zum diensteintegrierenden
digitalen Fernmeldenetz (ISDN) getan. Das ISDN ist das
erklarte Ziel der DBP; mit seiner Einfihrung soll 1988
begonnen werden. Zur Schaffung der Voraussetzungen
und der schrittweisen Weiterentwicklung wurde daflr
von der DBP eine umfassende Strategie entwickelt. Ent-
sprechend der CCITT-Empfehlung 1.120 fuhrt der Weg
zum ISDN (ber das volldigitale Fernsprechnetz, in dem
digitale Ubertragungstechnik die digitale Vermittlungs-
technik verbindet.

Die gesamtwirtschaftliche Strategie zur Einfihrung und
zum Ausbau eines vollstandig digitalisierten Fern-
sprechnetzes bis zum Jahre 2020 wird u. a. wesentlich
vom Stand der bisherigen analogen Technik, der Alters-
struktur der Einrichtungen, dem Ausbildungsstand des
Personals, der Lieferkapazitat der Firmen und nicht
zuletzt von der Forderung nach einem stérungsfreien

* TFAR Albert Vogele, DBP/FA Karlsruhe

FVST /"

Betrieb in allen Ubergangsphasen beeinfluft.
Theoretisch wird zwischen zwei extremen Strategien
unterschieden:

b Die ,Inselstrategie” versorgt ausgewahlte, rdumlich
begrenzte Teilbereiche eines Netzes mit der neuen
Technik.

> Die ,Overlaystrategie” Uberlagert dem bestehenden
analogen Netz ein (dinnes) digitales Netz.

Die DBP entwickelte daraus eine pragmatische Strate-
gie, die wie folgt charakterisiert ist:

b Kurzfristige Deckung des Erweiterungsbedarfs in
digitaler Technik

b Koordinierter Einsatz von digitaler Ubertragungs-
technik und digitaler Vermittlungstechnik (DIV)

P Koordinierter Einsatz der DIV-Technik in Fernnetz-
und Ortsnetzebene (DIVF und DIVO)

b Kurzzeitiger Beschaffungstbergang von EMD- auf
DIV-Technik

P Berlcksichtigung des vorhandenen Raumangebots

1 Fernvermittlungsstelle mit
ovSsT Ortsnetz im Ubergangszustand

KRW DIVF Digitale Fernvermitt-
lungstechnik
( i DIVO Dig?ta%e Ortsvermitt-
lungstechnik
EGW /V\ ){ EGW Endgruppenwahler
/ * /[__ \ FVST Fernvermittlungsstelle
L] GRB Gruppenbereich
| GW Gruppenwahler
KRW Knotenrichtungswahler
KZW Kennzahlweg
ODGVST Ortsdurchgangs-
vermittlungsstelle
| '_(&_. OGW Ortsgruppenwahler
= = ovsT Onsvermittlungsstelle
) aw Querweg
ODGVST | VE Vermittiungseinheit
I
I
KZW+Qw [
DIVF e——{ DIVF DIV
i VE
— —
VE
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Fur das Vorgehen im Bereich der Vermittlungstechnik
ergeben sich daraus die nachstehenden Folgerungen:

D In den Jahren 1985 bis 1988 werden die Fernvermitt-
lungsstellen mit dem gréRten Leitungszuwachs mit
DIVF erweitert. Die Bestandserneuerung beginnt

nach Ende des Beschaffungstbergangs im Jahr 1990.
Danach erfolgt die Auswechslung der kleineren FVST.

P Im ersten zweijahrigen Planungszeitraum mufd die
digitale Vermittlungseinrichtung (VE) sowohl den zu
erwartenden Verkehrszuwachs als auch die Ver-
kehrsanteile von abzulésenden, angefangenen KRW-,
HRW- und evtl. OGW-Gruppen ibernehmen.

Dort, wo bereits (bergeordnete DIVF-VST bestehen,

werden analoge OVST vollstandig gegen DIVO-Technik
ausgewechselt. Bei Einrichtung der ersten DIVO-VST
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soll die OGW-Funktion vollstandig durch DIVF ersetzt
sein. Verbindungen zwischen digitalen VST erfolgen nur
Uber digitale Ubertragungsstrecken. Damit entfallen
Uberflissige Digital/analog-Analog/digital-Wandlungen.
Bei Verbindungen mit analoegen VST findet die erforder-
liche A/D-Wandlung in der analogen Gegenstelle statt,
d. h. an der VE gibt es nur digitale Leitungsanschliisse.

In den FVST werden die verschiedenen analogen Wahi-
stufen durch die VE ersetzt. Da die Kapazitat einer VE
fur Leitungsanschlisse begrenzt ist, kénnen in groen
FVST im spateren Ausbau mehrere VE erforderlich wer-
den. Umgekehrt sollen die Funktionen von FVST und
OVST in einer VE zusammengefalkt werden, wenn die
Kapazitat der VE flir den Endausbau dieser Kombination
ausreicht.
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Im Ortsnetz-(ON)-Bereich gibt es nur die Ebene der
Teilnehmer-VST (TVST). In groflen ON werden zusatz-
lich Ortsdurchgangs-VST (ODGVST) lediglich zur Ver-
mittlung des Ortsverkehrs eingerichtet, der Fernverkehr
dagegen wird direkt zwischen TVST und FVST abge-
wickelt. Weitere Verkehrslenkungsregeln, insbesondere
zwischen digitalen und analogen VST sind von der DBP
festgelegt. Im Fernnetz werden die drei Hierarchiestufen
ZVST, HVST und KVST beibehalten.

Die Bilder 1 und 2 deuten an. wie der Ubergang von
analoger zu digitaler Vermittlungstechnik im Bereich
einer groBeren FVST vonstatten geht. Im Bild 1 ist die
FVST neben der analogen Technik mit einer ,Scheibe”
in digitaler Technik ausgestattet und auch in den zuge-
hérigen Ortsnetzen gibt es bereits eine OVST mit DIVO.
Bild 2 zeigt eine FVST mit mehreren VE und ein zuge-
hériges ON mit mehreren TVST im volldigitalen Zustand.
Die Funktionen von FVST, ODGVST und TVST kénnen in
beliebiger Kombination in einer VE vereinigt werden.

Die bisher beschriebenen Voraussetzungen und die
beabsichtigte Vorgehensweise sowie die auf regionaler
Ebene bereits 1971 begonnene und in den letzten Jah-
ren verstarkt auf Uberregionaler Ebene durchgeflhrte
Digitalisierung der Ubertragungstechnik fiihrten in
einem ersten Schritt dazu, zwolf FVST mit DIVF-Schei-
ben auszustatten. Fur die HVST Karlsruhe wurde vom FA
Karlsruhe erstmalig die Bedarfsdeckung fiur die Jahre
1986 und 1987 ermittelt und in DIVF-Technik geplant
und durchgefihrt. Danach mulfste die VE fur 5310 digi-
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3 Ubersichtsplan der HVST

g O] Karlsruhe (Auszug)
me Sy o sy DGQL  Durchgangsquer-
iy &
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I I [ l I EGW Endgruppenwahler
GRL Gruppenvermittlungsltg.
HLG Hauptvermittiungs-
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HLK Hauptvermittlungs-
leitung kommend
HRW Hauptrichtungswiéhler
KGW Knotengruppenwahler
KLG Knotenvermittiungs-
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KLK Knotenvermittlungs-
leitung kommend
KRW Knotenrichtungswahler
KZw Kennzahlweg
(G)ELG  (ortliche) Endvermitt-
lungsleitung gehend
(6)ELK  (orthche) Endvermitt-
lungsleitung kommend
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@A e N leitung
¥ 8 = _d_ @ VEF Vermittlungseinheit
5] o ® {Bezeichnung F)
Z1G Zahlimpulsgeber

tale Leitungsanschlisse (LAD) aufgebaut und sowohl in
die vorlaufig weiterbestehende analoge HVST als auch
in das noch fast vollstdndig analoge Fernnetz eingeglie-
dert werden. Im ersten Beschaltungsjahr 1986 wird die
VE den aufsteigenden Verkehr der bisherigen ZIG/KRW-
Gruppe F voll ubernehmen, ebenso den absteigenden
Verkehr aus fremden VE auf KGW- und EGW-Funktio-
nen der FVST Karlsruhe. Im zweiten Beschaltungsjahr
1987 wird durch die Ubernahme von HRW-Funktionen
die DIVF-VST eigentlich erst zur HVST. In diesem Jahr
wird der Zuwachs, der Uberwiegend aus neuen Ver-
kehrsbeziehungen besteht, nicht auf analoge Einrichtun-
gen geschaltet, sondern durch DIVF realisiert. Einge-
schlossen sind auch ankommende und abgehende
Durchgangsquerleitungen {(DGQL). Die Situation der
Jahre 1986/87 ist im Ubersichtsplan (Bild 3} dargestellt.
Alle Leitungsanschlisse sind digital, d. h. die erforder-
lichen A/D-Wandlungen finden — wie schon erldutert —
in der analogen Gegenstelle statt.

Mit der ersten Erweiterung in DIVF-Technik im Jahr
1987 wird gleichzeitig der Aufbau einer zweiten VE
erforderlich. Die Hauptgriinde dafur sind die vollstén-
dige Ubernahme der OGW-Funktion durch DIVF sowie
starker Zuwachs in den Wahlergruppen. Noch bis in die
90er Jahre wird der derzeitige analoge Teil der HVST
mit einer vollausgebauten HRW-Gruppe, 4 ZIG/KRW-
Gruppen, 4 KGW-Gruppen und den EGW-Gruppen 720
und 724 bestehen bleiben. Damit ist aber der rdumliche
Endausbau sowie das Maximum der Verteilerkapazitat
fur diese analogen Einrichtungen erreicht. Mit einer drit-
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4 Eingliederung der DIVF-VST
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QL

ten VE beginnt dann in der HVST Karlsruhe die Phase
der Bestandserneuerung.

Die DIVF-Technik wird im vierten Vermittlungsraum des
Fernmeldedienstgebdudes Karlsruhe untergebracht,
nachdem drei Vermittlungsrdume bereits mit analoger
Technik belegt sind. Die erstmalige Installation eines
Doppelbodens zur Beliiftung der Gestellreihen ermég-
licht eine optimale Raumausnutzung.

Das Bedienen und Instandhalten von DIV-VST erfolgt
ferngesteuert durch die Regionale Betriebslenkung
(RBL). Fur diesen Zweck erhélt die DIVF-VST einen
Anschlu an das Datenkommunikationssystem fur
Betrieb und Wartung (OMDS).

Im Bild 4 ist die prinzipielle vermittlungstechnische
Eingliederung der DIVF-VST Karlsruhe in das Fern-
sprechnetz skizziert. Es wird gezeigt, welche Wahler-
funktionen ersetzt wurden bzw. ersetzt werden sollen.
Gleichzeitig besteht ein nicht dargestellter analoger Teil
der HVST weiter. Ubergange innerhalb der HVST von
digital nach analog ergeben sich von VE zu HRW und
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Vermittlungsstelle
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VST
@ ZVST

OGW, solange in der VE noch keine HRW-Funktionen
und die OGW-Funktionen noch nicht vollstandig reali-
siert sind. Analog-/Digitallibergénge sind z. Z. nicht
erforderlich. Spatestens mit der Einrichtung einer ersten
DIVO-VST im HVST-Bereich sind solche Ubergange,
und zwar vom EGW zur VE, vorzusehen.

Die Eingliederung der DIVF-VST in ihr noch Uberwie-
gend analoges Umfeld wurde vom FA Karlsruhe ent-
sprechend der Einfiihrungsstrategie der DBP so geplant
und durchgefiihrt, daf? weitere Schritte in Richtung zum
volldigitalen Fernsprechnetz und zum ISDN mit minima-
lem Aufwand mdglich sind.
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Qualitatssicherung wahrend der Entwicklung, Beschaffung
und Fertigung von EWSD-Systemkomponenten

Bruno Caesar, Dieter Low

1 Schwerpunkle der

: Entwicklung und Fremd- litstsiioh
Allgemeine Aufgaben Fortigung Baschaffung ?;ﬁéka;i??: ernden
Qualitats- Fehlerdaten- Qualifikation Qualifikation
sicherungs- erfassung Eigen- Zulieferer
Richtlinien entwicklung (QSS, QSP)
Vertrags- Fehlerdaten- Qualitats- Qualifikation
prifung analyse prifung Zulieferteile
MeR- und. Eehler- Uberwachung Brifplanung
Prifmittel- analyse der Wareneingangs-
lberwachung Fertigung kontrolle
Genehmigung von ‘
Prisfausnahmen Fehler- Produktaudit Wareneingangs-
Nacharbeit besprechung (Lébperprufung des priifung
AusschuB asky
Audit Reklamations-
Fertigungs- bearbeitung
verfahren Zulieferer
Requalifikations-
Zuverlassigkeits-
prufungen @
Moderne digitale Vermittlungseinrichtungen stellen b Vertragsprifung b Fertigung
aufderordentlich hohe Anforderungen an die Ent- > Entwicklung P Nutzung

wicklung, Materialbeschaffung und Fertigung. Dies liegt
einerseits im Bereich der Technologie und Fertigungs-
technik und andererseits in der Priiftechnik und Quali-
tatssicherung begriindet.

Das Qualitatssicherungssystem (QSS), d. h. die Ele-
mente der Qualitdtssicherung, eingebettet in die
Gesamtorganisation von TELENORMA, hat die Deutsche
Bundespost im Rahmen der Vorgesprache zur Typ-
musterpriifung intensiv gepriift. Die Typmusterprifung
des Systems EWSD wurde erfolgreich abgeschlossen.
Seit Aufnahme der Serienfertigung bewahrt sich nun
das gleichzeitig mit der Typmusterpriifung festgelegte
Qualitatssicherungsprogramm (QSP). Intensive Kontakte
zwischen dem Bereich Qualitatssicherung bei TN

und den Gutepriifern der Deutschen Bundespost
gewdhrleisten, daf} die Erkenntnisse der Glteprifung
(Fertigungsbeobachtung und Fertigproduktprifung)

die Mafinahmen zur Qualitatssicherung unmittelbar
beeinflussen.

Das TN-Qualitatssicherungssystem umfafdt Qualifika-

tions-, Audit-, Uberwachungs- und Korrekturelemente
in den Phasen;
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Die Sicherung und systematische Verbesserung der
Qualitat ist nicht allein Aufgabe des Bereichs Qualitats-
sicherung, sondern sie ist voll integriert in die Tatigkei-
ten aller an der Produktentwicklung und -erzeugung
beteiligten Stellen. Bild 1 zeigt die Schwerpunkte der
qualitdtssichernden Tatigkeiten.

Vertragspriifung

Die Vertragsprufung als Qualitatssicherungsmalnahme
hat das Ziel, die Erflllbarkeit vertraglicher Anforderun-
gen aus technischer Sicht zu kontrollieren. Abweichun-
gen qualitdtsrelevanter Anforderungen zwischen Ange-
bot und Vertragstext sind dabei zu beseitigen.

Qualitatsrelevante Anforderungen betreffen sowohl die
Eigenschaften des Produktes als auch das Qualitatssi-
cherungssystem bzw. das produktspezifische Qualitats-
sicherungsprogramm. Insbesondere sind zu nennen:

b Nachweise fiir Zuverlasigkeitskennwerte und Brauch-
barkeitsdauer auf der Grundlage anerkannter Berech-
nungs- und Qualifikationsmethoden

P Vereinbarungen uber durchzufihrende Qualitdtspra-
fungen im Fertigungsablauf
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2 Datenerfassungsterminal fur
das Qualitatsanalyse- und
Dokumentationssystem (QADS)

Die Anforderungen sind in technischen Lieferbedingun-
gen (TL), Pflichtenheften und Normen festgelegt.

Nach Vertragsabschluf ist es die Aufgabe des Bereichs
Qualitatssicherung, die Erfullung vertraglich zugesicher-
ter Eigenschaften zu Uberwachen und durch entspre-
chende Malinahmen sicherzustellen.

Entwicklungsphase

Grundlage fur die Erflillung der gestellten Anforderun-
gen an Funktionssicherheit, Zuverlassigkeit und Brauch-
barkeitsdauer ist einerseits eine sorgfaltige Entwicklung
und andererseits der ausschliellliche Einsatz qualifizier-
ter Systemkomponenten. Angewendet werden die von
der DBP geforderten Qualifikationsverfahren nach dem
Pflichtenheft FTZ 4 PFL 1, Brauchbarkeitsklasse C oder
adédquate Verfahren. So wird sichergestellt, daR® nur
solche Bauelemente verwendet werden, die eine
Brauchbarkeitsdauer von mehr als 15 Jahren erwarten
lassen.

Die Zuverldssigkeit des zugelieferten Fertigungsmate-
rials kann nicht allein durch die Qualifikation und durch
die Ublichen Wareneingangsprifungen gesichert wer-
den. Deshalb fihrt der Bereich Qualitatssicherung ins-
besondere fir integrierte Halbleiterschaltkreise Audit-
und Uberwachungsmanahmen bei den Herstellern von
Zulieferteilen durch, um deren Qualitatsfahigkeit zu
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beurteilen. Nach denselben strengen Malstaben
auditiert der Bereich Qualitdtssicherung auch eigen-
entwickelte Erzeugnisse und Fertigungsverfahren. Dies
geschieht immer auf der Grundlage vertraglich zuge-
sicherter Eigenschaften.

Fertigungsphase

Die Serienfertigung beginnt nach der Freigabe des Fer-
tigungsmusters und einer erfolgreichen Typmuster-
prifung. Im Qualitatssicherungsprogramm (QSP) ist
festgelegt, welche Prufungen wéhrend des Fertigungs-
prozesses durchzufihren sind. Diese Prifungen und
deren Planung erfolgen in der Verantwortung der Ferti-
gungsstellen. Die Fertigung wird vom Bereich Qualitats-
sicherung Uberwacht, der insbesondere tiber Nachar-
beit, Ausschuld und die Gewdahrung von Prifausnahmen
bei geringflgigen Abweichungen entscheidet.

Die Prifergebnisse werden dokumentiert und bilden die
Grundlage fur den Regelkreis:

Fehlerdatenerfassung
Fehlerdatenanalyse

Fehleranalyse

Fehlerbesprechungen
Korrekturmalinahmen

Uberwachung der KorrekturmaRnahmen

A AR AR vl v il v i v
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Baugruppen
Baugruppenrahmen
Gestellrahmen

In-Circuit-Test

- Funktionstest
System-Endpriifung -
Rup-in

Sachnummer
~ Seriennummer

~ Fehlerarten
‘Bautsile mit
‘Schaltungsbezeichnung
Hersteller des . '
fehlerhaften Bauteils
Fehlerursache im
Fertigungsablauf

3 Systematik der Fehlerdatenerfassung

Wie die folgenden Ausfliihrungen noch zeigen werden,
ist dieser Regelkreis wahrend der Fertigungsphase und
auch wéhrend der Nutzungsphase des Produktes ein
sehr wesentliches Instrument zur Qualitatssicherung.

Fehlerdatenerfassung und Fehlerdatenanalyse
Die Fehlerdatenerfasung und Fehlerdatenanalyse erfolgt

mit PDP-11-Rechnern und dem Softwareprodukt QADS.
QADS steht fur Qualitdtsanalyse- und Dokumentations-
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System und ist eine Eigenentwicklung der TN-Qualitéts-
sicherung. Die Fehlerdaten werden in detaillierter Form
Uber Bildschirmterminals bzw. iber eigens entwickelte
mikroprozessorgesteuerte Miniterminals mit alphanu-
merischer Tastatur und LC-Display eingegeben (Bild 2).

Bild 3 zeigt die Systematik der mit dem System erfal}-
ten Daten. Kernpunkt ist dabei die Kennzeichnung der
Produkte mit Seriennummern. Die Seriennummer macht
das Produkt verfolgbar und ermdglicht jederzeit das
Abfragen seiner Qualitdtsgeschichte.

QADS ermoglicht Auswertungen mit hoher Datenver-
dichtung bei gleichzeitiger Transparenz auf der Bauele-
menteebene. Bild 4 soll dieses Prinzip stellvertretend flr
eine Vielzahl von Auswertemdglichkeiten erkldren. Die
in Bild 4 dargestellte EDV-Liste wurde graphisch prapa-
riert, um die Methodik zu verdeutlichen. Sie zeigt aus
dem Spektrum der in einem vorgegebenen Zeitraum
gefertigten Baugruppen nach fallender Haufigkeit die
Baugruppentypen mit den meisten Fehlern. Die weniger
fehlerintensiven Baugruppen sind in einer Restmenge
vereinigt.

Fur die aufgefiihrten Baugruppen sind im Sinne einer
ABC-Analyse die am hédufigsten auftretenden Fehler-
merkmale nach Fehlerart und Bauteiltyp aufgelistet.
Gleichzeitig wird fiir jedes eingebaute Bauteil und jeden
Einbauort ein statistischer Test durchgefiihrt. Er zeigt im
Sinne einer Qualitdtsregelkarte objektiv an, wann die
Eingriffsgrenze (EG) Uberschritten wird. In diesem Fall
ist die Hohe der Fehlerquote des Bauteils an seinem
Einbauort mit Zufall nicht mehr erklérbar und somit ein
Hinweis auf eine Schwachstelle gegeben. Nach dem
gleichen Prinzip werden auch Baugruppen bewertet, die
wiahrend der Nutzungsphase beim Anwender ausfallen
und im Herstellerwerk repariert werden.

Fehleranalyse und Fehlerbesprechungen

Die gezeigte Art der Auswertung eignet sich in hervor-
ragender Weise flr ein strategisches Vorgehen bei der
Beseitigung von Fehlerschwerpunkten und Schwach-
stellen im Rahmen von Fehlerbesprechungen. Die Feh-
lerbesprechungen werden im Bereich Qualitétssiche-
rung unter Beteiligung von Mitarbeitern aus Produktent-
wicklung, Fertigung, Priifplanung und dem Fehleranalyse-
labor durchgefiihrt. Ergeben sich hierbei Hinweise auf
Schwachstellen oder Ausfallschwerpunkte, so wird eine
Untersuchung der fehlerhaften Teile unumgéanglich. Das
Fehleranalyselabor ermittelt die physikalischen oder
technologischen Ursachen des Fehlerschwerpunktes.
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Paretoverteilung nach fallender Paretoverteilung je Baugruppe Qualitéts-
Fehlerhdufigkeit der Baugruppen nach fallenden Haufigkeiten Regelkarten-
der Fehlerarten technik
4 Beispiel einer Fehlerdatenanalyse
Die Fehlermechanismen von elektronischen Bauteilen werden laufend weiterentwickelt und ergénzt durch
kénnen ursachlich bedingt sein durch: zuverlassigkeitssichernde Malnahmen bei der Beschaf-

fung und Realisierung neuer Produkte.
P die schaltungstechnische Anwendung

D die Weiterverabeitung in der Fertigung Die Prifvorgaben in den Wareneingangs- und Ferti-
P pruftechnische Probleme gungskontrollstellen werden auf der Grundlage der Feh-
P mangelhafte Herstellung des Bauteils lerdaten- und Fehleranalyse standig optimiert. Bei der
Wareneingangsprufung dient hierzu die Priifschirfe-
Entsprechend vielschichtig sind auch die im Rahmen steuerung, bei der in Abhangigkeit vom Hersteller, vom
der Fehlerbesprechungen zu veranlassenden Korrektur- Fertigungsort und von der Qualitatsgeschichte der
malnahmen. Prufumfang und die zu priufenden Merkmale variiert
werden.
Zusammenfassung und Ausblick In Zukunft werden Abnehmer und auch Zulieferer in
den Regelkreis noch enger eingebunden sein, der in
Mit der zunehmenden Komplexitat von Bauteilen, Bau- diesem Aufsatz beschrieben ist und eine Optimierung
gruppen, Systemteilen und Systemen und der daraus der Produktqualitdt im Sinne einer ppm-Philosophie zum
resultierenden Vielfalt von Fehlermaglichkeiten ist eine Ziel hat.

groRere Flexibilitat bei allen PriifmaBnahmen in allen
Stufen der Produktrealisierung erforderlich. Die klassi-
schen Qualitatssicherungsmalnahmen, wie

P Qualifikation eines Produktes bzw. eines Ent-
wicklungsergebnisses,

P Fertigungs- und Wareneingangsprifungen nach ein-
mal vorgegebenen Merkmalen
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Fertigung und Priifung von EWSD-Systemkomponenten

Horst-Dieter Schmitz, Hans-Georg Schneider

1 Konstruktions- und
Aufbauprinzip des EWSD

w»

Voraussetzungen fr die Fertigung und Priifung von
komplexen Vermittlungssystemen sind eine sorgfaltige
Entwicklung, die Beherrschung der Fertigungstechniken
und der Priftechniken, umfassende Systemkenntnisse
der Mitarbeiter im Fertigungsbereich, ein bereichsiiber-
greifendes, durchgéngiges Qualitétssicherungssystem
(QSS) und eine erfolgreich abgeschlossene Typmuster-
priifung. Ferner werden vor der Aufnahme der Serien-
fertigung Fertigungsmuster erstellt. Hierbei werden die
mit CAD-Systemen aufgelésten und gefertigten Leiter-
platten, die Fertigungsunterlagen (Stromlauf, Stlickliste,
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usw.), die Fertigungsplane, die Prifplane und Prif-
programme Uberprift. Die Fertigungsmuster werden
erst nach Behebung etwaiger Méngel abschliel?end
vom Entwicklungsbereich nach festgelegten Priif- und
Freigabeprozeduren fur die Serienfertigung freigegeben.
Unter Beriicksichtigung dieser Fakten und wirtschaft-
licher Gesichtspunkte ist fir das System EWSD die
Festlegung des Eigenfertigungsanteils (Fertigungstiefe)
eine wichtige Entscheidung.
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Zum leichteren Verstandnis der folgenden Ausfihrun-
gen soll ein kurzer Uberblick tiber das Konstruktions-
und Aufbauprinzip des digitalen Vermittlungssystems
EWSD vorangestellt werden (Bild 1). Es umfalt als
kompaktes Aufbausystem die Komponenten

b Baugruppen (BG)
b Baugruppenrahmen (BGR)
D Gestellrahmen (GR)

Die verwendeten Baugruppen bestehen aus durch-
metallisierten Zwei- oder Mehrlagenleiterplatten (Multi-
layer) in den Abmessungen 230 mm x 253 mm, die mit
Lotabdecklack versehen und mit Bauelementen be-
stlckt sind. Die Verbindungen zum Baugruppenrahmen
werden Uber zwei 60polige Federleisten hergestellt.

Die Baugruppenrahmen dienen zur Aufnahme einer
mehr oder minder grof3en Zahl von Baugruppen. In die
an der Ruckseite des BGR angeordneten zwei- oder
mehrlagigen Verdrahtungsplatten (Multipack) sind
Messerleisten |6tfrei eingepref’t, deren vorderseitige
Messer die elektrische Verbindung zu den BG herstel-
len. Die anderen Seiten der Messerleisten dienen auf
der BGR-Riickseite zur Aufnahme einer Wire-Wrap®-
Verdrahtung und/oder der Stecker von Verbindungs-
kabeln.

Mit diesen Verbindungskabeln werden die BGR inner-
halb eines Gestellrahmens und die GR untereinander
funktionsgerecht zusammengeschaltet. Die Verbindung
zum Hauptverteiler wird ebenfalls mit Verbindungs-
kabeln realisiert.

In den GR werden je nach Funktion unterschiedliche
BGR untergebracht. Vorder- und Riickseite eines GR
sind mit Turen versehen. Die dulReren Seitenflachen
einer Gestellreihe werden mit einem Seitenblech
geschlossen.

Die Hardware-Struktur bei EWSD basiert auf dem Ein-
satz modernster Technologie. In allen Bereichen des
Systems wird bewahrte Mikroelektronik eingesetzt, bei-
spielsweise hochkomplexe leistungsfahige VLSI-(Very-
Large-Scale-Integration)-Bauelemente in den mikropro-
zessorgesteuerten Einheiten. Aufgrund der dezentralen
Systemintelligenz ist EWSD in eigensténdige System-
einheiten strukturiert, die Uber serielle Schnittstellen
miteinander verbunden sind und durch einen Koordi-
nationsprozessor gesteuert werden (Bild 2).

Digitale Kommunikationssysteme stellen hohe Anforde-
rungen an die Fertigungs- und Priuftechnik. Im Bereich
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LTG

CCNC SN

CP

2 EWSD-Vermittlungseinrichtung

CCNC Steuerung fiir Netz der Zentralen Zeichengabekanile
(Common Channel Signaling Network Control)

CP Keordinationsprozessor {Coordination Processor)

LTG AnschluBgruppe (Line/Trunk Group)

SN Koppelnetz {Switching Network)

der Priftechnik muf3ten deshalb bestehende Verfahren
analysiert, weiterentwickelt und zum Teil durch neue
ersetzt werden. Nach intensiven Planungsarbeiten,
Marktanalysen und Systemschulungen entstand
schliellich eine neue Priiftechnik fir EWSD [1]. Eine
Systemschulung war sowohl fiir die in den einzelnen
Fertigungsstufen eingesetzten Mitarbeiter als auch fr
die der Arbeitsvorbereitung und der Priifplanung erfor-
derlich. Nur so lield sich gewéhrleisten, dal bereits zum
Anlauf der Serienfertigung die notwendigen System-
und Qualitdtsmerkmale in allen Fertigungs-und Prif-
stufen eingehalten wurden.

Eine weitere Voraussetzung fir die Fertigung und
Lieferung von EWSD-Einrichtungen an die Deutsche
Bundespost (DBP) war eine erfolgreich bestandene
Typmusterprifung fir das Gesamtsystem. Zuvor wurde
von der DBP gepriift, ob die Voraussetzungen fir eine
Gliteprifung gegeben sind. die Fertigungsbeobachtung
und Fertigproduktpriifung umfalt. Es wurde festgestellt,
dafl TELENORMA die qualitdtssichernden MaRnahmen
und damit das Qualitatssicherungsprogramm (QSP) so
festgelegt und angeordnet hat, dalR

P die firmeneigenen Qualitdtsanforderungen fir die
Phasen der Herstellung einschlieflich der Material-
beschaffung auf ihre Einhaltung Uberwacht werden
und

P die frihzeitige Feststellung von Mangeln sowie
rechtzeitige und wirksame KorrekturmaRnahmen
mdglich sind.

Die Fertigungsbeobachtung als Teil der Gutepriifung
erstreckt sich dabei auf den gesamten Prozel der Ferti-
gung. Zur Fertigproduktprifung werden einzelne, bau-
malnahmespezifisch bestlickte Gestellrahmen dem 6rt-
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lichen Guteprifer vorgestellt. Fir diese Giteprifung
gelten die in den Technischen Lieferbedingungen auf-
gefihrten Normen sowie prinzipiell alle bisherigen rele-
vanten Gltepriifnormen unter dem Aspekt, dald es sich
bei EWSD um ein Weltmarktprodukt handelt.

Fertigung und Priifung

Die fur EWSD verwendeten Konstruktionsteile werden
bei TN in der mechanischen Teilefertigung und der
Formstoffteilefertigung, z. T. auf halb- oder vollauto-
matisch arbeitenden NC-Maschinen hergestellt (Bild 3).
Die Oberflachenbehandlung mit den Arbeitsgangen Ent-
fetten, Beizen, Galvanisieren und Lackieren ist in die
Teilefertigung integriert.

Fur das Herstellen von Leiterplatten fir BG und Ver-
drahtungsplatten fur BGR sind Fertigungseinrichtungen
im Einsatz, die ebenfalls z. T. vollautomatisch arbeiten.
Dabei werden mit Unterstitzung der CAD/CAM-
Systeme durchmetallisierte Zwei- und Mehrlagen{Multi-
layer)-Leiterplatten in Fein- und Feinstleitertechnik her-
gestellt. Die hohen technischen und qualitativen An-
forderungen des EWSD verlangen eine Permanente
Kontrolle der einzelnen Fertigungsschritte. Alle Leiter-
platten werden mit Létabdecklack versehen und ge-
langen erst nach einer eingehenden Priifung, z. B. auf
Unterbrechung und Kurzschlu im Leiterbild, zur
Weiterverarbeitung.

Alle fur EWSD zugelassenen Fremderzeugnisse werden
bei Anlieferung einer eingehenden Wareneingangs-
kontrolle unterzogen. Die hierbei angewendeten Quali-
tatssicherungsmalfinahmen entsprechen den Vorgaben
des Qualitatssicherungsprogramms (QSP) fir EWSD.
Von der Wareneingangskontrolle gelangt das gepriifte
Material in ein Lager. Buchungen Uber Lagerzugang.
evtl. Lagerort, Verarbeitungszeitraum, Lagerabgédnge
usw. werden vom DV-System vorgenommen. Die Uber-
gabe des Materials an die jeweiligen Fertigungs-
bereiche erfolgt mit gerichteten Werksauftragen.

In der Baugruppenmontage werden zundchst die Griff-
leisten und die Federleisten auf die Leiterplatten mon-
tiert. Danach folgt die Bestlickung mit Bauelementen,
die ggf. vorher nach vorgegebenen Mustern mit der
erforderlichen Firmware versehen worden sind. Durch
flexible Fertigungsabldufe ist sichergestellt, dald bau-
gruppenspezifisch unterschiedliche Bestiickungsver-
fahren eingesetzt werden kénnen (Bild 4). Aul3er dem
Typenschild wird auf jeder BG eine Seriennummer auf-
gebracht, die fur Qualitatsstatistik und Qualitatsge-
schichte der BG erforderlich ist. Bei der sich anschlie-
Renden Beschaffenheitskontrolle werden digjenigen
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Spulen und Ubertrage

Wareneingangs-
kontrolle

Fremdteile

Formstoffteile

Leiterplatten

Mechanische Teile

®

3 Fertigungsstufen fur EWSD

Qualitatsmerkmale visuell Uberprift, die bei den darauf-
folgenden Prifungen nicht erfafdt werden kénnen.

Die elektrische Funktionsprifung der Baugruppen
basiert auf einem Konzept, das den fur EWSD vorge-
gebenen Prifumfang und die Qualitdtsanforderungen
abdeckt. Nach eingehender Marktanalyse wurde ein
Testsystem ausgewdahlt, das nach neuen, leistungs-
fahigen Methoden den In-circuit-Test (Bild 5) mit funk-
tionellen Komponenten verbindet. Dieses Prifprinzip,
auch Kombitest genannt, garantiert eine weitere Steige-
rung der Priiftiefe gegenitiber dem klassischen In-cir-
cuit-Test und bietet dazu ein Héchstmald an Flexibilitat.
Die Einbindung in die Fertigungsstufen zeigt Bild 6. Das
System ist mit 704 (max. 1024) Highspeed-Testpunkten
ausgebaut und deckt damit die derzeitigen Applikatio-
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4 Bestuckungsplatz fur Baugruppen mit besonderen Bauelementen

nen ab. Uber Nadelbettadapter mit federnden Kontak-
tierelementen wird die Verbindung zwischen Baugruppe
und Testerschnittstelle hergestellt. Hierbei mufd sicher-
gestellt sein, dal jeder Signalknoten innerhalb der Bau-
gruppe adaptiert ist. Zur Programmgenerierung sind die
Netzwerkdaten der Baugruppe notwendig. Die Topo-

5 In-circuit-Test von EWSD-Baugruppen

logie wird aus der Adapterverdrahtung und einer modi-
fizierten Stiickliste Uber CAD-Daten gewonnen. Das
Generieren der Testprogramme erfolgt mit der Software
.Producer” (Erzeuger). Hierbei greift der Programm-
generator auf die Netzwerkdaten und einen fir jeden
Bauelementetyp spezifischen Test (Template) zu.

Bauelementetest
Wareneingangs-

prufung

) Reparatur
Fertigungs-
stufen

Fehleranalyse
Dokumentation

In-circuit-

Test

In-circuit-
Test

nein

Systemtest

Yy v v {F

Eingriff auf entsprechende

Fertigungsstufen

82

nachfolgende
Fertigungsstufe @ 6 Kombitest fur Baugruppen,

Einbindung in die Fertigungsstufen
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7 CNC-Aufrustplatz fur EWSD-Baugruppen

Der In-circuit-Test strebt die Einzelmessung im Netz-
werk an. Hierzu verflgt das Prifsystem (iber geeignete
Voraussetzungen, die es ermdoglichen, Bauelemente
innerhalb der Schaltung elektrisch zu isolieren. Diese
Teststrategie fuhrt selbst bei komplexen Baugruppen zu
einer hohen Transparenz. Neben In-circuit-Tests sieht
das Prifkonzept Alternativen vor, die sich der jeweiligen
Prifaufgabe anpassen lassen. Die flexible Priiflinie
ermoglicht funktionale Prifungen bis hin zum vollauto-
matischen Abgleichen bei Stromversorgungsbau-
gruppen. Ubertragungstechnische Messungen an Bau-
gruppen, z. B. LeitungsanschluReinheiten, werden nach
Spezifikation mit einem speziellen PCM-Melplatz
durchgefiihrt. Jede dieser Prufstufen liefert statistische
Werte und damit aussagekréftige Daten zur Qualitats-
verbesserung. Die so gepriften EWSD-Baugruppen
werden in einem Modullager zwischengelagert.

Um Hardware-Anderungen an Baugruppen in Zwei-
lagen- oder Multilayer-Technik exakt vornehmen zu

konnen, wurde ein CNC-Aufristplatz eingerichtet (Bild 7).

Alle elektrostatisch gefahrdeten Bauelemente (EGB)
sind innerhalb des Fertigungsprozesses, und zwar von
der Anlieferung im Wareneingang bis zur Auslieferung
des gefertigten Produkts, zu schiitzen. Deshalb sind in
allen Bereichen, in denen solche Bauelemente verar-
beitet oder transportiert werden, Erdungsmaflnahmen
zwingend erforderlich. Das sind u. a. leitfahige Fuld-
boden, Erdungsmalinahmen an Transportmitteln, an
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8 Einpressen von Kontaktmessern in Verdrahtungsplatten

Stuhlen und Arbeitstischen, Erdungsbander fur das
Schuhwerk, Handgelenkbénder sowie volumenleitfahige
Verpackungen. Die jeweils anzuwendenden EGB-
Schutzmafnahmen sind in einer Werknorm festgelegt.

In die Verdrahtungsplatten (ein- oder mehrlagig)
werden die Kontaktmesser der Messerleisten mit hoher
Genauigkeit durch eine Vorrichtung eingepreft (Bild 8).
Die Kontaktglte der eingeprefiten Kontaktmesser ist
durch den gasdichten Hochdruckkontakt zwischen
Kupferhtlse der Verdrahtungsplatte und dem Einpref3-
stift gewahrleistet. Als Prifkriterium dient unter
anderem die Auszieh- oder Haltekraft des eingepreliten
Kontaktmessers. Mit einem CNC-Wire-Wrap®-Halbauto-
maten werden auf die Stifte der eingeprefiten Messer-
leisten — falls erforderlich — zusatzliche Dréhte auf-
gebracht.

Bevor die Verdrahtungseinheiten fur weitere Ferti-
gungsschritte bereitgestellt werden, schlief3t sich eine
elektrische Priifung mit einem Verdrahtungs-Prifauto-
maten (VD40) an. Die Kontaktierung erfolgt Gber einen
Spezialadapter mit max. 11 116 AnschluBpunkten. Die
Prifung umfalit die Messung auf Durchgang, Isolation
sowie auf Spannungsfestigkeit. Das Melprinzip beruht
auf einer Folge von Widerstandsmessungen mit frei
programmierbaren Prifparametern. Das Prafprogramm
selbst wird aus den Quelldaten der Verdrahtungseinheit
generiert. Fehlerhafte Verbindungen werden bis auf die
AnschluRpunkte genau protokolliert.
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Dynamische Prifung mit Testmodulen

Das Anfertigen der Verbindungskabel fir das EWSD-
System wird bezogen auf die Baumalnahme vor-
genommen. Nach dem Abldngen und Abisolieren der
Kabel mit Spezialvorrichtungen erfolgt das Anléten der
Stecker und anschliefend die Prifung auf dem Ver-
drahtungs-Prufautomaten. Kabel mit verdrallten Ader-
paaren werden mit einem Verdrallprifgerat zusétzlich
Uberprift, um sicherzustellen, daf} keine Vertauschung
von Adern vorliegt.

Mit den gepruften Verdrahtungsplatten wird im Mon-
tagebereich die Montage der Baugruppenrahmen
durchgefiihrt. Die BGR werden baumalRnahmebezogen
montiert. Entsprechend einer Belegungsliste fur Gestell-
rahmen (BL:GR} schliefl3t sich die Montage der Gestell-
rahmen und der Einbau der BGR an. Danach werden die
GR im Systempriffeld mit BG und Kabeln nach den
Vorgaben der BL: GR komplettiert.

Jeder GR wird in diesem Priffeld bereits als Teilsystem

geprift. Nach einer Beschaffenheitskontrolle und der
Vorprifung wesentlicher Grundfunktionen wird die
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10 EWSD-Gestellrahmen im Run-in-Test

Gesamtfunktionsprifung unter nahezu Echtzeitbedin-
gungen durchgefihrt. Unter Ausnutzung der im EWSD
integrierten Prifwege und Prifschaltungen erfolgt in
Echtzeit eine dynamische Prifung mit einem Testmodul
fur die Gut/Schlecht-Priifung und den Dauertest oder
eine Diagnose in Emulationstechnik (Bild 9).

Der Gesamtfunktionspriifung schlief3t sich ein mehr-
tégiger Dauertest (Run-in) an. Innerhalb dieser Zeit
werden neun Temperaturzyklen und sechs Betriebs-
zyklen durchlaufen (Bild 10). Unregelmafigkeiten
wéhrend dieser Priifung werden erkannt und auf einem
Protokolldrucker ausgegeben.

Nach Abschluli der Endprifung werden die Gestell-
rahmen verplombt und mit Testprotokollen sowie einem
GR-spezifischen Prifzertifikat ausgeliefert.

Literatur

[1] Eine ausflhrliche Darstellung der in diesem Beitrag behandelten
Themen ist als getrennte Veréifentlichung in Vorbereitung.
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Aufbau und Inbetriebnahme

von digitalen Vermittlungsstellen

Norbert Kayser, Gerhard Pflitzner

Im &ffentlichen Fernsprechnetz der Deutschen Bundes-
post, in Sondernetzen und fir private Nebenstellen-
anlagen werden heute und in verstarkterm Mafd in der
Zukunft digitale Vermittlungen eingesetzt. Fur die
Deutsche Bundespost fertigt. liefert und installiert
TELENORMA das digitale elektronische Wahlsystem
EWSD und fur Sondernetze montiert TELENORMA das
System KN 101. Im Bereich des &ffentlichen Fernsprech-
netzes der Deutschen Bundespost stellte TELENORMA
am 30. Juli 1985 die erste EWSD-Fernvermittiungsstelle
in Karlsruhe zur Abnahme bereit. Im Bereich der Son-
dernetze sind seit November 1984 digitale Vermitt-
lungsstellen des Systems KN 101 in Betrieb.

Mit der Auslieferung und dem Aufbau einer EWSD-
Fernvermittlungsstelle kann begonnen werden, wenn
folgende Voraussetzungen gegeben sind (Bild 1):

P Erreichen des vereinbarten Liefertermins

b Bereitstellen der Aufbauunterlagen, des Basis-An-
lagenprogrammsystems und der Database durch den
Fachbereich .Planung Anlagen und Netze"

b Schaffung der raumlichen Voraussetzungen. wie
Abschlufly der HochbaumaRnahmen

> Installation einer Klimaanlage und eines tragfahigen
Doppelbodens mit entsprechenden Liftungsgittern
bzw. Liftungsschlitzen im Bereich der spéter zu
installierenden Gestellreihen

Die Komponenten der Vermittiungsstelle werden in der
Regel komplett ausgeliefert, um die vorgesehene
knappe Aufbauzeit einhalten zu kénnen. Mechanische
Beschiadigungen lassen sich dadurch vermeiden, dal
die Gestellrahmen stehend in Einzelbehéltern transpor-
tiert werden. Die Gestellrahmen in Schrankbauweise
sind entsprechend den Planungs- und Projektierungs-
daten bereits werkseitig bestickt und systemgeprift.

Zum Schutz der empfindlichen Elektronik-Bauteile wird
bereits beim Auspacken der Gestellrahmen besondere
Aufmerksamkeit auf die Ableitung elektrostatischer Auf-
ladungen gerichtet. Der Gestellrahmen kann mit einem
Transportroller etwas angehoben, zu der im Aufstel-
lungsplan vorgesehenen Stelle gebracht und dort frei-

Monat 1 2

Anlagenlieferung .

Anlagenmontage
Verkabelung
Anschlufl der Stromversorgung

Inbetriebnahme des
Koordinationsprozessors

Generierung des
Anlagenprogrammsystems

Inbetriebnahme der
Nachrichtenverteiler, des
Koppelfeldes und Taktgebers

Peripherie.

Testen der Database
(Anlagenspezifische Daten)

—
m——
iy

Lasttest. Testlisten

Bereitstellung zur
Abnahme

. 1 Inbetriebnahmeablauf einer
digitalen Vermittlungsstelle
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2 Aufbau emner EWSD-Gestellreihe

stehend plaziert werden. Damit wird der bisher schwie-
rige Transport bestickter Gestellrahmen zum Einbau-
platz erheblich erleichtert. Die einzelnen Gestellrahmen
werden miteinander verschraubt und bilden so eine
oder mehrere Gestellreihen.

Die Stromversorgung wird von der Deutschen Bundes-
post bereitgestellt, wobei jede Gestellreihe eine sepa-
rate Zuflihrung erhalt. Die Verkabelung der Vermitt-
lungsstelle wird mit werksseitig gefertigten steckbaren
Verbindungskabeln vorgenommen. An beiden Enden
mit Steckern versehene Kabel dienen der gestell-
rahmeninternen bzw. der Verbindung der Gestellrahmen
untereinander. Einseitig mit Steckern versehene Kabel
fuhren zu einem DSV2-Verteiler (Digitalisignalverteiler
2 Mbit/s), Uber den die Anbindung der Vermittlungs-
stelle an die digitalen 2 Mbit/s-(PCM 30)-Systeme des
offentlichen Fernsprechnetzes erfolgt. An den DSV2-
Verteiler werden die Kabel mit einem entsprechenden
Wire-Wrap®-Werkzeug angeschlossen. Die Daten Uber
Art, Anzahl und Steckplatze der Kabel werden aus der
Kabellegeliste (KLL) entnommen.

Die Inbetriebnahme der Vermittlungsstelle beginnt mit
einer Uberprifung der Verkabelung anhand der Auf-
bauunterlagen und einem Kompatibilitdtsvergleich der
Ausgabenstande von Hardware, Firmware und Soft-
ware. Auf eine Vollstandigkeitskontrolle der Baugruppen
kann verzichtet werden, da, wie schon vorher erwéhnt,
die Einrichtungen systemgeprlft, aber auch zusatzlich
verplombt geliefert werden. Um Schaden an Bauteilen
und Baugruppen bei der Inbetriebnahme zu vermeiden,
die moglicherweise durch einen nicht ohne weiteres
erkennbaren Transportschaden entstehen kénnten, wer-
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den zundchst die Versorgungsspannungen der einzel-
nen Funktionseinheiten bei kontaktlos gesteckten Bau-
gruppen Uberprift. In diesem Zusammenhang ist zu
erwéhnen, dal} jede Einheit (iber eigene separate Span-
nungswandler versorgt wird. Danach folgt ein dhnlicher
Prifschritt unter Einbeziehung der Baugruppen. Zweck-
maidigerweise wird die Reihenfolge der Inbetriebnahme
vom Koordinationsprozessor ausgehend Uber Nachrich-
tenverteiler und Koppelnetz bis zu den peripheren Ein-
richtungen gewahlt. Diese Vorgehensweise bietet den
Vorteil eines gleitenden Uberganges zwischen Montage
und Inbetriebnahme und somit eine Zeitersparnis.

Nachdem diese Voraussetzungen geschaffen sind, kann
mit der Initialisierung des Koordinationsprozessors (CP)
begonnen werden. Nach dem Laden eines Anlagen-
programmsystems (APS) vom Magnetband oder von
einem Plattenspeicher werden zunéchst die Funktions-
einheiten des CP durch integrierte Test- und Diagnose-
programme Uberpriift und bei auftretenden Fehlern vom
Inbetriebsetzer entstort. Der Dialog zwischen System
und Bediener wird in einer MML-(Man-machine-lan-
guage)-Kommandosprache gefihrt. Als Aus-/Eingabe-
gerate stehen Schreibstationen zur Verfugung.

Nach Fehlerfreiheit des CP werden die Speicher fir die
Aufnahme der Hardware- und Netz-Konfigurationsdaten
(Database) generiert. Anschliefiend wird die Database
— bestehend aus mehreren Kommandodateien und auf
Magnetband bereitgestellt — eingearbeitet. Basis-APS
und eingearbeitete Database bilden nach dem Ab-
nahmetest das Betriebs- und spatere Ubergabe-APS an
die Deutsche Bundespost. Im weiteren Verlauf werden
die Kemponenten der Anlage in der schon erwahnten
Reihenfolge in Betrieb genommen.
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3 EWSD-Vermittlungsstelle,

montiert und verkabelt

4  EWSD-Vermuttlungsstelle.

gepruft und zur Abnahme
bereitgestellt
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Kommt es bei der Inbetriebnahme zu Stérungen oder
bei Testprogrammen zu Fehlermeldungen, so kénnen
mit Hilfe der umfangreichen Bedienungs- und War-
tungshandblcher die Stérungen in den meisten Féllen
lokalisiert und behoben werden, wobei die fehlerhafte
Baugruppe ermittelt und ersetzt wird. Wenn alle Funk-
tionseinheiten betriebsbereit sind, werden die system-
bezogenen und anlagespezifischen Leistungsmerkmale
mit Testplanen Uberprift. Von diesem Zeitpunkt an kon-
nen Lasttests durchgefihrt werden, um die Glte der
Anlage zu prifen. Hierzu dienten in der FVST Karlsruhe
20 Millionen Probeverbindungen noch vor der Uber-
gabe an die DBP.

Wie oben erwéhnt, werden Fehler der Hardware nach
Maéglichkeit durch Baugruppentausch beseitigt, Fehler
im Basis-Anlagenprogrammsystem dagegen durch Kor-
rektur betroffener Softwaremodule sowie Fehler der
anlagenspezifischen Daten der Database durch Korrek-
tur der jeweiligen Datei bzw. mit entsprechenden Einga-
bekommandos. Zusatzlich missen mit grofler Sorgfalt
der aktuelle Zustand und Anderungen der Hardware-,
Firmware- und Softwaresténde dokumentiert werden.

Digitale Vermittlungsanlagen ermdglichen trotz ihrer
komplexen Technik eine rationelle Inbetriebnahme.
Durch hochintegrierte elektronische Bauteile und stan-
dardisierten modularen Aufbau der Gestellrahmen
konnte eine Reduzierung des Raumbedarfs gegenlber
der bisherigen EMD-Bauweise erzielt werden. Die
bereits bestlckt gelieferten Gestellrahmen und die
modulare Struktur der Anlage reduzieren auch den
Montageaufwand gegenliber Anlagen vergleichbarer
Grofle in analoger Technik. Zuséatzlich entlasten die im
System vorgeleisteten Prif- und Testroutinen das Ein-
schaltepersonal und ermaglichen eine qualifizierte
Beurteilung der Stabilitdt und Glte des Systems.
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Zentrale Zeichengabe im Funk-Fernsprechdienst-Netz C

der Deutschen Bundespost

Gunter Wenzel

Im Trend des derzeit wachsenden Kommunikations-
bediirfnisses ist auch der Wunsch oder die Notwendig-
keit flr eine standige Erreichbarkeit der Fernsprechteil-
nehmer zu sehen. Um maobile Teilnehmer jederzeit
erreichen zu konnen, wurden verschiedene Systeme zur
drahtlosen Ubermittlung von Informationen geschaffen.
Der Européische Funkrufdienst (Eurosignal) beispiels-
weise ermoglicht die Ubermittlung von vier unter-
schiedlichen Signalen zum mobilen Teilnehmer. Die von
TELENORMA zusammen mit der Firma ANT Nachrich-
tentechnik GmbH entwickelte Personenruf-Funktechnik
(Cityphone) [1] erméglicht die Ubertragung von bereits
10 Ziffern und als Option die einer alphanumerischen
Nachricht. Damit kann man einem Cityphone-Empfan-
ger eine Rufnummer Ubermitteln, die er umgehend Uber
das Fernsprechnetz zurtickrufen soll. Eurosignal und
Cityphone bieten allerdings lediglich eine kosten-
glinstige Maglichkeit, auf eine gewiinschte Dialog-
verbindung hinzuweisen. Diese Dialogverbindung ist
vom Empfanger — bei unginstigem Aufenthaltsort nur
mit erheblichem Zeitverzug — gesondert aufzubauen.

Beim Funk-Fernsprechdienst (FuFeD) entfallt dieser
Umweg und die Verbindung kommt direkt zustande.
Das schnurlose Telefon [2] bietet ebenfalls eine
gewisse Beweglichkeit, jedoch nur im Umkreis von
max. 200 m des eigenen Hauptanschlusses. Volle
Beweglichkeit aber ermdglicht nur das FuFeD-Netz C
bei entsprechend kompakten und leichten Endgeréaten,
die sich z. B. im Schiff, Auto, Golfwagen oder gar in
einem Rucksack jederzeit mitfihren lassen. Damit ist
nicht nur die eigene, stdndige Erreichbarkeit gewahr-
leistet, sondern auch die Méglichkeit gegeben, jederzeit
jeden anderen Teilnehmer des Mobilfunknetzes oder
des Fernsprechnetzes im In-und Ausland zu erreichen.
Auch ein Notruf ist immer absetzbar.

Das Funk-Fernsprechdienst-Netz C der DBP

Aus den genannten Grinden besteht ein wachsender
Bedarf an mobilen Funk-Fernsprecheinrichtungen. Das
bei der DBP im Einsatz befindliche FuFeD-Netz B (halb-
automatischer Betrieb) bietet einer beschrankten Teil-
nehmerzahl Leistungsmerkmale nur in gewissem Um-
fang. So sind auf Grund des vorhandenen Funk-Fre-
quenzspektrums maximal nur 30000 Mobilfunkteilneh-
mer moglich. Ferner ist die Kenntnis notwendig, in wel-
cher Funkzone sich der gewiinschte Teilnehmer aufhélt
oder er muf} in mehreren Funkzonen gesucht werden.

Bei gleichem Freguenzspektrum 146t sich eine grofiere
Teilnehmerzahl erzielen, wenn man die Frequenzen
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wabenfdrmig als Funkzonen vergibt (Bild 1) [3]. Durch
Reduzierung der WabengroRe ist eine weitere Erhohung
der Teilnehmerzahl moglich. Mit Verkleinerung der
Waben steigt jedoch die Wahrscheinlichkeit fur einen
Funkzonenwechsel wihrend eines Gespraches. Auler-
dem muR der Aufenthaltsort des gewinschten Teilneh-
mers automatisch ermittelt werden, denn ein manuelles
Suchen ist bei mehreren hundert Waben nicht mehr
maoglich.

Gegeniber dem bisher Gesagten bietet das FuFeD-
Netz C folgende Leistungsmerkmale:

P 200000 Mobilfunkteilnehmer

P Automatisches Auffinden eines jeden Teilnehmers im
Netz anhand seiner Rufnummer

b Unterbrechungslose Ubernahme einer Verbindung
von einer Funkzone in eine andere

P Notruf jederzeit absetzbar — auch wéahrend eines
bestehenden Gespriaches

Die genannten Leistungsmerkmale erfordern eine Zei-
chengabe zwischen den Netzknoten, die weit Uber die
Moglichkeiten des derzeit bei der DBP eingesetzten
Impulskennzeichenverfahrens (IKZ) hinausgeht. Um
dies zu verdeutlichen, wird auf die Struktur des FuFeD-
Netzes C und dessen Vermittlungseinrichtungen néher
eingegangen.

Im Endausbau des FuFeD-Netzes C wird jeder Zentral-
vermittlungsstelle eine Uberleiteinrichtung (ULE)
zugeordnet. Die ULE vollzient den Ubergang vom draht-
gebundenen Fernsprechnetz in das Funknetz. An jeder
ULE sind sternférmig mehrere Funkkonzentratoren
(FUKO) angeschlossen. Sie bilden die Sende- und
Empfangsstelle fiir jede Funkzone und entsprechen
damit den oben erwahnten Waben (Bild 1). Die fur
Funkgespriche verfugbaren Frequenzen sind derart auf-
gegliedert, dal} keine Frequenz in zwei Nachbargebieten
vergeben wird.

Jeder Funkteilnehmer erhélt eine eindeutige Teilneh-
mernummer und ist einer der acht Uberleiteinrichtun-
gen fest zugeordnet. Die ULE enthélt in der sogenann-
ten Heimatdatei die Teilnehmerdaten aller ihr zugeord-
neten Teilnehmer. Schaltet ein Teilnehmer sein Funkge-
rat ein, so meldet sich das Ger&t im Organisationskanal
bei den Funkkonzentratoren selbsttéatig an. Es wird die
Funkzone mit den besten Empfangsdaten ermittelt und
der Teilnehmer in dieser Funkzone als angemeldet
gekennzeichnet. Handelt es sich dabei um eine Funk-
zone an einer Fremd-ULE. so erfolgt die Kennzeichnung
durch Eintrag in der sogenannten Fremddatei. Zugleich
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wird die Heimat-ULE Uber den derzeitigen Aufenthalts-
ort des Teilnehmers informiert, und es werden die Teil-
nehmerdaten von der Heimat-ULE an die Fremd-ULE
libertragen. Solche Teilnehmerdaten kénnen z. B.
Berechtigungen flr Auslandsgespréache enthalten.
Wechselt ein Teilnehmer bei eingeschaltetem Funkgerat
die Funkzone, so findet eine automatische Aktualisie-
rung der Daten in Fremd- und Heimat-Datei statt, unab-
hangig davon, ob der Teilnehmer telefoniert oder nicht.
Dieser Informationsaustausch zwischen den Uberleit-
einrichtungen untereinander und zwischen ULE und
Funkkonzentrator erfordert einen speziellen Datenkanal.
Es liegt dann nahe, diesen Datenkanal zwischen ULE
und FUKO nicht nur fir diesen Informationsaustausch,
sondern auch fir die Zeichengabe zur Verbindungs-
steuerung und zur Fernsteuerung der Funkkonzentra-
toren zu verwenden. Das vom CCITT spezifizierte Zei-
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chengabesystem ZGS Nr. 7 [4] erfillt alle sich hieraus
ergebenden Anforderungen.

Das Zeichengabesystem ZGS Nr. 7 in EWSD

Die Uberleiteinrichtungen des FuFeD-Netzes C werden
von Vermittlungsstellen in EWSD-Technik [5] gebildet
und sind um die Steuerung fUr das Netz der Zentralen
Zeichengabe (CCNC) [6] und den Mobilfunkbenutzerteil
[7] erweitert. Da fiir jede Uberleiteinrichtung eine
Anschlulmaoglichkeit fir 120 Funkkonzentratoren vor-
gesehen ist, wurde die CCNC fir den Anschluf von 266
Zentralen Zeichengabekanilen (ZZK) konzipiert. Damit
ist es mdglich, jeden FUKO mit zwei ZZK an die zu-
geordnete Uberleiteinrichtung anzuschlieRen und diese
mit ebenfalls gedoppelten ZZK zu vermaschen.
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Die Verbindungen zu den Funkkcnzentratoren werden
Uber Tragerfrequenz-Strecken hergestellt, die weitge-
hend vorhanden sind. Aus diesem Grund werden auch
die Zeichengabekanéle iiber analoge Ubertragungs-
strecken geflihrt. 4,8-kbit/s-Modem-Strecken bieten
ausreichende Ubertragungskapazitat fir den Verkehr
von ULE zu ULE und von ULE zu FUKO.

Aus der Sicherheitsforderung, jede Zeichengabebezie-
hung durch zwei ZZK zu realisieren, ergeben sich noch
die folgenden Merkmale fur das ZGS Nr. 7:

P bis zu 128 Zeichengabestreckenbiindel (Signalling
Link Sets)

P Lastteilung zwischen den beiden Zeichengabe-
strecken eines Zeichengabestreckenblindels

b Assoziierte Betriebsweise des Zeichengabenetzes

Alle diese Anforderungen werden von der CCNC erfillt
(Bild 2). Da ein Aufbau mit bis zu 256 Modems fur
Tischaufstellung raumliche Probleme aufwirft, wurde
durch integrierte Modembaugruppen (SIT) eine sowohl
wirtschaftliche als auch von der Raumanordnung sehr
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2 Systemstruktur des EWSD mit CCNC

Ebene 4 des ZGS Nr. 7, Mobilfunkbenutzerteil
Ebene 3 des ZGS Nr. 7, Nachrichtenbehandlung
und ZZK-Netzmanagement
Ebene 2 des ZGS Nr. 7, Nachrichtensicherung
auf der Zeichengabestrecke
CCG Zentraler Taktgenerator (Central Clock Generator)
CCNC Steuerung fur Netz der Zentralen Zeichengabekandle
(Common Channel Signaling Network Control)
CCNP Prozessor fur Netz der Zentralen Zeichengabekanéle
{Common Channel Signaling Network Prozessor)
CP Koordinationsprozessor {Coordination Processor)
GP Gruppenprozessor (Group Processor)
IOP:MB Ein-Ausgabe-Prozessor fur Nachrichtenverteiler
(Input/Output Processor for Message Buffer)

LTG Anschlulgruppe (Ling/Trunk Group)

MB Nachrichtenverteiler (Message Buffer)

MUX Multiplexer (Multiplexer)

SILT Endeinrichtung fir Zentralen Zeichengabekanal

(Signaling Link Terminal)

SILTC Steuerung der Endeinrichtung fur Zentralen
Zeichengabekanal
(Signaling Link Terminal Control)

SIT Signalisierungsumsetzer (Signaling Link Transceiver)
SN Koppelnetz {Switching Network)

SSP Siemens Switching Prozessor

ZZK Zentraler Zeichengabekanal

gunstige Lésung gefunden. In einem zweizeiligen Bau-
gruppenrahmen sind jeweils acht ZZK mit ihren die
Ebene-2-Funktionen des ZGS Nr. 7 erfillenden Termi-
nals und die dazu notwendigen Modems untergebracht
(Bild 3).

Ausblick

Die Einrichtungen fur die erste Ausbaustufe des FuFeD-
Netzes C wurden der Deutschen Bundespost am

16. Mai 1985 Ubergeben. Diese Ausbaustufe umfaldt
zwei Uberleiteinrichtungen in Frankfurt und Disseldor,
95 Funkkonzentratoren und die Einrichtung von 192
Zentralen Zeichengabekanélen. Die Abnahme durch die
DBP erfolgte bis zum 31. August 1985. Seit dem 1. Sep-
tember 1985 ist das FuFeD-Netz C in Betrieb und damit
das Zentrale Zeichengabesystem ZGS Nr. 7 erstmalig
im Bereich der DBP im Einsatz. Die erste Betriebsphase
ist als Probebetrieb mit ermaligten Teilnehmerge-
biihren ausgewiesen und wird sich bis zum 30. April
1986 erstrecken.
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3 Baugruppenrahmen fiir
maximal 8 SILT-Baugruppen mit
zugehorigen SIT

Obweohl das FuFeD-Netz C seinen Endausbau noch
nicht erreicht hat, sind bei der DBP schon Uberlegun-
gen zu einem weiteren Mobilfunknetz im Gange. Es ist
als ein Gemeinschaftsprojekt mit Frankreich geplant,
das folgende Anforderungen erfiillen soll:

b hohere Teilnehmerzahl und damit kleinere Funkzonen

P grenzliberschreitender Verkehr; der Mobilfunkteil-
nehmer kann sich frei in allen beteiligten Landern
bewegen

b digitales Ubertragungsnetz

Die sich aus diesen Anforderungen ergebenden
Leistungsmerkmale fiir das Zeichengabesystem ZGS
Nr. 7, namlich: ZZK mit einer Ubertragungsrate von

64 kbit/s, quasiassoziierter Zeichengabeverkehr, viele
Zeichengabeknoten im Zeichengabenetz, werden
bereits durch die Erweiterungen der CCNC fiir den Ein-
satzfall ISDN abgedeckt [8].
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Zeichengabesystem ZGS Nr. 7 im ISDN

Ginter Wenzel

Erklartes Ziel der Deutschen Bundespost ist die Serien-
einfihrung des ISDN (Integrated Services Digital Net-
work) im Jahre 1988. Mit dieser Absichtserklarung
Ubernimmt die DBP in der Welt eine Fihrungsrolle im
Bereich der modernen Kommunikationstechnik. Was
bedeutet dieser Schritt in die Zukunft fur den Teilneh-
mer, den Netzbetreiber und die Hersteller von ISDN-Ein-
richtungen?

Teilnehmer im ISDN

Die Arbeit im Blro unterliegt derzeit einem starken
Wandel. Der Einsatz von Anlagen zur Erfassung, Ver-
arbeitung und Ausgabe von Daten gehdért inzwischen
zwar schon zum Blroalltag, drei Schwerpunkte ver-
andern jedoch die Tatigkeiten im Biro geradezu revolu-
tionar.

Personal Computer bringen individuelle Rechnerleistung
an jeden Arbeitsplatz. Textverarbeitungsprogramme
unterstltzen die Arbeit der Schreibkraft. Datenbank-
systeme erlauben einen schnellen Zugriff auf bendtigte
Informationen. Planungsprogramme bringen Ordnung
und Ubersicht in den Arbeitsablauf. Sind die Personal
Computer vernetzt, werden sie zu einem wichtigen
Kommunikationsmittel. Daten mussen dann nicht mehr-
fach umgewandelt werden — z. B. ausdrucken, kopie-
ren, verteilen, eingeben —, sondern sind schnell und
verfalschungssicher am Bestimmungsort.

Teletex verknUpft die Vorteile der Textverarbeitung mit
der Moglichkeit einer nahezu sofortigen Ubermittlung
des Textes an den Adressaten.

Moderne Fernsprech-Nebenstellenanfagen bieten mit
dem Zugang zu Bildschirmtext und mit zahlreichen
Leistungsmerkmalen, wie beispielsweise

P Konferenzgespréach,

P automatischer Rickruf bei Besetzt,
b Makeln und

P Mailbox

wichtige Voraussetzungen fir verbesserte Ablaufe im
Biro. Alle Innovationen im Bereich der Birokommunika-
tion sind jedoch noch mit Nachteilen verbunden:

b Es gibt eine nicht mehr (iberschaubare Anzahl ver-
schiedener Endgerate. Fur fast jeden Dienst und jede
Kommunikationsform ist ein anderes Endgerat mit
unterschiedlicher Bedienung erforderlich. Die vorhan-
denen Méglichkeiten werden deshalb nur einge-
schrankt und hauptsachlich von Spezialisten genutzt.
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P Die Kommunikationsnetze sind nicht miteinander ver-
bunden und nicht kompatibel. So sind zum Beispiel
Daten, die im Rechner, im Textverarbeitungs-
system und im Bildschirmtextsystem bendtigt wer-
den, dreimal einzugeben.

b Die Kommunikation ist auf lokale Bereiche
beschrankt, wie z. B. eine Nebenstellenanlage, ein
lokales Netz oder einen Rechnerverbund.

ISDN wird die genannten Nachteile beseitigen, und
zwar aufgrund folgender Gegebenheiten:

b Eine genormte Teilnehmerschnittstelle reduziert die
Endgeratevielfalt und vereinheitlicht die Bedienung
unterschiedlicher Dienstearten und Kommunikations-
formen.

b Da die Ubertragung Uber standardisierte Kanale mit
64 kbit/s erfolgt, sind Daten beliebig Ubertragbar und
brauchen nur einmal eingegeben zu werden.

P Das ISDN bietet alle Dienste netzweit an. Die Kom-
munikation ist damit nicht mehr auf lokale Bereiche
begrenzt.

Betreiber des ISDN

Um die eingangs genannten Kommunikationswiinsche
der Teilnehmer auch Gber grof3e Entfernungen zu
ermoglichen, unterhilt die DBP derzeit mehrere
getrennte Kommunikationsnetze:

P das Fernsprechnetz
b das Fernschreibnetz
b das Datex-L-Netz
b das Datex-P-Netz

Darin bestehen verschiedene Dienste mit unterschied-
lichen Ubertragungsarten in den Datex-Netzen, mit
Telex und Teletex im Fernschreibnetz sowie mit Fern-
sprechen, Telefax, transparenter Datenlbertragung und
Bildschirmtext im Fernsprechnetz. Jedes dieser Netze
ist eigenstandig zu planen, zu betreiben und zu warten.
Dies ist bei Netzen mit geringer Teilnehmerzahl — z. B.
Datex-P — mit relativ hohen Betriebskosten verbunden.
Teilnehmer mit Zugangen zu verschiedenen Netzen sind
mit unterschiedlichen Leitungen anzuschalten, ocbwaohl
jedes Netz moglicherweise nur gering genutzt wird.
Neue Dienste bedurfen im allgemeinen der Bereitstel-
lung eines neuen Netzes. Da dies grofde Investitionen
voraussetzt, ist die Einfihrung eines neuen Dienstes mit
hohen Risiken verbunden.
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BB End-to-end-Nachrichten

--.. Interne Verarbeitung

---- Interne Kommunikation

LTG  AnschluRgruppe
{Ling/Trunk Group)

TLN  Teilnehmer

VST  Vermittlungsstelle
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Im ISDN werden alle Netze und alle Dienste zu einem
Netz mit 64-kbit/s-Ubertragungswegen zusammen-
geflihrt. So ist nur ein Netz zu planen, zu betreiben und
zu warten. Alle Teilnehmer haben nur einen Zugang
zum Netz, Uber den unterschiedliche Kommunikations-
wiinsche abgewickelt werden. Eine nur selten benutzte
Kommunikationsform benotigt keine separate An-
schluBleitung, sondern wird Uber die vorhandene Fern-
sprechanschlul3leitung gefihrt. Neue Dienste erfordern
nicht mehr die Bereitstellung eines neuen Netzes, son-
dern greifen auf das vorhandene Ubertragungsnetz des
ISDN zuriick. Sie setzen lediglich die Anpassung der
Zeichengabe und deren Bearbeitung in den Netzknoten
voraus. Das im ISDN eingesetzte Zeichengabeverfahren
ZGS Nr. 7 [1] ist von seiner Struktur her flexibel und
leicht erweiterbar, Damit lassen sich neue Dienste mit
geringem Risiko und niedrigeren Kosten testen, ein-
fuhren, erweitern und gegebenenfalls auch wieder ver-
werfen.

Hersteller von ISDN-Einrichtungen
Allgemeine Anforderungen

In den folgenden Betrachtungen wird besonders auf die
vermittlungstechnischen Anforderungen des ISDN ein-
gegangen. Anforderungen, die sich aus dem Ubergang
von analoger auf digitale Ubertragungs- und Vermitt-
lungstechnik ergeben, werden in [2] und [3] behandelt.
Auch auf ISDN-Endgerate [4] und deren Anschluf? an
digitale Vermittlungsstellen [5] wird hier nicht ndher
eingegangen. Die Ubertragung und Durchschaltung von
64-kbit/s-Kanalen ist schon durch die Einfihrung der
Digitaltechnik gegeben. Fiir das ISDN ist darlber hinaus
eine erweiterte Zeichengabe und deren Bearbeitung
notwendig. Die ISDN-Leistungsmerkmale kdnnen netz-
weit nur dann zur Verfigung gestellt werden, wenn

b der Zeichenvorrat erheblich vergroert wird, z. B. fir
die Ubermittlung der A-Teilnehmernummer und fir
Berechtigungen in der Belegungsmeldung,

P die Zeichengabe wahrend der Verbindung erfolgen
kann, z. B. fir einen Dienstwechsel von Fernsprechen
auf Datenibertragung und zuriick,

b die Zeichengabe ohne das Vorhandensein eines
zugeordneten Nutzkanales moglich ist, z. B. fir das
Leistungsmerkmal automatischer Rickruf bei
Besetzt.

Alle genannten Anforderungen werden vom Zeichen-
gabesystemn ZGS Nr. 7 [6] erflllt.
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Zeichengabesystem ZGS Nr. 7

Das Zentralkanal-Zeichengabesystem ZGS Nr. 7 besteht
aus einem Nachrichtentransferteil (Message Transfer
Part, MTP) — zur gesicherten Nachrichtenibertragung
zwischen den Netzknoten — und den Benutzern des
MTP. Fir den Einsatzfall ISDN sind der Anwenderteil fir
ISDN (ISDN User Part UP) und der Signalisierungsver-
bindungssteuerteil (Signaling Connection Control Part,
SCCP) die Benutzer. Der SCCP ordnet Nachrichten, die
keinen expliziten Hinweis auf einen Nutzkanal bein-
halten, dem richtigen ISDN-Anwenderprozel? zu. End-
to-end-Nachrichten — d. h. Nachrichten, die von der
rufenden direkt zur gerufenen Vermittlungsstelle gesen-
det werden (Bild 1) — enthalten eine lokale Referenz-
nummer. Sie ermoglicht es der Empfangsseite, eine
zugeordnete Nutzkanalverbindung (z. B. bei Dienst-
wechsel) oder einen Teilnehmer (z. B. bei auto-
matischem Rickruf bei Besetzt) zu ermitteln.

Die eigentliche Verbindungssteuerung geschieht durch
den ISDN-UP. Hier werden die Nachrichten, die vom
Nachrichtentransferteil direkt oder Uber MTP und SCCP
empfangen werden, bewertet, die Wegesuche wird
angestol3en, die Durchschaltung veranlafit und
Nachrichten werden ber MTP und gegebenenfalls
SCCP zu anderen an der Verbindung beteiligten Ver-
mittlungsstellen gegeben. Damit steuert, iberwacht
und registriert der ISDN-UP die Verbindungen.

Realisierung im EWSD

Fur den Einsatz im ISDN sind die digitalen EWSD-Orts-
vermittlungsstellen um die Anschlulimaoglichkeit fir
ISDN-Teilnehmer zu erweitern [5] und das Zeichen-
gabesystem ZGS Nr. 7 in Orts- und Fernvermittlungs-
stellen einzufthren. Aufbauend auf dem im FuFeD-
Netz C [7, 9] (Bild 2) realisierten ZGS Nr. 7 sind fir
ISDN folgende Erweiterungen notwendig:

b Anschlufd digitaler 64 kbit/s-Zeichengabestrecken
(ZZK)

b Zeichengabetransferfunktion; d. h. auf einem ZZK
ankommende Nachrichten kdnnen fiir eine andere
Vermittlungsstelle bestimmt sein und sind dann
weiterzuleiten.

P Erméglichung des Nachrichtenaustauschs zwischen
zwel beliebigen Knoten des Zeichengabenetzes. Im
Endausbau wird das ISDN-Netz der DBP ca. 8000
Zeichengabepunkte umfassen. Jeder Knoten kann
eine Nachricht an einen beliebigen Zielknoten adres-
sieren. Diese Nachricht wird dann im Zeichengabe-
netz durch den MTP zum Ziel geleitet, ohne in den
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MUX / SIT (Modem) i
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SILTC 0 SILTC 31
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SIPA 0 SIPA 7.

SIMP CPI

CCNP 0 —

- -1H @

IOP:MBO  |OP:MB1

2 CCNC-Struktur

CCNC Steuerung fiir Netz der Zentralen Zeichengabekanile
(Common Channel Signaling Network Control)

CCNP Prozessor fiir Netz der Zentralen Zeichengabekanile
(Common Channel Signaling Network Prozessor)

CPI Schnittstelle zum CP (Coordination Processor Interface)

IOP Ein-Ausgabe-Prozessor (Input/Output Processor)

IOP:MB  Ein-Ausgabe-Prozessor fiir Nachrichtenverteiler
(Input/Output Processor for Message Buffer)

LTG Anschluftgruppe (Line/Trunk Group)

MB Nachrichtenverteiler (Message Buffer)

MUX Multiplexer (Multiplexer)

MUXM  Hauptmultiplexer (Master Multiplexer)

MUXS  Nebenmultiplexer (Slave Multiplexer)

dazwischenliegenden Transferpunkten die Anwen-
derteile zu durchlaufen.

P ISDN-UP und SCCP sind mit ihren Funktionen in den
Anschlufigruppen (LTG) zu realisieren [8].

b Fur Leitungen mit Zentraler Zeichengabe muf3 ein
Nachrichtenaustausch zwischen den Vermittlungs-
stellen erfolgen, und zwar zur Synchronisierung, zum
Sperren und Entsperren und zur Ubermittlung von
Hardware-Ausfallen. Diese betriebs- und sicherungs-
technisch bedingten Ablaufe benétigen Daten, die
die gesamte Vermittlungsstelle betreffen; sie sind
deshalb im Koordinationsprozessor {CP) realisiert.

Der Anschluf? digitaler ZZK erfordert eine Erweiterung
der CCNC gegenliber dem Einsatzfall im FuFeD-Netz C.
Die ZZK werden zusammen mit den Nutzkanalen Uber
ein PCM-System der Vermittlungsstelle zugefiihrt.
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®
3 Multiplexersystem flir CCNC
PDC Primarmultiplexleitung (Primary Digital Carrier)
sSDC Sekundarmultiplexleitung (Secondary Digital Carrier)
SILT Endeinrichtung fiir Zentralen Zeichengabekanal

(Signaling Link Terminal)
SILTC Steuerung der Endeinrichtung fiir Zentralen
Zeichengabekanal
(Signaling Link Terminal Control)
SIMP Zeichengabeleitprozessor
(Signaling Management Processor)

SIPA Anpassungsprozessor zur Zeichengabeperipherie
(Signaling Periphery Adaptor)

SIT Signalisierungsumsetzer {Signaling Link Transceiver)

SN Koppelnetz (Switching Network)

Damit liegt ihre Eintrittsstelle in das EWSD in der An-
schluRgruppe. Die 64-kbit/s-Kanile werden durch den
Gruppenkoppler zum Koppelnetz geschaltet, gebiindelt
und durch ein oder zwei 8-Mbit/s-Anschlisse zur CCNC
geleitet (Bild 3). Den gedoppelten Koppelnetzhilften
sind jeweils eigene Hauptmultiplexer (MUXM) zugeord-
net. Diese teilen den 8-Mbit/s-Strom in 16 Leitungen
mit jeweils 8 ZZK auf. Die Nebenmultiplexer (MUXS)
ubernehmen die weitere Aufspaltung auf acht einzelne
64-kbit/s-Kanale und die Umschaltung auf den jeweils
aktiven MUXM und das zugeordnete Koppelnetz.
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Der Weg zum ISDN

Nach der Ubergabe des FuFeD-C-Netzes an die DBP
am 15. Mai 1985 [7] wird mit einem Testbetrieb des
ZGS Nr. 7 fur ISDN der nachste Schritt vollzogen. Dieser
Testbetrieb beginnt mit der Ubergabe an die DBP am
30. Juni 1986 und umfalRt den Test der Funktionen des
Nachrichtentransferteils in einem Netz von sechs digita-
len Vermittlungsstellen (Bild 4). Ziel des Testbetriebes
ist es, die Serienreife des Nachrichtentransferteils unter
Beweis zu stellen. Dabei wird neben der Verifikation
aller fur ISDN notwendigen Leistungsmerkmale das
fehlerfreie Zusammenspiel der beiden bei der DBP ein-
gesetzten digitalen Vermittlungssysteme ein wichtiger
Priifstein sein. Der MTP wird mit dem Anwenderteil fur
Fernsprechen getestet. Beim ISDN-Pilotversuch kommt
der ISDN-UP und der SCCP zum Einsatz. Nach einer
ersten Phase, bei der die ISDN-Leistungsmerkmale nur
fur die ISDN-Teilnehmer an einer Vermittlungsstelle ver-
flgbar sind (Inselbetrieb), entsteht durch die Verbin-
dung zweier ISDN-Vermittlungsstellen (Bild 5) mit dem
ZGS Nr. 7 im September 1987 erstmals ein Vermitt-
lungsstellen-iibergreifendes ISDN. Dabei werden als
neue Leistungsmerkmale angeboten:

b die Anzeige der Rufnummer des rufenden Teil-

nehmers beim gerufenen Teilnehmer

eine Dienstekennung

der Dienstwechsel wéhrend der Verbindung und

P das Identifizieren bdswilliger Anrufer bei Orts- und
Fernverbindungen (Fangen, jedoch ohne Halten)

v v

Durch die friihzeitige Erprobung des Nachrichtentrans-
ferteils im ZGS-Nr.7-Testbetrieb und der fiir Erweite-
rungen gunstigen Struktur dieses Zeichengabesystems
kann bereits im ISDN-Pilotversuch Serientechnik ein-
gesetzt werden.

7

ota TTIT SN
\

Z { I D
Tripel 1 |1 | Tripel 2

[ Il Z
o~ | <
~N 7

4 ZGS-Nr. 7-Testbetrieb mit MTP und TUP
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Ausblick

Die im Jahre 1988 bei der DBP beginnende Einfihrung
des ISDN ist nur ein erster Schritt der Integration. In
weiteren Schritten gilt es die Breitbandkommunikation,
die Paketdienste, die Bedienung und Wartung und die
Verteildienste zu integrieren. Die meisten dieser Dienste
lassen sich durch die Addition neuer Anwenderteile
problemlos in das ISDN eingliedern. Besondere
Leistungsmerkmale, wie z. B. der Service 130, erfordern
dagegen eine Erweiterung bestehender Anwenderteile.
Bei der Integration der Paketdienste stellt sich jedoch
die Frage, ob nicht Zeichengabenetz und Nutzkanalnetz
miteinander verschmelzen, denn das Zeichengabenetz
ist ein paketvermittelndes Netz.

AbschlieRend 143t sich sagen, dald das Transportsystem
des Zeichengabesystems ZGS Nr. 7 — wie es schon im
FuFeD-Netz C eingesetzt wird — in jedem Fall eine
wesentliche Voraussetzung fur die Einfuhrung des ISDN
darstellt und auch die Grundlage fur eine weitere Netz-
und Diensteintegration bildet.
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Das Protokolltestgerit fiir zentrale Zeichengabekanile
nach CCITT Nr. 7 beim Test des Telephone User Part

Norbert Fischer

Teilnehmer 6ffentlicher Telekommunikationsnetze
erwarten, dal sie das Diensteangebot dieser Netze
jederzeit storungsfrei nutzen kénnen. Daher stellen
Betreiber solcher Netze aulierordentlich hohe Anforde-=
rungen an die Zuverlassigkeit dffentlicher Vermittlungs-
systeme. Das digitale elektronische Wahlsystem EWSD
wird diesen Forderungen durch entsprechende Archi-
tektur und hohen Qualitatsstandard gerecht. In rechner-
gesteuerten Systemen muld neben den Hardwarekom-
ponenten die steuernde Software zuverldssig arbeiten.
Im Entwicklungsprozell eines EWSD-Softwareprodukts
sind daher eine Reihe von Stationen vorgesehen, an
denen auf verschiedene Weise Qualitatspriifungen vor-
genommen werden. Es beginnt mit speziellen Metho-
den der Analyse und setzt sich fort mit Inspektionen der
erstellten Spezifikationen, in Codereviews jedes Moduls
bis hin zu einer Reihe intensiver Tests.

Teststrategie

Jeder Modul wird zunéchst einem Modultest unterzo-
gen, wobei die Umgebung des Moduls simuliert wird.
Danach werden in einem Verbundtest verschiedene
Module in ihrem Zusammenwirken in Bezug auf ein zu
realisierendes Leistungsmerkmal Uberprift. Hieran
anschlielend werden alle Leistungsmerkmale eines
Entwicklungspakets zusammengefigt und einem
Systerntest unterzogen. Er stellt sicher, dal sich die
neu hinzugekommenen und die bereits existierenden
Leistungsmerkmale nicht storend beeinflussen. Bevor
ein Vermittlungssystem zur Abnahme Ubergeben wird,
sind schlieBlich in einem /nbetriebnahmetest alle
Leistungsmerkmale nochmals in der kundenspezifi-
schen Konfiguration und unter den herrschenden
Umgebungsbedingungen auf korrekte Funktion zu uber-
prufen.

Fur Verbund- und Systemtests sind in der Regel Test-
konfigurationen erforderlich, die alle Komponenten einer
Vermittlungsstelle umfassen. Da bei der Systement-
wicklung nur wenige solcher Testkonfigurationen zur
Verfiigung stehen, ist Testzeit nicht im UberfluR vorhan-
den. Um diese knappe Testzeit rationell zu nutzen und
die Effektivitat der Tests zu gewahrleisten, wird jeder
Test sorgfaltig geplant und dokumentiert. Die Doku-
mentation ist einerseits Qualitatsbericht und erlaubt
andererseits die Testwiederholung. Wenn darlber hin-
aus Testablaufe gespeichert werden und mit Hilfe spe-
zieller Testgerédte automatisch ablaufen kdnnen, erreicht
man einen zusatzlichen Rationalisierungseffekt. Hierzu
sind jedoch haufig Testhilfsmittel erforderlich, die den
zu testenden Funkticnen angepalit sein missen.
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1 Das Protokolitestgerat PTG im Einsatz

Testhilfsmittel

Von TELENORMA wird Hard- und Software fir die
Steuerung des Zeichengabesystems ZGS Nr. 7 [1] — die
Common Channel Network Control CCNC — sowie die
Software fur die ZGS-Nr.7-spezifische Vermittlungs-
technik — den Fernsprechbenutzerteil Telephone User
Part TUP — entwickelt. Hierflir waren Testhilfsmittel
erforderlich, ohne die z. B. die Anwender-Funktionen,
also Teile des Nachrichtentransferteils MTP (Ebene 3)
und des TUP (Ebene 4) praktisch nicht zu testen gewe-
sen waren. Zum Zeitpunkt der Entwicklung des ZGS
Nr.7 waren entsprechende Testhilfsmittel mit den erfor-
derlichen Funktionen nicht verfigbar. Um die eigenen
Entwicklungsarbeiten zu unterstitzen, entwickelte TN
das ZGS-Nr.7-Protokolitestgerat PTG, das auch fir
Telefongesellschaften und Postverwaltungen als lei-
stungsfahige Priifeinrichtung dienen kann (Bild 1).
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Leistungsmerkmale

Das ZGS-Nr.7-Protokolitestgerét bietet dem Benutzer
zwei Betriebsweisen, die hier nur kurz beschrieben
werden. Weitere Details sind [2] zu entnehmen.

Monitorbetrieb

Im Moniterbetrieb liest das ZGS-Nr.7-Protokolltestgerat
die Daten auf einer Zeichengabelibertragungsstrecke
mit und zeichnet sie auf. Es kann dazu parallel an beide
Richtungen eines Kanals oder an jeweils eine Richtung
von zwei unabhéangigen Kanalen angeschlossen wer-
den. Um das zur Verflgung stehende Speichervolumen
optimal auszunutzen und bessere Ubersicht zu er-
reichen, 18Rt sich die Aufzeichnung der mitgelesenen
Daten durch programmierbare Parameter steuern. Mit
ihnen werden zundchst die Kriterien fiir den Aufzeich-
nungsbeginn und das Aufzeichnungsende festgelegt:

> Manueller Start/Stop
b Externer Start/Stop
b Ebene-2-Ereignisse
— Empfang von Fillzeicheneinheiten {FISU)
— Empfang von ZZK-Zustandszeicheneinheiten
(LSSU)
— bestimmter Wert der Rickwaértsfolgenummer
(BSN)
— bestimmter Wert der Vorwartsfolgenummer
(FSN)
— Anforderung einer Ubertragungswiederholung
— Beginn einer Ubertragungswiederholung
— verschiedene erkannte Fehler (z. B. CRC-Fehler)
b Anwenderereignisse
— Dienstkennung (z. B. TUP)
— Zielpunktcode (DPC)
— Ursprungspunktcode (OPC)
— Sprechkreiscode (CIC)
— Zeichengabestreckencode (SLC)
— Nachrichtengruppenkennung (HO)
— Nachrichtenkennung (H1)

Ist das Aufzeichnungsende nicht explizit spezifiziert,
wird der Aufzeichnungsspeicher umlaufend beschrie-
ben, bis der Bediener die Aufzeichnung manuell been-
det. Die Aufzeichnungskriterien kénnen fiir jeden der
beiden Kanéle getrennt spezifiziert und miteinander
logisch als UND oder als ODER verkniipft werden. Uber
weitere Parameter kénnen die aus dem Datenstrom auf
der Zeichengabelbertragungsstrecke zu selektierenden
Daten bestimmt werden:
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Nachrichtenzeicheneinheiten (MSU)

MSU, die einer bestimmten Maske entsprechen
MSU, die nicht einer bestimmten Maske entsprechen
FISU

LSSU

fehlerhafte MSU

AVAR VAR v val "4 4

Die vorgebbaren Masken umfassen die im Nachrichten-
format einer MSU enthaltenen Felder:

Dienstinformationsoktet (SIO)
Zielpunktcode (DPC)
Ursprungspunktcode (OPC)
Sprechkreiscode (CIC)
Zeichengabestreckencode (SLC)
Nachrichtengruppenkennung (HO)
Nachrichtenkennung (H1)

TV TSV ITVv Vv

Beispielsweise ist es durch Programmieren entspre-
chender Masken méglich, aus dem Datenstrom der
beobachteten Zeichengabelbertragungsstrecke nur
diejenigen Nachrichtenzeicheneinheiten zu selektieren,
die der Fernsprechbenutzerteil bezlglich eines einzigen
Sprechkreises sendet. Um den zeitlichen Bezug der auf-
gezeichneten Daten innerhalb eines Kanals und der
Kanale untereinander zu kennzeichnen, wird jedes auf-
gezeichnete Datum mit einer relativen Zeitangabe im
Raster von 1 ms versehen.

Terminalbetrieb

Im Terminalbetrieb simuliert das ZGS-Nr.7-Protokolltest-
gerdt ZGS-Nr.7-Zeichengabepunkte (SP). Hierzu sind im
PTG die vollstdndigen Ebene-2-Funktionen zum Betrieb
einer Zeichengabeibertragungsstrecke realisiert. Die
nachzubildenden Anwenderfunktionen — das kénnen
sowohl Ebene-3- als auch Ebene-4-Funktionen sein —
werden vom Bediener testindividuell programmiert,
Hierzu nutzt das PTG das ,State-Machine”-Konzept
(Bild 2). Es steht eine Testsprache zur Verfigung, die
an die vom CCITT spezifizierte ,Functional Specification
and Description Language” [3] angelehnt ist. Die
Elemente dieser Sprache ermdglichen das Senden und
Empfangen vordefinierter Nachrichtenzeicheneinheiten,
das Uberwachen und Einstellen von Zeitbedingungen
sowie ereignisabhédngige Entscheidungen.

Ein programmierter Testablauf besteht aus verschiede-
nen Testzustdnden. In jedem dieser Zustdnde werden,
gesteuert durch ein Ereignis — also durch den Empfang
einer bestimmten Nachrichtenzeicheneinheit oder durch
Ablauf einer Zeitliberwachung —, verschiedene Aktio-
nen ausgefiihrt, z. B. verschiedene Nachrichtenzeichen-
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(o)

(BLOACK)

e
|
Ereignis A
Aktion B
Senden MSU :
P P LA_TA13
{,;, C‘c"ﬂ/) JUTPUT “BLA VDN O=1-1-1 EMPFANGEN '3
% OUTPUT BLA_DBI;
i OUFPUT "BLA NACH O-1-0-1 GESENDET " ;
SET_TIMER 30003
Zustand Y CIUTELIT 7 W 3090000 MK 383U A3 0 M B0 7 B e 3

2 Prinzipieller Testablauf

®

OUTFUT ‘%% TEST CALL INITIIEREN ! LS
DUTEUT 7 80 5050 00800500 5000006 06 36 36 300000 00 B M e e ede "
OUTFUT TCL_OBL;

OUTPUT ‘TCL NACH O-1-0-1 GESENDET '3

NEXTSTATE CCROj

INFUT UNBEFINED:
DUTPUT "FALSCHE NACHRICHT EMPFANGEN *BLOACK* "3
NEXTSTATE BLOACK:

INFUT TIMEOUT;:
DUTPLIT °BITTE DEN SPRECHKREIS MIT "LSFUH" RLOCKIEREN:
SET 1E_1:

NEXTSTE MARK1L: —v 10

oA 00 L4 84

=4278435 IN 37 00 10 19 00 28 B4

ITNFUT ECR_T
OUTFLT "CC
DUTFUT %
OUTFUT “Nf
RESET_TIME
MEXTSTATE ©

INFUT UNDEF
DUTFUT “FF
NEXTSTATE E

3 Testablauf, Umsetzung
in ein Testprogramm und
Protokoll eines Testlaufs
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einheiten ausgesendet. AbschlielRend erfolgt ein
Wechsel in den urspringlichen oder in einen anderen
Zustand. Die Logik eines Testablaufs besteht darin, daf®
ein Prufling auf eine bestimmte Nachrichtenzeichen-
einheit reagieren muf, wie es in der Spezifikation fest-
gelegt ist. In der Regel besteht die Reaktion im Aus-
senden einer Nachrichtenzeicheneinheit, deren Emp-
fang im Testablauf erwartet wird. Trifft die Nachrichten-
zeicheneinheit ein, kann der ndchste Testschritt durch-
gefuhrt werden. Bei Ausbleiben oder Abweichung der
empfangenen von der erwarteten Nachrichtenzeichen-
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3427842 TEXT BLO FUER O-1-1-1 GESENDET
2427848 TEXT BLA VON O-1-1-1 EMFANGEN
3427849 OUT 37 00 10 1E 00 64 84

2427854 TEXT BLA NACH O-1-0-1 GESENDET

3A27BLED TEXT R MMM MR KRB D00 00T 0O 0
3427846 TEXT *# TEST CALL INITITEREN ! W
3427871 L R e S ey
3427872 ouUT 04 03 02 01 00 CC 00 10 1E 00 &4 84

3427879 IN &7 00 10 19 00 78 84

einheit kann der Testablauf unterbrochen werden.

Vom PTG wird Uber den Testablauf ein Protokoll erstellt
(Bild 3). Es zeigt in Fehlerfallen die Unterbrechungs-
stelle bzw. die fehlerhaft empfangene Nachrichten-
zeicheneinheit und ist damit Indiz zur Lokalisierung des
Fehlers im Prifling.

Da die Logik solcher Testablaufe unabhédngig von der

Testkonfiguration ist, genugt es, in den programmierten
Testablaufen die Nachrichtenzeicheneinheiten sym-
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4 Netzkonfiguration fur einen TUP-Test

@ EWSD-Vermittiungsstelle

<—7 Digitale Vermittlungsstelle
=
8 EMD-Vermittlungsstelle

o

Zentraler Zeichengabekanal
ZGS-Nr.7-Sprechkreis

=== | eitungsgebundene Signalisierung IKZ
1...3  Sprechkreise

bolisch zu kennzeichnen. Die inhaltliche Definition der
Nachrichtenzeicheneinheiten erfolgt in einer eigenen
Bibliothek. Vor einem Test werden in einem Compilie-
rungslauf der Testablauf und die Definitionen der
Nachrichtenzeicheneinheiten miteinander verknipft und
zu einem von der PTG-Steuerung verarbeitbaren Code
aufbereitet.

Testdurchfiihrung

Im folgenden soll der Einsatz des PTG fur den Test .des
ZGS Nr. 7 im EWSD, und zwar am Beispiel der Tests
des TUP naher beschrieben werden. Der TUP ist verant-
wortlich fur die ZGS-Nr.7-Signalisierung zwischen Ver-
mittlungsstellen. So miissen im Transitverkehr ankom-
mende und abgehende Verbindungen mit durchgehen-
der ZGS-Nr.7-Zeichengabe sowie mit gemischter Zei-
chengabe zwischen ZGS Nr. 7 und der leitungsgebun-
denen Impulskennzeichengabe (IKZ) behandelt werden.
Bei Ursprungs- und Endverkehr ist die Zusammenarbeit
mit der Zeichengabe auf Teilnehmeranschlul3leitungen
erforderlich.
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5 Das Protokolltestgerat im Terminalbetrieb fur TUP-Test

@ EWSD-Vermittlungsstelle

8 EMD-Vermittlungsstelle

fmmm== - Zentraler Zeichengabekanal
ZGS-Nr.7-Sprechkreis
mmm===  |enungsgebundene Signalisierung IKZ

. ..3 Sprechkreise

Bild 4 zeigt den Ausschnitt einer Netzkonfiguration, in
der die genannten Funktionen des TUP bendtigt wer-
den. Die EWSD-VST A hat ZGS-Nr.7-Sprechkreisver-
bindungen zur VST B mit assoziierter Zeichengabe und
zur VST C mit quasiassoziierter Zeichengabe Uber die
VST B. Zur VST D besteht leitungsgebundene Zeichen-
gabe; auflerdem sind Teilnehmer angeschlossen. Um
den TUP in der EWSD-VST A ohne interne Manipulatio-
nen unter realen Bedingungen vollstandig testen zu
konnen, wird das PTG im Terminalbetrieb an Stelle der
VST B angeschaltet (Bild b).

Da die Zeichengabestréme bezlglich der Sprechkreise 1
und 2 Uber die VST B gefluihrt werden, kann das PTG
das TUP-Verhalten der VST B und C nachbilden. Auf
diese Weise lassen sich neben den spezifizierten Zei-
chengabefolgen auch Fehlverhalten, Stérungen und
zeitlich kritische Abldufe erzeugen, die in einer korrekten
Implementierung normalerweise nicht auftreten und nur
durch komplizierte Manipulationen erreicht werden kén-
nen. Beispiel fir einen zeitkritischen Vorgang ist die
gleichzeitige Belegung eines ZGS-Nr.7-Sprechkreises
durch die beiden angeschlossenen VST (Gegen-
belegung). Die spezifizierten Reaktionen des TUP in
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diesem Fall lassen sich nur durch einen entsprechen—-
den Testablauf mit dem PTG testen, da er durch Teil-
nehmerverhalten gezielt nicht erreicht werden kann.

Fur die Tests der Zusammenarbeit des TUP mit der lei-
tungsgebundenen Signalisierung und mit Teilnehmer-
anschlussen sind Eingriffe durch das Testpersonal not-
wendig, die sich allerdings nur auf die Bedienung des
Teilnehmerapparates (Handapparat abnehmen, Ziffer-
wahl, usw.) beschranken. Hierzu wird wdhrend des
Testablaufs mit entsprechenden Anweisungen aui derm
Bildschirm des PTG aufgefordert.

Betriebsversuch

Bei den bevorstehenden Systemtests in der VST-Kon-
figuration des ZGS-Nr.7-Testbetriebs der DBP werden
erstmalig die ZGS-Nr.7-Steuerungen des EWSD und
des Systems 12 zusammengeschaltet [5]. In diesem
Test wird nachzuweisen sein, dal} sdmtliche spezifizier-
ten Funktionen in den beiden Systémen kompatibel
sind. Das PTG wird hierbei sowohl zum Test der
Anwenderfunktionen als auch in der Monitorfunktion
wertvolle Hilfe leisten.

Trotz aller Testanstrengungen ist bei jedem System in
der GréRenordnung des EWSD mit einer Restmenge
von Fehlern zu rechnen, die u. U. erst nach langerer
Betriebszeit entdeckt werden. Nach der Beseitigung
eines solchen Fehlers kann das PTG fur Hersteller und
Betreiber den Nachweis erbringen, dal} die erwartete
Funktion jetzt korrekt ablduft und die Korrektur keine
Auswirkungen auf andere Leistungsmerkmale hat.

Zusammenfassung und Ausblick

Fur den Einsatz beim ZGS-Nr.7-Testbetrieb im Netz der
DBP wurden mit Hilfe des Protokolltestgerates die
ZGS-Nr.7-Steuerung — CCNC — und der Fernsprech-
benutzerteil — TUP — des EWSD intensiv getestet. Das
Protokolltestgerat bietet mit seinen beiden Betriebs-
weisen — Monitor- und Terminalbetrieb — wertvolle
Hilfe und kann bei Verbund- und Systemtests ein-
gesetzt werden. Insbesondere im Terminalbetrieb
kénnen die einzelnen Testschritte weitgehend auto-
matisch ablaufen. Auch fiir das zuklinftige diensteinte-
grierende Digitalnetz ISDN ist das Protokolltestgerat
bereits heute wegen seiner anwenderunabhéngigen
Gestaltung vorbereitet.
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Der Einsatz des Protokolltestgerdtes tragt beim Herstel-
ler von Vermittlungssystemen zur Steigerung der Pro-
duktivitat und der Produktqualitat bei. Es wére win-
schenswert, wenn die Spezifikationsgremien zukinftig
Teststandards fur die Dienstearten vorgeben wirden.
Dies wiirde insbesondere die Abnahme von System-
komponenten unterstutzen.
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Ein leistungsfidhiger Personenruf-Funkdienst

Richard Niegemann, Hartmut Zier

Weltweit steigt der Bedarf an Kommunikationsdiensten
und dieser Trend trifft nicht zuletzt auch fir die ver-
schiedenen Formen der Funkdienste zu. Das beweisen
die wachsenden Teilnehmerzahlen. Fir das steigende
Interesse an Funkdiensten gibt es sicher sehr unter-
schiedliche Grinde. Der wohl wichtigste Grund: Das
Funknetz bietet seinen Benutzern mehr Flexibilitdt durch
Mobilitat. Uberall und méglichst jederzeit erreichbar zu
sein, ist fir immer mehr Menschen ein Schlissel zum
geschéftlichen Erfolg. Die Fernmeldeverwaltungen sind

gefordert, die dafur bendtigte Infrastruktur bereitzustellen.

Die Deutsche Bundespost (DBP) betreibt seit anna-
hernd 30 Jahren ein 6ffentliches Funkfernsprechnetz.
Seit 1974 gibt es zusatzlich den Europaischen Funkruf-
dienst, auch Eurosignal genannt. Um den unterschiedli-
chen Bedirfnissen der Benutzer Rechnung zu tragen,
soll voraussichtlich noch in den 80er Jahren ein neuer
Dienst, der Stadtfunkrufdienst, ergdnzend hinzukom-
men. Ausschlaggebend fur diesen Schritt ist zum einen,
dal} die Kapazitatsgrenze des Européischen Funkruf-
dienstes voraussichtlich Mitte der 90er Jahre erreicht
sein wird. Der Beschaltungsgrad liegt derzeitig mit etwa
100000 Funkrufteilnehmern bei anndhernd 50 Prozent.
Die monatliche Zuwachsrate bewegt sich bei etwa
1500 Teilnehmern. Zum anderen bestehen sicher gute
Chancen fir einen Funkrufdienst, der seinen Benutzern
mehr Leistungsmerkmale und Komfort bietet, als dies
der Européische Funkrufdienst auf Grund seines techni-
schen Konzeptes vermag.

Die Firmen ANT Nachrichtentechnik GmbH, ATM Com-
puter GmbH und TELENORMA haben gemeinsam eine
Personenruf-Funktechnik fir landesweite Rufnetze
entwickelt und bereits in mehreren Landern erfolgreich
eingesetzt [1] [2]. Was schon 1982 auf der Messe
Hannover anlafilich der Présentation eines funktions-
fahigen Prototyps sichtbar wurde und sich 1983 nach
der Inbetriebnahme des ersten &ffentlichen Personen-
ruf-Funksystems in Ddnemark durch die erstaunlich
grofe Nachfrage eindrucksvoll bestétigte, wird durch

Rufender
Teilnehmer
Fernsprech

Offentliches
Vermittlungs-
netz

Datenendgerat
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Funkrufzentrale

Auftrdge und Anfragen aus mehreren Landern unter-
mauert: Der komfortable Funkrufdienst hat gute Markt-
chancen.

Um einer Sprachverwirrung vorzubeugen, sei darauf
hingewiesen, dal sich hinter den Begriffen

b Personenruf-Funkdienst,
P Stadtfunkrufdienst und
P komfortabler Funkrufdienst

letztlich dasselbe technische Konzept verbirgt. Nachfol-
gend wird nur noch der Begriff ,Personenruf-Funk-
dienst” benutzt.

Was haben Funkfernsprechdienst, Européischer Funk-
rufdienst und der Personenruf-Funkdienst gemeinsam?

P Sie gehdren verwaltungstechnisch zu den 6ffent-
lichen beweglichen Landfunkdiensten [3].

I Offentlicher beweglicher Landfunkdienst |

I l

I Funkfernsprechdienstl | Europaischer Funkrufdienst I

| Personenruf-Funkdienst |

b Sie haben die Aufgabe, die Kommunikation zwischen
Fernsprechteilnehmern und nicht standortgebunde-
nen Empfangsstationen zu erméglichen.

P Sie sind an das &ffentliche Fernsprechnetz ange-
schlossen. Jede Verbindung von der rufenden zur
gerufenen Endstelle verlauft teils Uber das drahtge-
bundene Fernsprechnetz und teils Uber Funkkanile.

Die drei Dienste unterscheiden sich primar im Angebot
an Leistungsmerkmalen. Der Funkfernsprechdienst
ermoglicht den Aufbau vollwertiger Sprechverbindun-
gen, der Europaische Funkrufdienst lediglich die
Ubertragung von vier verschiedenen Signalen. Die

Gerufener
Teilnehmer

Funkrufsender

®

1 Funkrufdienst im Prinzip
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abbildung 10-2

Offentliches
Fernsprechnetz

Funkrufzentrale

ANPUE Konzentrator
)

analoge
Verbindungsleitungen

PCM-
Einrichtung

digitale
Verbindungsleitungen

Offentliches

Disketten=
laufwerk

Fﬂ Band-

gerét

€9

Platten-
Speicher

zum
Funkrufsender

Rufprozessor

Datennetz IDN

2 Ubersicht einer Personenruf-Funkanlage

Leistungsmerkmale des Personenruf-Funkdienstes sind
Thema dieses Berichtes, dessen Schwerpunkt in der
Erlauterung der Zusammenarbeit der Funkrufzentrale
mit dem o&ffentlichen Fernsprechnetz, der Zeichengabe-
verfahren und der Prozeduren beim rufenden Fern-
sprechteilnehmer liegt.

Die technischen Komponenten, die einen Personenruf-
Funkdienst moglich machen, sind im Bild 1 dargestellt
und umfassen:

beliebige Fernsprechanschliisse, gegebenenfalls
auch Telex- und Teletexanschliisse — alles Endgeréate
fur die rufenden Teilnehmer

offentliche Vermittlungsnetze — Fernsprechnetz,
Datennetz

Funkrufzentralen

Funkrufsender

nicht ortsgebundene Funkrufempfanger

~
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Netzzugang

Die Funkrufzentrale nimmt die Uberleitfunktion wahr,
d. h. sie stellt den Ubergang vom drahtgebundenen

Fernsprechnetz zum Funkrufnetz her. Die technische
Ausstattung einer Funkrufzentrale zeigt das Bild 2.

Ein landesweites Personenruf-Funknetz kann eine oder
mehrere solcher Funkrufzentralen haben. Die Entschei-
dung dariber muR bei der Netzplanung getroffen wer-
den. Entscheidungskriterien sind beispielsweise:

b
b

die rdumliche Ausdehnung des Funkrufnetzes

die Zahl der Funkrufteilnehmer und daraus resultie-
rend der Verkehrswert

verwaltungstechnische Belange

die Sicherheitsphilosophie fir einen maglichst sto-
rungsfreien Betrieb

Fiir jeweils 100000 Funkrufteilnehmer eine Funkrufzen-
trale einzurichten, ist durchaus sinnvoll.
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Ein Fernsprechteilnehmer erreicht die Funkrufzentrale,
indem er die Verkehrsausscheidungsziffer O und
anschlieRend eine landeseinheitliche dreistellige Kenn-
zah! (beispielsweise 168) wahlt. Er belegt eine leitungs-
individuelle Anpassungsibertragung ANPUE, die dann
die Verstandigung zwischen dem &ffentlichen Fern-
sprechnetz und der Funkrufzentrale sicherstellt. Tech-
nisch praziser formuliert: Die ANPUE mul3 Nutzinforma-
tionen — das sind Nachrichten, die fur den Funkrufteil-
nehmer bestimmt sind — empfangen und gemeinsam
mit dem Rufprozessor fir die Weitergabe auf dem
Funkweg aufbereiten. Sie mul} Steuerzeichen, beispiels-
weise die Rufnummer des gewiinschten Funkrufteilneh-
mers, aufnehmen, bewerten und einer internen Ver-
arbeitung zufiihren. Sie mul} Steuerzeichen, beispiels-
weise dann, wenn kein ordnungsgemaRer Verbindungs-
aufbau maéglich ist, zurlicksenden, damit die vorgeord-
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£

—— ) / 3 Multilinguale Anpassungs-
"R [ f Ubertragung ANPUE

r e

),

; |

ke

il

e -

300 A1 304 A1

neten technischen Einrichtungen freigeschaltet werden
kénnen.

Analog- oder Digitalibertragungsstrecken stellen die
Verbindung zwischen dem &ffentlichen Fernsprechnetz
und den ANPUE her. In der Regel werden die ANPUE
bei analogen Strecken den Leitungssatzen, bei digitalen
Strecken den Kennzeichenumsetzern der PCM-Einrich-
tung nachgeordnet.

Seit der Prédsentation eines Prototyps im Jahre 1982 ist
die Personenruf-Funktechnik weiterentwickelt worden.
Das Ergebnis ist eine weitgehend universell einsetzbare
Hardware mit einer multilingualen ANPUE (Bild 3). Kun-
den- und netzspezifische Besonderheiten lassen sich in
den meisten Fallen mit Software realisieren. Diesem
Entwicklungsprozel liegen die aus Gesprachen mit
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Rufender
Teilnehmer

L

Offentliches

4 Bei der Entwicklung der multi-
_——— lingualen ANPUE beriicksichtigte
Zeichengabeverfahren

Lom

Fernsprechnetz

N
ey

An
Sagen 5
Rufmaglichkeiten: /

P ohne Nachricht
P mit numerischer Nachricht
P mit alphanumerischer

Nachricht /

e
=
s

—_—

Betreibern gesammelten Erfahrungen zugrunde, aber
ohne den technelogischen Fortschritt und das Vorhan-
densein kostenglinstiger hochintegrierter Bausteine
ware diese elegante Losung nicht moglich gewesen.

Neben den Fernsprechteilnehmern sollen zumindest im
Bereich der DBP auch Benutzer der Textkommunika-
tionsdienste Telex (Fernschreiben) und Teletex (Blro-
fernschreiben) am Personenruf-Funkdienst teilhaben
kénnen, zumal sich die Endgeréte dieser Dienste fir die
Ubermittlung alphanumerischer Nachrichten geradezu
anbieten. Das Telex- und das Teletexnetz sind Teile des
Integrierten Text- und Datennetzes IDN. Der Ubergang
vom drahtgebundenen IDN zur Funkrufzentrale ent-
spricht der CCITT-Empfehlung X.21. Die Datenverbin-
dungen haben anders als die Verbindungsleitungen des
Fernsprechnetzes einen direkten Zugang zum Rufpro-
7Essor.

Zeichengabeverfahren

Der Zugang der Fernsprechteilnehmer zur Funkrufzen-
trale erfolgt — wie schon beschrieben — Uber das
offentliche Fernsprechnetz. Zur Steuerung der Ver-
bindungen werden die in diesem Netz gebrauchlichen
Zeichengabeverfahren angewendet. Obwonl Fern-
meldeverwaltungen und Hersteller von Fernsprech-
systemen bemht waren, die Zahl der Zeichengabe-
verfahren gering zu halten, ist in den nationalen Fern-
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Kon-

trator
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sprechnetzen weltweit eine Vielzahl an Varianten ent-
standen.

Waihrend die fur den Funkrufteilnehmer bestimmten
Nachrichten sowie die fir die Benutzerfiihrung benétig-
ten Téne und Ansagen grundsétzlich auf den Sprech-
adern Ubertragen werden, kann die Ubertragung der
Steuerzeichen

P auf den Sprechadern im Sprachband (Inband-
Zeichengabe) oder aulterhalb des Sprachbandes
(Outband-Zeichengabe),

b auf sprechkreisgebundenen Signalisierungsadern,

> auf PCM 30-Ubertragungsstrecken kanalindividuell
im 16. Zeitkanal oder

P in einem Zentralen Zeichengabekanal bei Verbin-
dungen mit rechnergesteuerten Vermittlungsstellen

erfolgen. Aus der Vielzahl der Zeichengabe- und Uber-
tragungsverfahren werden im Rahmen dieses Beitrags
nur die bei der Entwicklung der multilingualen ANPUE
berlicksichtigten angesprochen (Bild 4).

Der Fernsprechteilnehmer ist Giber eine 2adrige Teilneh-
meranschluRleitung mit dem offentlichen Fernsprech-
netz verbunden. Er kann unter drei unterschiedlichen
Funkrufen wahlen:
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b Funkruf ohne Nachricht {nur Ton)

P Funkruf mit numerischer Nachricht (Anzeige der
Nachricht)

P Funkruf mit alphanumerischer Nachricht (Anzeige der
Nachricht)

Auf den Teilnehmeranschluldleitungen werden als
Zeichengabeverfahren ein dekadisches Impulswahlver-
fahren (IWV) oder ein Mehrfrequenz-Wahlverfahren
(MFV) eingesetzt. Teilnehmer mit WV-Fernsprechappa-
rat konnen damit nur Funkrufe oAne Nachricht aus-
losen. Mit einem MFV-Zusatzgerat sind jedoch auch
Funkrufe mit numerischer Nachricht moglich. Teil-
nehmer mit MFV-Fernsprechapparat konnen neben
Funkrufen ohne Nachricht auch solche mit numerischer
Nachricht absetzen. Beide Teilnehmergruppen bendti-
gen fur Rufe mit alphanumerischer Nachricht ein zu-
satzliches Eingabegerat mit alphanumerischer Tastatur.
Dieses wird mit einer Dateniibertragungseinrichtung
(Modem), die Bestandteil des Fernsprechapparates sein
kann, an die Teilnehmeranschlufleitung geschaltet. Als
Ubertragungsverfahren wird dabei die zur Daten-
Ubertragung tbliche FSK-Modulation (Frequenz-shift-
keying) angewendet.

Die Funkrufzentrale kann Giber analoge und digitale Ver-
bindungsleitungen an das 6ffentliche Fernsprechnetz
angeschaltet werden. Die Verbindungsleitungen enden
auf den leitungsindividuellen bzw. kanalindividuellen
ANPUE. Jede ANPUE bietet einen 4drahtigen Sprech-
kreis mit Signaladern zur direkten Anschaltung an Ver-
mittlungsstellen, an Leitungsséatze, an Kanalumsetzer
von TF-Systemen und an Kennzeichenumsetzer von
PCM-Systemen.

Die hier beschriebene ANPUE kann die Zeichengabe-
verfahren IKZ 50, E+ M-Leitungssignalisierung, MFC-
R2-Registersignalisierung, MFV-Wahlverfahren und
FSK-Modulation verarbeiten. Aullerdem sendet sie Tone
und Ansagen zur Benutzerfiihrung, angepaldt an die
Forderungen des Betriebes.

Die ANPUE besitzt Indikatoren fir die genannten
Zeichengabeverfahren und Koppelbausteine zur Ein-
speisung der Téne und Ansagen. Zur Steuerung sind
ein Mikroprozessor, Programmspeicher und Datenspei-
cher vorhanden. Hier sind die fir den jeweiligen Ein-
satzfall notwendigen Informationen gespeichert. Durch
die programmierbare Steuerung ist eine flexible Anpas-
sung an geanderte Leistungsmerkmale und unter-
schiedliche Einsatzfélle mdglich.
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Mit dem Rufprozessor ist die ANPUE (iber einen Kon-
zentrator (KT) verbunden, der max. 30 ANPUE auf eine
V.24-Schnittstelle konzentriert.

Ist der Funkrufzentrale eine rechnergesteuerte digitale
Fernsprechvermittlungsstelle vorgeordnet, dann kann
eine zentrale Zeichengabe nach dem CCITT-Zeichen-
gabeverfahren ZGS Nr. 7 erfolgen. Die Steuerzeichen
fir den Verbindungsaufbau- und -abbau werden dann
nicht, wie zuvor beschrieben, sprechkreisgebunden
oder kanalindividuell, sondern fir viele Verbindungen
zusammengefalt in einem Zentralen Zeichengabekanal
(ZZK) ubertragen. Bei dieser Zentralkanal-Zeichengabe
ubernimmt die Funkrufzentrale die Aufgaben eines
Signaling Point. Damit ist sie zustandig fur die Signali-
sierungs-, Sicherungs- und Betriebstechnik.

Das Zeichengabesystem ZGS Nr. 7 ist sehr leistungsfa-
hig und der Personenruf-Funkdienst wird nur einen Teil
der gebotenen Maoglichkeiten nutzen. Demgegeniiber
ist ein betrachtlicher Entwicklungsaufwand erforderlich,
um die ZGS-Nr.7-Hardwarekomponenten in den Funk-
rufdienst zu integrieren und seine Besonderheiten mit
einem anwendungsspezifischen Benutzerteil, dem
JFunkruf User Part”, zu realisieren.

ZZK uber digitale Verbindungsleitungen werden in
PCM-30-Ubertragungssystemen mitgefihrt. Sie enden
in der Funkrufzentrale auf einem KT, der in Zusammen-
arbeit mit den ANPUE und dem Rufprozessor die Funk-
tion des ZZK-Steuerteils Gbernimmit.

Teilnehmerprozeduren

Eine wichtige Aufgabe der ANPUE ist die Benutzerfih-
rung. denn der Wirkungsgrad des gesamten Systems
ist in erheblichem Umfang vom Verhalten seiner Benut-
zer abhangig. Je leistungsfahiger der Dienst und je viel-
faltiger das Angebot an unterschiedlichen Rufarten ist,
um so wichtiger sind fiir den Benutzer

P eindeutige und verstandliche Informationen, die Aus-
kunft dartiber geben, in welcher Aufbauphase sich
die Verbindung befindet sowie

P eindeutige und verstandliche Aufforderungen,
welche nachste Prozedur das System von ihm er-
wartet.

So lassen sich Fehlbedienungen weitgehend verhin-

dern. Die Benutzerfihrung erfolgt akustisch mit Hor-
tonen und Ansagen.
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. Offentliches
Rufender Teilnehmer

Fernsprechnetz
hvJ

5 Benutzerflihrung fir einen
Funkrufzentrale Funkruf (Beispiel: Ruf mit
AV numenscher Nachricht)

1. | Handapparat abheben :

2. | Wahlton :

3.1 Eingabe: Wahlen der Nummer der Funkrufzentrale

>

3.2 . Eingabe: Wahlen der Nummer des Funkteilnehmers [55?&:"59)

4, Rufton: Funkrufzentrale prift Rufberechtigung
5. .  Ansage (12 Sek.): .Personensuchdienst” k
6. | Dauerton (max. 7,5 Sek.): Aufforderung zur Nachrichteneingabe

7.1 | Eingabe: Beginn der Nachricht — Taste ,Stern” dricken

7.2 Eingabe: Nachricht — max. 15 Ziffern wihlen

7.3 . Eingabe: Ende der Nachricht — Taste .Raute” driicken

8. | Dauerton (max. 7,5 Sek.): Aufforderung zum Auflegen des Handapparates

9. |‘ Handapparat auflegen Sl
1O | Ru
@ | aussenden

Anhand eines Einsatzfalles fir Danemark soll hier ein
Beispiel fur die Benutzerfilhrung eines Funkrufes darge-
stellt werden (Bild 5). Der rufende Teilnehmer hat einen
MFV-Fernsprechapparat. Die ANPUE arbeitet mit E+ M-
Leitungssignalisierung, MFC-R2-Registersignalisierung
und MFV-Zeichengabe. Es soll ein Funkruf mit numeri-
scher Nachricht abgesetzt werden.

Der rufende Teilnehmer hebt den Handapparat ab (1)
und erhélt aus der Fernsprechvermittlungsstelle den
Wahlton als Aufforderung zur Wahl (2). Nun muf} er die
Nummer der Funkrufzentrale wahlen. Diese ist mit der
Verkehrsausscheidungsziffer O vierstellig (3.1). Danach
wahlt er die Nummer des Funkrufteilnehmers, die finf-
stellig ist (3.2). Die Wahl mit MFV wird von der Fern-
sprechvermittlungsstelle in MFC-R2-Zeichen umgesetzt
und zur Funkrufzentrale Ubertragen. Der rufende Teil-
nehmer erhalt aus der Funkrufzentrale den Rufton, wéh-
rend die Funkrufteilnehmernummer auf Rufberechti-
gung Uberprift wird (4). Nach positivem Prifungs-
ergebnis legt die Funkrufzentrale fiir 12 Sekunden die
Ansage ,Personensuchdienst” {5) an. Fallt die Prifung
der Rufberechtigung negativ aus, wird je nach Ergebnis
die Ansage .Teilnehmer nicht erreichbar” oder ,Rufe
0020" jeweils mit anschlieffendem Besetztton als Auf-
forderung zum Auflegen des Handapparates gesendet.

Nach positivem Ergebnis der Prifung auf Rufberechti-
gung und der Ansage .Personensuchdienst” erhalt der
rufende Teilnehmer aus der Funkrufzentrale 7,5 Sekun-
den lang einen Dauerton, der ihn auffordert, die
Nachricht einzugeben (7.1). Dazu muf} er noch vor
Ablauf der 7,56 Sekunden in den Dauerton hinein die
Stern-Taste dricken. Damit markiert er den Beginn der
Nachricht {7.1). Anschliefend gibt er die maximal
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15stellige Nachricht ein (7.2). Nach Wahl der letzten Zif-
fer muR der rufende Teilnehmer durch Betatigen der
Raute-Taste das Ende der Nachricht markieren (7.3).
Die Eingabe erfolgt mit MFV-Zeichen, die jetzt ohne
Umsetzung in der Fernsprechvermittlungsstelle direkt
an die Funkrufzentrale Uibertragen werden.

Nun erhalt der rufende Teilnehmer wiederum einen
Dauerton von 7.5 Sekunden, der ihn zum Auflegen des
Handapparates auffordert (8). Legt er wahrend des
Dauertons den Handapparat auf {9), dann sendet die
Funkrufzentrale den Funkruf aus (10). Legt der rufende
Teilnehmer den Handapparat vor Ablauf des Dauer-
tones nicht auf, dann erhélt er den Besetztton; der
Funkruf wird nicht ausgesendet.

Die ANPUE steuert die gesamte Benutzerfiihrung, deren
Ablauf in Abhangigkeit vom jewelligen Einsatzfall indivi-
duell veranderbar ist. Es sind maximal acht Ansagen
und Hortone maoglich. Der Rhythmus der unterschied-
lichen Hortone wird durch die ANPUE gebildet, so dal}
nur ein Dauerton fir die Bildung der unterschiedlichen
Hortone notwendig ist. Die Ansagen werden so ange-
schaltet, daR sie immer von vorn und nicht rein zufallig
an einer beliebigen Textstelle beginnen.
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Systemibersicht fir das offentliche Kartentelefon OKartTel (D/K)
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Eine im Alltag haufig auftretende Situation: Fir ein drin-
gendes Telefongesprédch vom offentlichen Minzfern-
sprecher fehlen die passenden Geldstiicke!

Solche Probleme haben eine Entwicklung in Gang
gesetzt, die eine schon weit verbreitete Alternative zum
Bargeld als Grundlage hat: die Scheck-, Kredit- oder
auch Kundenkarte, die seit einiger Zeit sogar zur Geld-
entnahme an Geldausgabeautomaten benutzbar ist.
Wann wird man mit der Kreditkarte auch telefonieren
kénnen?

In Frankfurt, Bonn, Aachen, Bamberg und Goslar ist dies
im Rahmen eines Pilotversuchs bereits maglich. Ein-
gesetzt werden dort vorausbezahlte Wertkarten, die
man am Postschalter zum Preis der darin gespeicherten
Gebiihreneinheiten erwerben kann. Beim Telefonieren
wird Einheit flr Einheit in der Karte entwertet, bis sie
verbraucht ist.

Im Gegensatz zu diesem bereits laufenden Versuch mit
Wertkarten, auch Debitkarten genannt, bereitet die
Deutsche Bundespost jetzt einen Feldversuch mit teil-
nehmerbezogenen Kreditkarten vor, Wahrend fir die
vorausbezahlten Wertkarten in den 6ffentlichen Sprech-
stellen lediglich ein modifiziertes Telefonendgerat ein-
gesetzt werden mulf3, wird beim Einsatz von Kreditkar-
ten zusatzlich eine Infrastruktur zur Ubertragung und
Verwaltung der Buchungsdaten erforderlich (Bild 1).

2 Beispiel einer Chipkarte

In Frankreich wurden Systeme mit Kreditkarten bereits
erprobt, eine flaichendeckende Einfihrung hat inzwi-
schen begonnen. Bis Anfang 1986 werden dort bereits
16000 oéffentliche Kartentelefone dieses Typs installiert
sein. TELENORMA machte sich diese Erfahrungen
zunutze und hat in enger Zusammenarbeit mit einem
der Hersteller, der Firma CROUZET, das franzosische
System an die deutschen Verhiltnisse angepalt.

Kennzeichnend fir das System ist der Einsatz einer
Plastikkarte mit eingebauterm Mikrocomputer, kurz Chip-
karte genannt (im englischen Sprachraum auch smart
card, in Frankreich carte 8 memoire). Im Gegensatz zu
einfachen Wertkarten mit 256-bit-Datenspeicher ent-

(

~

RST Initialisi Adressbus
nitialisierung Mikro-
prozessbr
CLK o Takt — | ] |
i
vee  ¢— ! |
! |
PROM i ROM | RAM
Strom- | }
VEE: versorgung : :
| |
I ]
GND ¢— I 1
110 ‘—‘ Ein-/Ausgange Datenbus
- =
@ 3 Mikrocomputer einer
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halten teilnehmerbezogene Kreditkarten in einem einzi-
gen Chip einen vollstédndigen Mikrocomputer mit Mikro-
prozessor, Prcgrammspeicher (ROM), 8192-bit-Daten-
speicher (EPROM), Ein-/Ausgabeeinheit sowie Kontakte
fur eine externe Stromversorgung (Bilder 2 und 3).
Damit lassen sich finf in den Funktionen unterschied-
liche Kartenarten realisieren:

P Einzelwertkarte mit einmaliger Nutzungssequenz

b Einzelwertkarte, wiederverwendbar mit mehrmaliger
Nutzungssequenz

P Dauerkarte, teilnehmerbezogen

P Buchungskarte mit Gebihrenlimit

b Berechtigungskarte mit Einzelgebiihrennachweis

Einzelwertkarten mit einmaliger Nutzungssequenz
werden im Voraus bezahlt. Mit jedem Telefongespréch
werden entsprechende Geblihreneinheiten auf der
Karte entwertet; sie ist nach Aufbrauchen der Ge-
bithreneinheiten wertlos. Der Datenspeicher dieser
Karte betragt 256 bit (Bild 4).

Wiederverwendbare Einzelwertkarten mit mehrmaliger
Nutzungsseqguenz werden zunachst wie Karten mit ein-
maliger Nutzungssequenz eingesetzt. Beim Ersterwerb
mufk der Wert der Karte und der Wert der GebUhren-
einheiten bezahlt werden. Beim Austausch einer ver-
brauchten gegen eine neue Einzelwertkarte wird nur
noch der Betrag fir die Gebuhreneinheiten erhoben. Die
Aufbereitung fur eine neue Nutzungssequenz erfolgt
durch Aktivieren eines neuen GeblUhrenblocks innerhalb
des 8192-bit-Datenspeichers. Die hierfur erforderlichen
Gerate kbnnen zentral oder auch an den Austauschstel-
len bereitstehen.

Teilnehmerbezogene Dauerwertkarten ermoglichen
ebenfalls eine wiederholte Erweiterung um einen
Gebihrenblock, wenn der jeweils vorhergehende voll-
standig aufgebraucht ist. Bei diesen Karten erfolgt die
Erweiterung iiber eine Sondertaste am Kartentelefon,
wobei gleichzeitig ein dem neuen Geblhrenblock ent-
sprechender Datensatz fiir den Fernmelderechnungs-
dienst erzeugt wird. Zur Sicherung gegen Unbefugte
kann die Dauerwertkarte nur nach Eingabe einer per-
sonlichen Geheimzahl {Personal ldentification Number
PIN) benutzt werden (Bild b).

Die bisher erlduterten Kartenarten zéhlen zu den Debit-
karten, weil ihre Nutzung erst nach entsprechender Vor-
auszahlung freigegeben wird. Die folgenden Kartenarten
werden dagegen als Kreditkarten bezeichnet, weil eine
Abrechnung der Gesprachsgebihren immer erst nach
dem Telefonieren, z. B. am Monatsende, erfolgt.

62

@ Seriennumer

@ Authentisierungscode

® Elektrische Parameter

@ Wert einer Geblhreneinheit

96 bit

150 Gebuhreneinheiten
Entwertung bit fiir bit 160 bit
je 1 bit pro Gebiihreneinheit

J ®

4 Datengehalt der vorausbezahlten, Ubertragbaren, einmalig
nutzbaren (Debit-)Einzelwertkarte

Bei Buchungskarten mit Gebihrenlimit werden nach
jedem Gespréch die verbrauchten Gebiihreneinheiten in
der Karte abgespeichert. Nach Erreichen eines vorge-
gebenen Limits werden die Gebihrendaten automa-
tisch en bloc an den Fernmelderechnungsdienst weiter-
gegeben und durch ein Zertifikat auf der Karte als in

Schreiben Lesen
z pd
Z a = o
o [ o o]
= = = =
E © E ©
Herstellerbereich
b Kartenkategorie
C ) 3

b Seriennummer
b Schreibparameter

Sicherungsbereich
b Herstellercode

b Herausgebercode
b PIN-Code

Bereich fir PIN-Kontrolle

Kenndatenbereich

b Name des Karteninhabers
L] b Teilnehmernummer

b Gultigkeitsbeginn, -ende
b Authentisierungscode

Codewahlbereich

Bereich fiir Transaktionsdaten
® ® g e
bzw. Gebiihreneinheiten @

5 Organisation der teilnehmerbezogenen Dauerwertkarte, der
Buchungskarte mit Gebuhrenlimit sowie der Berechtigungskarte mit
Einzelgebihrennachweis
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Rechnung gestellt gekennzeichnet. Die Buchungskarte
ist gegen unbefugtes Benutzen durch einen PIN-Code
geschutzt. Mit Hilfe dieser Karte |dR3t sich die teil-
nehmerbezogene Auflistung von Gesprachsgebihren
besonders kostengiinstig vornehmen.

Bei den Berechtigungskarten mit Einzelgebtihrennach-
wers werden die Geblhren nach jedem Gesprach sofort
an den Fernmelderechungsdienst weitergegeben. Die
Angaben zu Gebiihr und Datum sind ergénzt um
Stunde/Minute des Gesprachsbeginns, Gesprachs-
dauer, Standortkennung des Kartentelefons und Ruf-
nummer des gerufenen Teilnehmers. Diese Karte ist
immer dann von Vorteil, wenn vom Teilnehmer ein Ein-
zelgeblhrennachweis gefordert wird. Der Aufwand fir
den hiufigen Datentransport und die Speicherung der
Gesprachsdaten ist allerdings sehr hoch.

Systemkomponenten

Das offentliche Kartentelefonsystem gliedert sich in flnf
Ebenen (Bild 1):

Offentliche Kartentelefone (OKartTel)
Anschalteeinheiten flir Kartentelefone (AEK)
Datenverarbeitung fur Kartentelefone (DVKartTel)
Datenverarbeitung des Fernmelderechnungsdienstes
(FRD)

P Technischer Betrieb Kartentelefone (TBKartTel)

v v

Das Offentliche Kartentelefon (OKartTel) ist ein Sprech-
apparat, der fur die Montage in Fernsprechhauschen,
Fernsprechhauben sowie in 6ffentlichen Gebauden kon-
struiert ist. Die Konstruktionsteile des OKartTel sind aus
nichtrostendem Stahl und Aluminium-DruckgulR. Das
Gehduse ist sehr robust, seine dueren Oberflachen
sind widerstandsfahig gegen Zerkratzen und Beschrif-
ten. Es wird gegen Gewaltanwendung mit verdeckten
Befestigungen montiert und ist diebstahlsicher ver-
schlieRbar.

Dem Benutzer sind folgende Einheiten des OKartTel
zuganglich:

P Handapparat mit metallummantelter Anschlu3schnur

D Tastenwahlblock in zerstérfester Ausfihrung mit
Sondertasten flr den Abruf von Kennziffern aus der
Telefonkarte bzw. das Einspeichern dieser Kenn-
ziffern, flr eine Horverstarkung oder eine Um-
schaltung des Wahlverfahrens (IWV bzw. MFV)
wahrend des Gesprachszustandes

b Grune Sondertaste fir einen Wechsel von Einzelwert-
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karten wéhrend des Gespréaches bzw. flr die Er-
weiterung von Dauerwertkarten um einen Gebihren-
block. Auf eine evtl. notwendige Betadtigung dieser
Taste wird sowohl optisch als auch akustisch etwa
20 Sekunden vorher vom OKartTel hingewiesen.

P 2 x 20stellige LC-Anzeige in geschitzter Bauweise
zur Benutzerfihrung und zur Anzeige des Gebuhren-
aufkommens bzw. des Restguthabens.

P Kartenleser fur .Integrated Circuit Cards with Con-
tacts” gemald ISO 7816, Teil 1 bis 3. Er besitzt eine
automatisch verriegelbare VerschluBklappe, damit
das aufgelaufene Geblhrenaufkommen am Ende des
Gespraches auch in die Telefonkarte gebucht werden
kann.

Mit dem OKartTel sind folgende Verkehrsarten méglich:

P Orts- und Nahdienstgesprache

P SWFD-Gesprache national/international

P Notrufe ohne Telefonkarte

b Entgegennahme von Anrufen {Anrufbares OKartTel)

Anrufe zur Telegrammaufnahme kénnen entweder
gesperrt oder wie andere Sonderdienste im OKartTel
Uber deren Rufnummer bewertet und freigegeben wer-
den. Zur Information der entsprechenden Dienststelle
sendet das OKartTel als Ursprungskennung einen Son-
derton, der darauf hinweist, dal? der Anruf von einem
OKartTel aus gefuhrt wird. Zur Uberprifung der Identitat
erfolgt eine Rickfrage bei der DVKartTel.

Fur den Benutzer des OKartTel verlauft ein normaler
Gesprichsaufbau in gewohnter Weise, anstelle der Ein-
gabe von Minzen wird lediglich eine Telefonkarte ein-
gefiihrt. Bei teilnehmerbezogenen Karten (Buchungs-
karten, Berechtigungskarten, Dauerwertkarten) ist
zuséatzlich die Eingabe der personlichen Geheimzahl
erforderlich (Bild 6). Die Uberpriifung dieser Geheimzahl
nimmt der Mikrocomputer in der Telefonkarte vor. Dies
ist ein wesentlicher Bestandteil der Sicherheitsphiloso-
phie; die Geheimzahl ist nur in der Karte selbst gespei-
chert, von aulen nicht lesbar und mul} nicht erst tber
eine leicht zugangliche AnschluBleitung Ubertragen
werden. Im Gegensatz dazu wird in der Anschalte-
einheit fur Kartentelefone Uberprift, ob der Teilnehmer
oder die Karte in einer ,schwarzen Liste", der Sperr-
datei, gefiihrt wird. Dazu sowie zur Ubertragung der
Gebuhrendaten nach Abschluld des Gespraches und
auch anderer Daten ist neben dem Gesprachszustand
auch Modembetrieb moglich. Die Anschluleitung wird
zyklisch Giberwacht, um Ausfalle wegen technischer
Stérungen oder Defekte des Endgerates zu erkennen.
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Ein integriertes Testprogramm dberprift alle Funktionen
des OKartTel vor Ort.

Das offentliche Kartentelefon wird Gber eine ortliche
220-V-Netzversorgung betrieben, kurzzeitige Span-
nungsausfalle werden von einer Pufferbatterie (ber-
briickt. Beim OKartTel ist neben der grundsatzlich
vorhandenen Speisung des Sprechkreises auch eine
Fernspeisung der Pufferbatterie méglich, so dal eine
separate Netzversorgung entfallen kann.

Die Anschalteeinheiten fir Kartentelefone (AEK) wer-
den in der Regel in den Ortsvermittlungsstellen (OVST)
untergebracht. Je acht OKartTel werden (iber eine Kon-
zentrationsstufe angeschlossen, insgesamt kdnnen so
bis zu 48 OKartTel von einer AEK betrieben werden.
Diese Konzentrationsstufe stellt gleichzeitig eine lei-
tungsindividuelle Weiche zwischen dem Fernsprechnetz
und der Datenkommunikation zur DVKartTel dar.

Die AEK ist teilnehmergleich an das Fernsprechnetz
angeschlossen. Dabei sind die Vermittlungssysteme 50
und 55v, das analoge System EWSO sowie die beiden
digitalen Systeme DIVO berlcksichtigt. Die Verbindung
der AEK zur DVKartTel ist Giber das paketvermittelnde
Datennetz (DATEX-P), das leitungsvermittelnde Daten-
netz {DATEX-L), Uber Direktverbindungen (HfD), gege-
benenfalls auch Uber das Fernsprechwahinetz méglich.

Uber die Anschluleitungen zu den OKartTel ist eine
Fernspeisung fir die geratetechnischen Aufgaben
moglich. Die Speisung der Sprechkreise in den OKartTel
erfolgt direkt aus den OVST nach Durchschaltung in
den AEK-Konzentrationsstufen. Vor einer Durchschal-
tung zum Gesprachszustand ist allerdings erst ein
Datenaustausch zwischen Telefonkarte und AEK erfor-
derlich. Er verlauft Giber ein im OKartTel eingebautes
Modem mit einer Ubertragungsrate von 1200 bit/s nach
CCITT V.23. Der Wechsel zwischen Ruhezustand,
Datenverkehr und Sprechzustand wird mit Signal- und
Quittungsfrequenzen (4800 bzw. 2100 Hz) gesteuert.

Zur Berechnung der Gesprachsgebilhren gelangen
16-kHz-Gebuhrenimpulse aus der OVST direkt zum
OKartTel. Fiir Vergleichszwecke zahlt die AEK zusétzlich
die Geblhrenimpulse; ergibt der Zahlervergleich nach
Gesprachsende eine Abweichung, wird das betreffende
OKartTel auf Minimumbetrieb geschaltet, d. h. Notrufe
sind noch méglich, nicht jedoch geblUhrenpflichtige
Gespréiche.

Im datenverarbeitenden Teil der AEK werden Gebihren-
buchungen sowie andere Transaktionsdaten zwischen-
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Handapparat aushangen

Karte eingeben
{oder Notruf wéhlen)

Kartenschacht schlieen

Karte ungltig

Geheimzahl eingeben
(erste Eingabe)

Geheimzahl
falsch eingegeben

.Bitte warten”

Karte gesperrt

Gewdhlte Rufnummer
0692723196

Gesprachsgebuhren
0.30 DM

Karte entnehmen

6 Funktionsablauf mit Benutzerfuhrung fur emmen normalen
Gesprachsaufbau mit Buchungskarte

gespeichert. Ferner sorgt er auch fir alle die Betrugs-
sicherheit betreffende Aktionen, wie Behandlung der
Sperrliste, Authentisierung und Inkasso-Zertifikat (vgl.
bei Betrugssicherheit). In jeder AEK werden aulerdem
die Betriebsparameter aller angeschlossenen OKartTel
verwaltet, neben den Daten der Telefonkarten in Stati-
stiken zusammengefal’t und zur Auswertung fur die
DVKartTel bereitgehalten.

Ein wesentlicher Anteil der AEK dient der Betriebs-
sicherheit. Dies beginnt mit detaillierten Fehleraus-
drucken; dringende/nicht dringende Alarme werden

an die Stérungsmeldeeinrichtung der OVST weiterge-
geben. Die Funktionstiichtigkeit wird stindig tiber einen
Watch-dog”, d. h. mit Selbsttestfunktionen Uberwacht.
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Uber die unterbrechungsfreie 60-V-Versorgung der
OVST hinaus sorgt eine zusétzliche Pufferbatterie flr die
Datensicherung im Falle einer Umschaltung der Strom-
versorgung.

Die Datenverarbeitung fur Kartentelefone (DVKartTel)
ist mit einer gedoppelten Rechnerkonfiguration ISY 200
im Master-Slave-Betrieb aufgebaut. Die Rechner arbei-
ten im Normalfall im Task-sharing, d. h. ein Rechner
Ubernimmt die Kommunikations- und Verwaltungsauf-
gaben zu den in der Regel Uber ein Datennetz ange-
schalteten AEK, der andere ist auf die Datenverwaltung
fir die Teilnehmer konzentriert. Im Stérungsfall kann
jedoch jeder der beiden Rechner alle Funktionen Uber-
nehmen.

Zu den Kommunikationsaufgaben zahlen der tagliche
Abruf der in den AEK zwischengespeicherten Trans-
aktionsdaten, das Fernladen der Betriebsparameter und
der Sperrlisten, die Abfrage der technischen Daten
sowie der Statistikdaten.

Uber einen zentralen Eingabeplatz, der sich sowohl lokal
als auch abgesetzt betreiben 18B8t, werden die Teilneh-
merdateien, Sperrlisten und andere Betriebsparameter
eingegeben und aktualisiert. Die Bedieneroberflache ist
mit einer Maskensteuerung benutzerfreundlich gestaltet.

Uber einen vorzugebenden Zeitraun werden alle
Gebuhrentransaktionen kumuliert. Am Ende erfolgt die
teilnehmerbezogene Weitergabe der aufgelaufenen Ge-
bihren in Listen, Magnetbdndern oder direkt Uber eine
On-line-Verbindung. ggf. aufgeteilt nach Bezirken des
Fernmelderechnungsdienstes. Fir die flichendeckende
Ausrlistung z. B. der Bundesrepublik sind mehrere
DVKartTel vorgesehen, die ihrerseits Uber ein Datennetz
und entsprechende Netzwerk-Software verbunden sind.

Der Technische Betrieb fiir Kartentelefone (TBKartTel)
ist zur Inbetriebnahme und zur Wartung des gesamten
Systems in lokale Bezirke aufgeteilt. Diese sind mit
Datenstationen ISY 100 ausgeristet und Uber das
Datennetz an die DVKartTel bzw. AEK angeschlossen.
Zusammen mit der bereits erwédhnten Alarmsignalisie-
rung der AEK Uber die Stérungsmeldeeinrichtung der
OVST ergibt sich somit ein geschlossenes System zur
Fernverwaltung und zur Ferndiagnose im Stérungsfall.

Besonderes Augenmerk mufd in einem monetaren
System der Betrugssicherheit gewidmet werden. Allen
Komponenten voran gilt dies fur die Telefonkarten, die
naturgemaf in der am wenigsten geschitzten Umge-
bung betriigerischen Manipulationen bescnders aus-
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gesetzt sind. Wichtige Schutzfunktionen fiir teilnehmer-
bezogene Karten haben der Authentisierungscode, der
bei jeder Kartenbenutzung als Echtheitsbeweis verlangt
wird und die persdnliche Geheimzahl, die dem Karten-
inhaber vertraulich mitgeteilt wurde und ihn zur Karten-
benutzung autorisiert. lhre Richtigkeit wird durch
Vergleich mit dem in der Karte gespeicherten PIN-Code
Uberpriift. Weil dieser Vergleich innerhalb der Karte
stattfindet, besteht keine Moglichkeit, den PIN-Code
von aulien abzugreifen. Den PIN-Code durch mehr-
faches Probieren zu ermitteln, wird durch eine Sperre
nach drei falschen Eingaben verhindert. Als weitere
Sicherheitsmalnahme ist ein Benutzungszyklus defi-
niert. Durch Festlegen eines Kreditlimits kann die Benut-
zung der Karten derart beschrankt werden, daf ein z. B.
durch monatliches Inkasso vorgegebener Kreditrahmen
nicht Uberschritten wird.

Weiteren Manipulationen der Telefonkarten stehen
betréchtliche Hirden entgegen. Die Nachahmung einer
noch unbeschriebenen Karte erfordert grof3e finanzielle
Aufwendungen und Sachkenntnisse, so dal} dadurch
ein Nachbau bereits unrentabel erscheint. Gelingt es
dennoch oder wurden Kartenrohlinge gestohlen, so sind
detaillierte Kenntnisse zum Beschreiben der Karten
erforderlich. Insbesondere durch Authentizitdtsmerk-
male im Kartenspeicher wird sichergestellt, dalk Karten
nur dann mit Daten beschrieben werden kdnnen. wenn
Verschlisselungsart, Algorithmus und Verschlisse-
lungscode bekannt sind. Wirde man sich mit dem
reinen Duplizieren des Karteninhaltes begnigen, so
wéren mehrere Karten gleichen Inhaltes im Umlauf und
kénnten schnell entdeckt werden. Bei jedem Buchungs-
vorgang in der DVKartTel wird ndmlich Gberprift, ob fur
die betroffene Telefonkarte bereits Buchungen vor-
liegen, die den neuen Daten widersprechen. Dies gilt im
Prinzip auch fir die nicht teilnehmerbezogene Wert-
karte, da nach vollstandiger Nutzung ebenfalls eine
Meldung an die DVKartTel Gbertragen wird. Stellt sich
bei der Benutzung einer Telefonkarte eine Unregel-
méfigkeit heraus, wird diese Karte sofort gesperrt.
Aulerdem wird ein Eintrag in die Sperrliste vorgenom-
men, der die weitere Nutzung der Karte verhindert.

Das fiir die Offentlichkeit zugangliche OKartTel entféllt
weitgehend als Angriffspunkt fur Manipulationen, weil
alle sicherheitsrelevanten Funktionen direkt zwischen
Telefonkarte und der AEK abgewickelt werden. Der
Beeinflussung des Buchungsvorganges, etwa durch
vorzeitiges Herausnehmen der Karte, wird dadurch vor-
gebeugt, dal wahrend des Gespraches die Verschlulk-
klappe des Kartenschachtes verriegelt bleibt. Da nur
dann eine Dateniibermittlung zwischen dem OKartTel
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und der AEK zustandekommt, wenn eine berechtigte
Nutzung vorliegt, der PIN-Code selbst nicht einmal
Ubertragen wird, genugt auf der Teilnehmeranschlul3-
leitung ein einfaches VerschlUsselungsverfahren. Durch
das standig verfligbare Datennetz lassen sich die Sperr-
dateien in allen AEK des Einsatzgebietes, z. B. der Bun-
desrepublik Deutschland, stets aktuell halten.

Ausblick

Mit dem hier beschriebenen System zum Telefonieren
mit Debit- und Kreditkarten von &ffentlichen Sprech-
stellen aus steht ein serienreifes System zur Verfligung,
das seine Bewdhrungsprobe in Frankreich bereits
bestanden hat. Das System baut auf leistungsféhigen
Chipkarten auf.

Unberlcksichtigt sind aber die weltweit ausgegebenen
Karten mit Magnetstreifen der Kreditkarteninstitute
sowie der allein in der Bundesrepublik ausgegebenen
nahezu 18 Millionen Eurocheque-Karten. Wegen ihres
hohen Verbreitungsgrades konzentriert sich die Weiter-
entwicklung des Systems auf diese Benutzergruppen.
Dazu muf seine Kopplung mit den Rechnern des Fern-
melderechnungsdienstes durch eine Kopplung mit den
Rechnern der Kreditkarteninstitute bzw. der Euro-
cheque-Zentrale erweitert werden.
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Ein weiterer Aspekt der Weiterentwicklung zielt auf

die Mehrfachnutzung von Kartentelefonen, z. B. in Gast-
statten und Einzelhandelsgeschiften. Neben dem bar-
geldlosen Telefonieren wird hier auch das bargeldlose
Bezahlen von anderen Dienstleistungen oder Waren
mdaglich (Point-of-Sales-Funktion).

Auch die technische Innovation der &ffentlichen Kom-
munikationsnetze zum diensteintegrierenden Digitalnetz
{ISDN) wird im OKart-System ihren Niederschlag finden.
ISDN ermdglicht die Realisierung der Verbindung
zwischen OKartTel und AEK durch einen Basisanschluf
(B+B+D) sowie die Datenlibertragung zwischen AEK
und DVKartTel mit 64 kbit/s im leitungsvermittelten Ver-
kehr der Nutzkanéle. Flr den Transport der Verwal-
tungs- und Geblhrendaten kdnnte auch das im ISDN
integrierte, nach dem Prinzip der Paketvermittlung
arbeitende Zeichengabenetz in Frage kommen — ein
Beispiel fur die besondere Bedeutung des Zeichen-
gabesystems ZGS Nr. 7 nach CCITT.

TN-NACHRICHTEN 1986 Heft 88



Kleine Fernsprechvermittiungen MEX 12/REX 12
fiir den mobilen und stationidren Einsatz
unter erschwerten Umweltbedingungen

Remigius Hofmann, Werner Stamminger

Im weltweiten Fernsprechnetz gibt es heute etwa

600 Millionen Telefone, statistisch rund 12 auf je 100
Bewohner. Diese Angabe muf allerdings unter dem
Aspekt gesehen werden, dal} die Fernsprechdichte in
den Entwicklungsléandern sehr gering ist. So betragt sie
beispielsweise in vielen landlichen (ruralen) Gegenden
Afrikas nur 0,06 Telefone auf je 100 Einwohner. Der
Ausbau der Fernmeldeversorgung in solchen Gebieten
mit ihren grof3en Entfernungen zwischen den Ansied-
lungen sowie den klimatischen und geografischen Hin-
dernissen erfordert besondere Lésungen fiir die ver-
mittlungstechnischen Einrichtungen. Zu berlcksichtigen
sind dabei ferner die oft unzureichende Energieversor-
gung, erschwerte Transportbedingungen sowie der
Ausbildungsstand des Personals vor Ort, Besonder-
heiten, auf die in [1] bereits ndher eingegangen wurde.

Im folgenden Text wird die technische Realisierung
einer bei TELENORMA entwickelten Systemfamilie klei-
ner End-/Teilnehmervermittlungen fir den Einsatz unter
erschwerten Umweltbedingungen beschrieben. Die
Fernsprechvermittiung MEX 12 {(Mobile Exchange) und
REX 12 (Rural Exchange) bieten die manuelle und/oder
automatische Betriebsweise mit analoger 2-Draht-
Sprechwegedurchschaltung. Sie kdnnen sowohl als Ein-
zelgerat in der Funktion einer Inselvermittlung (Teil-
nehmervermittlung), als auch in feststehenden Netzen
(Endvermittlung) eingesetzt werden.
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1a Mobile Kleinvermittlung,
MEX 12 fiir 12 AnschluBeinheiten

Eine flexible Konfiguration der Vermittlungseinrichtun-
gen ist aufgrund der neutralen, logischen Schnittstelle
zwischen dem Vermittlungskern und den peripheren
Teilnehmer- und Leitungssétzen je nach Einsatzfall mit
folgenden Anschluf3arten maéglich:

P OB-Teilnehmeranschluf®
(fur bedienerunterstiitzten Betrieb)

b ZB-Teilnehmeranschluf?
(fir bedienerunterstlitzten Betrieb)

D> Wahlteilnehmeranschlul®
{Impulswahlverfahren IWV oder Mehrfrequenzwahl-
verfahren MFV)

b 2-Draht-Leitungsanschlu? {HauptanschluR-Kenn-
zeichengabe HKZ)

b 4-Draht-LeitungsanschluR (E+ M-Signalisierungsver-
fahren IKZ oder MFC-R2)

Die Vermittlung MEX kann mit max. 12 der genannten
Anschlufeinheiten im Einfachbetrieb (Gerategrund-
einheit) und mit max. 36 AnschluReinheiten im Stapel-
betrieb {Kaskadierung von drei Gerategrundeinheiten)
ausgestattet werden. Sie ist besonders fr den militéri-
schen Einsatz vorgesehen.

Die Vermittiung REX 12 ist fir den Einsatz in ruralen
Gebieten mit geringem Teilnehmerverkehr konzipiert
und erlaubt bei erhohter Verlustwahrscheinlichkeit
einen Ausbau bis auf 72 AnschluReinheiten.
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Fir die unterschiedlichen Vermittlungstypen und Aus-
baustufen wurden drei verschiedene Gehausetypen und
-grolken festgelegt (Bild 1):

p MEX 12 fur 12 AnschluReinheiten im Tragegehéuse

P REX 12-12 fur 12 AnschluReinheiten im Koffer-
gehéduse

P REX 12-36 fur 36 AnschluReinheiten im Koffer-
gehduse
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1 b Maobile Kleinvermittiungen

REX 12-12 fur 12 AnschluReinheiten

REX 12-36 fur 36 AnschluReinheiten

Technische Anforderungen

Beim Einsatz unter erschwerten Umweltbedingungen
werden an die Vermittlungen MEX 12 und REX 12 be-
sondere Anforderungen hinsichtlich mechanischer und
klimatischer Beanspruchbarkeit gestellt.

Da insbesondere die Vermittlungen des Typs MEX 12
fir den mobilen Einsatz konzipiert sind, wurde durch
konsequente Verwendung modernster elektronischer
Bauelemente (HCMOS-, HCTMOS-Technologie) ein
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2 Funktionsbereiche und
modularer Aufbau der

ZST

moglichst geringer Stromverbrauch erzielt. So kann die
Vermittlung MEX 12 beim Fehlen einer externen Strom-
versorgung mehrere Stunden ausschlieflich aus dem
eingebauten Batteriesatz gespeist werden. In dhnlicher
Weise besteht bei den Vermittlungen REX 12 aufgrund
der reduzierten Leistungsaufnahme die Moglichkeit
einer Versorgung aus Solargeneratoren.

Der kompakte innere Aufbau und die stabilen Metall-
gehduse tragen dem rauhen mobilen Einsatz Rechnung,
wobei die Bedienfelder wahrend der Transportphase
durch aufsetzbare Deckel besonders geschitzt werden.

Die Einsatzmoglichkeit der Vermittlungen MEX 12 und
REX 12 in abgelegenen, diinn besiedelten Gebieten ver-
langt einen weitgehend stérungsfreien Betrieb. Diese
hohe Zuverldssigkeit wird mit hochwertigen mechani-
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AS | * »| DC/DC- Vermittlungen MEX 12/REX 12
i Span-
@ " &l nungs- Leitungsschnittstellen:
I e wandler @ 2-Draht-Ausschluschaltung
. < ¥ fir OB-Betrieb
! @ 2-Draht-Ausschlufschaltung
1 id fiir HKZ
e B ¢ (©) 2fDralijt—AusschluFSschaitung
fr Wahlteilnehmer
@ 4-Draht-Ausschluschaltung
> @ AS mit E+M-Signalisierung
System-Schnittstellen:
@ Koppelfelderweiterung
® Kommunikationsschnittstelle 1
S e———i——— © Kommunikationsschnittstelle 2
v fur Bedienung und Wartung
> | | @] as
¢ > 24V DC AS Anschluschaltung
< BAE
AS 4— >
< Ruf-
Generator
> @ AS e = RUF
[Koppler A |
» Ton-
Koppler B #| Generator | | .
KOB | TON ¥ Bedienfeld
. e Ld op
l_ . BOF
Koppler- [€— »Bedienfeld-|__| Tastatur
L steuerung steuerung Display
{1 / —p [ED
RST BFS
A < Steuerung Serielle
Speicher |~ Daten Schnitt-
P Adressen | stelle
s SSB
b
v s A
i ‘Master \
Zentraleinheit I :MAS%' o=

schen und elektronischen Bauelementen erreicht, z. B.
durch Bauelemente mit erweitertem Temperaturbereich
und Baugruppen-Lackierung gegen Feuchtigkeits-
einflisse.

Hardware-Struktur

Der modulare Aufbau der Vermittiungen MEX 12 und
REX 12 ist in Bild 2 dargestellt. Er gliedert sich im
wesentlichen in vier Funktionsgruppen.

Zentrale Steuerung

Sie besteht aus der Zentraleinheit ZST mit dem Mikro-

computer, dem universellen Daten- und Programm-
speicher USP, der Relaissteuermatrix RST sowie der

69



3 Koppelfeld und Funktions-
relais der Anschlufschaltung AS

KOB KOB
KVA Bx (3x4) 1 ™7 kvB 2x@x3) | KA EOPDS:V;e}iaCE’g
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1 _oD1 KOPIKII K12 K13 k14 | [ Kib K16 K17 _Ki8 ; K. KOP - Koppelpunkt, Koppel-
D2 KOP K21 | | Kog punkt fur Operator-
2 - 2 | A o) leitung
| I | KOB Koppelbaugruppe
4 | | i oP Operator-Zwischen-
3 { | | I leit
l | | | eitung
| I |
l I 5
| | ]
4ot | =
i | I ‘D
| | 5
5 -e i jl <
6 -» t i E
o ! | :
= | | >
£ | 5
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= | | £
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§ 7 -» : I g
| | o
e : 5
| | 5
9 i ! 4
| o
| |
| |
| |
| |
10 -o i |
11 -» |
D12
12 -o
oP 13 ®

Schnittstellenbaugruppe mit zwei seriellen Kemmuni-
kationsschnittstellen (V.24/V.25) und der zentralen
Interrupt-Logik.

Anschlufsschaltungen

Die AnschluRschaltungen erfillen je nach Einsatzfall
mehrere Funktionen:

P Adaption der angeschlossenen Endeinrichtungen
oder der Leitungen an das Vermittlungskoppelfeld

b Aufnahme bzw. Abgabe von Signalisierungszeichen

p Einspeisen von Hortdnen

> Bereitstellen eines Zugangs zum Bediener-Sprech-/
Hoérkreis

> Uberspannungsschutz

Auf einer AnschluRbaugruppe sind zwei 2/4-Draht-
AnschluRschaltungen untergebracht.

Fur den Anschlul? von peripheren Endeinrichtungen

bzw. Leitungen werden vier Basis-Schnittstellen zur
Verfligung gestellt, und zwar flr

70

b OB-Teilnehmer

P 2-Draht-Wahlleitungsanschluf3, HKZ

b 2-Draht-Wahl-/ZB-Teilnehmeranschluf®, IWV/MFV

b 4-Draht-AnschluRschaltung mit E+M-Signalisierung
(IKZ oder MFC-R2)

Ergdnzungen bzw. Erweiterungen des Schnittstellen-
angebots sind durch zusétzliche Softwaremalinahmen
realisierbar.

Koppelfeld

Es besteht aus den identischen Baugruppen Koppel-
vielfach A KVA und Koppelvielfach B KVB. Bei Bedarf
kann die Koppelstufe KVB in der Vermittlung REX 12
gedoppelt werden (Bild 3).

Gemeinsamer Teil

Dieser Teil umfalit den elektronischen Hértongenerator
mit integrierter Hor- und Sprechkreisschaltung fur den

"Bediener TON, die Steuerung des Bedienfeldes BFS

sowie die interne Stromversorgung mit jeweils integrier-
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von/zu anderen
Vermittlungseinheiten POWER ON

fily §

<+ 7
von/zum Schnitt- System-
Wartungszentrum stellen test
—>

A t
h 4

4 Softwarestruktur der

Vermittlungen MEX/REX

Betriebssystem
BSYS

ASB Bearbeiten der
AnschluBBschaltungs
Anforderungen

BDF-ST Bedienfeldsteuer-
programm

INIT Initialisierung

110 Hardware-Treiber

I/O-ST  Hardware-Treiber-
steuerung

OPD Bearbeiten der
Bediener-Daten-

funktionen
OPV Bearbeiten der
Bediener-Vermitt-
lungsfunktionen
REL-ST Relais-Steuerprogramm
SCAN Scanstellenabfrage
TON-ST Tonsteuerungs-
programm
VERMI  Vermittlungsprogramm

Y h 4

Treiber b Treiber v
1/0-ST /O
SCAN' 1«1 ; Treiber
— ? I/0

v ¢t

von/zur Vermittlungsperipherie

tem elektronischem Rufgenerator BAE/RUF und einem
Spannungswandler SPW.

Software-Struktur

Die Steuerungs-Software ist streng hierarchisch und
modular gegliedert (Bild 4). Eine Initialisierungsroutine
INIT als Teil des Betriebssystems BSYS richtet nach
dem Einschalten der Vermittlung sémtliche Daten-
bereiche und Schnittstellen nach vorprogrammierten
Mustern aus und generiert danach die Anschluf3daten
automatisch gemaf der vorliegenden Hardware-Aus-
stattung mit Teilnehmer- und Leitungsanschlu3schal-
tungen. Dabei kénnen die in EEPROMSs gespeicherten
Betriebsdaten wahlweise geldscht oder bernommen
werden (Neu- oder Wiedereinschaltung).

Das eigentliche Betriebssystem besteht im Prinzip aus
einer zyklischen Routine, die zwei Aufgaben erfiillt, und
zwar entnimmt

b der Task-Dispatcher (Tasks = vermittlungstechni-
sches Hauptprogramm) die Task-Anforderungen

einer FIFO*-organisierten Task-Warteschlange und
fihrt sie zeitgerecht der Bearbeitung zu.

* FIFO: first-in-first-out
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b Der Task-Scheduler fullt die FIFO-organisierte Task-
Warteschlange sowohl aufgrund externer Anreize
(Anforderungen von den Anschluf3schaltungen), vom
Bedienfeld und von der Kommunikationsschnittstelle
als auch durch interne Anreize (vermittlungstech-
nische Folge-Tasks, Time-Outs usw.).

Jede Task stellt programmtechnisch eine in sich
geschlossene Prozedur dar, die stets an die aufrufende
Prozedur des Betriebssystems, den Task-Dispatcher
zurlickkehrt. Die eigentliche vermittlungstechnische
Aufgabe fir die Task ergibt sich aus der logischen Ver-
kniipfung des vermittlungstechnischen Zustands mit
dem vermittlungstechnischen Anreiz. Die steuerungs-
und vermittlungstechnischen Aufgaben der Vermitt-
lungen MEX 12/REX 12 lassen sich auf diese Art mit
einer relativ geringen Anzahl von Basis-Tasks erfllen:

D Initialisierung (INIT)

P Bearbeiten der AnschluBschaltungs-Anforderungen
(ASB)

b Bearbeiten der zentralen Vermittlungsfunktionen
(VERMI)

P Bearbeiten der Bediener-Vermittlungsfunktionen

(OPV)

Bearbeiten der Bediener-Datenfunktionen (OPD)

P Bearbeiten von Meldungen (MELD)

A
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REX 12-36
0000000000000 00600GO

0000000000000 0O00S

LINE-/TRUNK-STATUS Teilnehmer- bzw. Leitungszustand OPR
DISPLAY Anzeige CNT
HS Anschlufd fur Handapparat DE/PR
ERR Betriebszustand CHG
RES Ricksetzen IRG
BUZ Akustischer Signalgeber RIN
VOL1, 2. 3. 4 Lautstarkeeinsteller, 4stufig CO/Cl
DAT Anzeige und Tastatur im Zustand Datenein-/ CON
-ausgabe ET/RL
TEL Anzeige und Tastatur im Zustand VO.-CO.
Fernsprechvermittlungsbetrieb DC on — off
KEYBOARD Tastatur, 20teilig
DA/TE Umschaltetaste fir Daten-/Fernsprech-

vermittiungsbetrieb
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5 Bedienelemente der
Vermittlungen MEX (oben)
und REX (unten)

Platztaste

Fortschaltetaste
Lasch-/Trenntaste
Wechseltaste
Abfragetaste

Ruftaste
Korrektur-/Aufschaltetaste
Verbindungstaste
Endetext-/Schlufitaste
Zustandsanzeige fur Energieversorgung
Gleichspannung Ein/Aus
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Vermittlungstechnische Leistungsmerkmale

Die fur die Vermittlungen MEX 12/REX 12 insgesamt
spezifizierten vermittiungstechnischen Leistungs-
merkmale decken die Gesamtheit aller vorgesehenen
Einsatzfalle ab. Die fiir den jeweiligen Vermittlungstyp
benstigten Leistungsmerkmale sind Teilmengen hiervon
und grundsétzlich Bestandteil der Systemsoftware.

b System-Leistungsmerkmale
— Teilnehmerberechtigungen
— Funktionskennziffern
(z. B. Ausstiegskennziffer, Sonderdienstkennziffer)
Nachwahlmaglichkeit
Bildung von Sammelanschluligruppen
Nachtschaltung
— Selbsttatiger Verbindungsaufbau
— Gebuhrenerfassung
(Gesprachsregistrierung bei Internverbindungen,
GebUhrenregistrierung bei Externverbindungen)

|

b Teilnehmer-Leistungsmerkmale
— Rufumleitung
— Riickfrage
— Gespréachsweitergabe
— Dreierkonferenz
— Codewahl
— Automatischer Ruckruf bei Besetzt

b Sonderleistungsmerkmale des Bedieners
— Aufschalten
— Trennen
— Qezieltes Auslésen
— Anrufwarteschlangen
— Verwalten der Datenbasis

Bedienung und Funktion

Beim Betrachten der Vermittlungsfunktionen von
MEX 12/REX 12 mussen zwei Betriebsarten unterschie-
den werden:

P Bemannter Betrieb,
vornehmlich bei MEX 12 als OB-Vermittlung

» Unbemannter Betrieb, Regelfall bei Einsatz von
MEX 12 und REX 12 als automatische Vermittlungen

Im automatischen Wahlbetrieb laufen samtliche Ver-
mittlungsvorgange fur Intern- und Externverbindungen
ohne Bedienereingriffe ab. Lediglich bei der Inbetrieb-
nahme der Vermittlungsstelle sind Konfigurations-
mafnahmen in Form von Dateneingaben (Beschal-

TN-NACHRICHTEN 1986 Heft 88

tungsdaten, Rufnummern usw.) notig. Im Bedarfsfall
kénnen Teilnehmer einer solchen Vermittlung durch
Bedienerhilfe unterstitzt werden.

Im handvermittelten Betrieb werden alle Vermittlungs-
vorgénge durch den Bediener initilert, wobei der Kom-
fort dank der Prozessorsteuerung gegentiber friheren,
vergleichbaren Vermittlungen wesentlich gesteigert
wurde. So werden z. B. kommende Rufe, in der Reihen-
folge ihres Eintreffens und ggf. nach Prioritat geordnet,
vom Bediener durch Tastendruck aus der Rufwarte-
schlange abgefragt, wobei Rufzustand und Rufnummer
des Rufenden bei Internverbindungen am Bedienungs-
feld angezeigt werden. Gehende Verbindungen werden
vom Bediener iiber normale Wahlprozedur aufgebaut
und zu wartenden Teilnehmern verbunden.

Dafiir sind folgende Bedien- und Anzeigeelemente vor-
handen (Bild b):

b 20teilige Tastatur zur Eingabe von Vermittlungsdaten,
Wahlziffern, Programmcodes sowie zum Aktivieren
von Vermittlungsvorgangen

D Schalter und Tasten zum Neustart der Vermittlung

b 8stelliges alphanumerisches Display zur Anzeige von
eingegebenen/auszugebenden Daten

> Mehrfarben-LED zur Anzeige der Teilnehmer- und
Leitungszustande sowie des Betriebsmodus der
Tastatur

b akustischer Signalgeber zur Signalisierung von Ruf
und Alarm

AuRerdem befinden sich auf den Bedienungsfeldern der
Vermittlungen (bei MEX 12 auf dem riickseitigen
Bedienfeld angeordnet) die Steckerleisten fur:

P die seriellen Kommunikationsschnittstellen

b die Zwischenleitungen der B-Koppelstufen fir die
Koppelfelderweiterung

b die Teilnehmer- und Leitungsanschlisse

Einsatz- und Erweiterungsmaoglichkeiten

Aufgrund der einheitlichen, logischen Systemschnitt-
stelle zwischen dem Vermittlungskern und den periphe-
ren Teilnehmer- und LeitungsanschlufBeinheiten und
ihrer einheitlichen Abmessungen kénnen die Vermitt-
lungen MEX 12 und REX 12 entsprechend dem Einsatz-
fall konfiguriert werden. Nachfolgend sind nur einige
Kombinationsmaglichkeiten genannt:
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6 Vermittlungen REX 12/
REX 12-12 im Stapelbetrieb

Betriebs- und I . AS AnschluBschaltung
Wartungszentrum | | v 24/RS 232 H Z-ST Al-r RST E+M E+M-Zeichengabe

; KVA Koppelvielfach A
oD I_""_-_+ KvB Koppelvielfach B
[ AS 12 M Modem
2Dr OB-TLN }_ OB-TLN Teilnehmer mit
Ortsbatteriebetrieb
oDr RST Relaissteuerungs-
AS 3/4 = matrix
2Dr M‘FN H V.24/RS 232 Datenschnittstelle
| L W-LTG Wahlleitung
2Dr KVA KVB W-TLN Wahlteilnehmer
AS 5/6 - = Z-ST Zentral-Steuerung
2Dr FMI&T’G | g wv Impuls-Wahi-
© verfahren
s >  Hkz Hauptanschluf-
4Dr S | "é Kennzeichengabe
4Dr 4DR.E+M |
[ 1
Tonruf- Platz- Strom-
Generator Steuerung versorgung
i g’ Vermittiungs-
= Einheit
T
o REX 12 B
‘033
) 12 Anschliisse
2
@
S
3
=
max. 6 Vermittlungseinheiten
@ mit je 12 Anschliissen
b Einsatz als Handvermittlung, OB-Betrieb, vornehmlich Stapelbetrieb ergeben sich minimal Stufen zu 12

MEX 12

b. Einsatz als Handvermittlung, OB-Betrieb, vornehmlich
MEX 12 mit 2-Draht-Leitungsanschluf? an das Gber-
geordnete Fernsprechnetz Uber Amtszusatz

b Einsatz im Mischbetrieb, MEX 12/REX 12 mit OB-Teil-
nehmern, Wahlteilnehmern und Amtszusatz

D Einsatz als Wahl-Endvermittlung, REX 12 mit
Wihlteilnehmern und 4-Draht-Leitungsanschluf? mit
E+ M-Signalisierung zum Ubergeordneten Fern-
sprechnetz

Uber die erwshnten Erweiterungsschnittstellen (NEX =
Koppelfeld-Vielfachung, MAS/SLV = Steuerungs-Viel-
fachung) kann die AnschluRkapazitit der Vermittlungen
MEX 12/REX 12 durch Kopplung mehrerer Vermittiun-
gen erhoht werden (Bild 6). Fir diesen sogenannten
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Anschlulzeinheiten, wenn die Grundeinheit verwendet
wird und maximal Stufen zu 36 Anschlu3einheiten bei
Einsatz der erweiterten Grundeinheiten.
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