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1 Vermittlungsprinzipien

Um eine Kommunikation zwischen zwei entfernten Partnern zu ermoglichen, gibt es

3 grundsétzlich verschiedene Prinzipien, die Verbindung herzustellen:
Folie 1-1

o festgeschaltete Verbindungen (= Standleitung ,
Leased Line )
e l|eitungsvermittelte Verbindungen (= Durchschaltevermittlung,
Circuit Switching )
e speichervermittelte Verbindungen
+ Pakete verschiedener Lange ( = Paketvermittlung ,
Packet Switching )
+ Pakete gleicher Lange ( = Zellenvermittlung ,
Cell Switching )

1.1 Festgeschaltete Verbindungen

Festgeschaltete Verbindungen (Bild 1-1) sind aufgrund der hohen Kosten nur in
besonderen Fallen sinnvoll. Der Kommunikationsbedarf muss sehr hoch sein und
ausschlief3lich zwischen denselben Partnern stattfinden ( z.B. Zentralrechner einer
Firma zu einigen Filialen ) oder es missen ganz besondere Sicherheitsaspekte ( z.B.
rotes Telefon, Alarmleitungen ) vorliegen, damit es sinnvoll ist, solche " Standleitun-
gen " bzw. " Leased Lines " einzusetzen .

Individualkommunikation sowie Kommunikation mit wechselnden Partnern wird da-
gegen ublicherweise kostengiinstigerin vermittelten Netzen durchge-
fuhrt. Hierbei teilen sich viele Partner das Gesamtnetz. Beim offentlichen Telefonnetz
sind dies heute weltweit tber 1,3 Mrd Teilnehmer, von denen jeder mit jedem in Ver-
bindung treten kann.

1.2 Leitungsvermittelte Verbindungen

Im Telefonnetz wird eine Verbindung seit eh und je nach dem Grundprinzip der
Durchschaltevermittlung (Bild 1-2) aufgebaut, d.h. es wird dabei eine physikali-
sche Verbindung hergestellt, die wahrend des gesamten Verbindungszustands
exklusiv nur durch die beiden beteiligten Partner genutzt werden kann und fir alle
anderen unzuganglich ist. Lediglich die Wahlinformationen werden dabei im System
ggf. kurz zwischengespeichert und intern verarbeitet, um den Nutzkanal mit seinem
Nachrichteninhalt richtig vermitteln zu kénnen.

Fur dieses Grundprinzip der Leitungsvermittlung ist es dabei unerheblich, ob das
Koppelnetz die Verbindungen fur analoge Signale galvanisch durchschaltet ( friihere
Realisierung mit Wahlern oder Koppelnetzen ) oder ob fir digitale Signale Zeit-
schlitze regelméRig durchschaltet werden ( heutige Realisierung mit digitalen Zeitviel-
fach-Koppelnetzen ). Es bleibt stets die Exklusivitat der Leitung zwischen den bei-
den miteinander verbundenen Endgeraten.

Innerhalb der technischen Mdglichkeiten ( Bandbreite oder Bitrate ) ist die Nutzung
dabei vollig transparent und freigestellt ( z.B. Sprache, Musik, Daten, Fax, Stand-
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bilder ); die Verbindungspreise richten sich wegen der exklusiven Bereitstellung der
Leitung ausschlief3lich nach der Zeitdauer und der Entfernung der durchgeschalte-
ten Verbindung. Bei langeren Ubertragungspausen lohnt es sich daher stets, eine
nicht benutzte Verbindung abzubauen (auslésen ) und spéter bei Bedarf wieder neu
aufzubauen.

1.3 Speichervermittelte Verbindungen

Mit dem Aufkommen der Datentbertragung, bei der bereits digital vorliegende In-
formationen direkt zwischen Rechnern ausgetauscht werden, wurden gegenuber
einer Telefonverbindung andere und neue Anforderungen gestellt, die sinnvollerwei-
se in separaten, digitalen Datennetzen verwirklicht wurden.

Zur besseren Nutzung der Netzressourcen wurde hier als neues Prinzip die
Speichervermittlung (Bild 1-3) eingesetzt. Die Gesamtnachricht wird dabei bereits
von der Endstelle in Pakete aufgeteilt ( Paketvermittiung ).

Jedes Paket erhélt einen standardisierten Rahmen, in dem insbesondere die
Zieladresse und ggf. eine Paketnummer stehen. Die einzelnen Datenpakete kdn-
nen dabei unterschiedliche Lange haben ( z.B. beim Standard X.25 oder Frame Re-
lay oder Internet Protocol ). Sofern die Pakete aber eine feste Lange haben, spricht
man praziser von Zellenvermittlung.

Bei der Speichervermittlung werden die einzelnen Pakete der Nachricht grundsatzlich
in jeder Vermittlungsstelle zwischengespeichert und kdnnen dann nach bestimmten
Regeln zum Ziel gelenkt werden ( festes, voreingestelltes Routing oder spontane
Verteilung ins weiterfuhrende Netz ). Es werden dabei nur entsprechend dem tat-
sachlichen Bedarf Datenpakete Ubertragen und nur diese Datenmengen, die auch
Netzressourcen verbrauchen, werden tarifiert. Aus diesem Grunde ist es auch mog-
lich, solche Dienste ununterbrochen am Netz angeschaltet zu lassen, also " Allways
On " zu sein.

Da zwischen den Partnern keine dauernde physikalische Verbindung mehr be-
steht, kbnnen die Verbindungsleitungen, aber auch die Anschlussleitungen, besser
ausgenutzt werden, indem mehrere logische Verbindungen quasi zur selben Zeit

( siehe Anschlussleitung beim Teilnehmer C in Bild 1-3 ) auf nur einer physikalischen
Leitung bestehen kdnnen. Man spricht bei diesen Verfahren deshalb auch von
virtuellen Verbindungen, da die physikalische Leitung nicht mehr exklusiv von nur
1 Teilnehmer bzw. 1 Verbindung genutzt wird.

Auch im eigentlich leitungsvermittelten Telefonnetz gibt es heute aber bereits Teil-
Elemente, die sich des Prinzips der Paketvermittlung bedienen. So wendet die Zei-
chengabe zu ISDN-Teilnehmern ( D-Kanal-Protokoll ) sowie die gesamte Zeichenga-
be zwischen den digitalen Vermittlungsstellen ( Nr.7-Protokoll ) eine paketorientierte
Technik an.

Mit dem Boom beim Internet und der starken Zunahme von Virtuellen Privaten Net-
zen ( VPN = Virtual Private Network ) sowie dem Anwachsen von breitbandigen,
multimedialen Anwendungen, hat die paketvermittelte Ubertragungstechnik men-
genmaRig die bisher ubliche leitungsvermittelte Technik bereits um GréRenordnun-
gen Ubertroffen. Das hier in groBem Umfang eingesetzte Internet Protokoll (IP)
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weist fur real-time-Anwendungen heute zwar noch eine geringe Qualitat auf. Bei ent-
sprechenden Protokollverbesserungen oder speziell designten Netzstrukturen au-
Berhalb des heute bekannten Internets wird das IP-Protokoll zukiinftig aber auch Te-
lefonverbindungen in guter Qualitat herstellen kdnnen. Die zahlreichen Versuche und
Anwendungen von VolIP ( Voice over IP ) zeigen hier den zukunftigen Trend auf,
eine Konvergenz aller Dienste auf einer einzigen Netzplattform zu erreichen.

1.4 Verbindungsorientierte und verbindungslose
Nachrichtentbermittlung

Bei vermittelten Netzen erfolgte bisher die Nachrichtentibermittlung tblicherweise
verbindungsorientiert,d.h. eswerden zusatzlich zur gewlnschten
Nachrichteniibertragung auch noch Steuerinformationen im Netz ausgetauscht, so

dass man fir solche Verbindungen stets 3 Phasen unterscheiden kann:
Folie 1-2

e Verbindungsaufbau
* Zieladresse austauschen
*  Kommunikationsbereitschaft signalisieren
* Verbindung herstellen

e Nachrichtenlubertragung
* transparenter oder genormter Nachrichtenaustausch

e Verbindungsabbau
* Freigabe aller Einrichtungen

Fur den besonderen Fall von festgeschalteten Verbindungen kann auf alle Steuer-
informationen im Rahmen des Verbindungsaufbaues und -abbaues verzichtet wer-
den, da das Ziel eindeutig bekannt ist. Von den 3 Phasen wird dann nur die reine
Nachrichtenlbertragung genutzt.

Folie 1-3
Ebenso sind die 3 Phasen bei den meisten neuen, paketorientierten Anwendungen
oder bei Bussystem nicht mehr existent. So werden z.B. bei einem Local Area Net-
work (LAN) die Nachrichten verbindungsl|os spontan abgesendet, da in
jedem Datenpaket bereits zusatzlich die Zieladresse mit angegeben ist. Es missen
dann jedoch entsprechende Mechanismen in der Prozedur implementiert sein, um
Kollissionen im Netz zu verhindern und zu gewahrleisten, dass nur die berechtigte
Adresse die Nachricht aufnimmt.

Durch die verstarkte Nutzung der Mdglichkeiten bei der Zentralisierung der Zei-
chengabe zwischen den neuen, rechnergesteuerten, digitalen Vermittlungssystemen
( DIV = Digitales Vermittlungssystem ) werden heute jedoch auch Steuernachrichten
zwischen den Steuerrechnern nur noch verbindungslos ausgetauscht.

Hierdurch werden beispielsweise neue, komfortable Mehrwertdienste im Rahmen des
Intelligenten Netzes oder ein verbessertes Netzmanagement realisiert. Ebenso wer-
den in dieser Form die Roaming-Funktionen der Mobilfunknetze zwischen den
Rechnern ausgetauscht, ohne dass eine konkrete Nutzkanal-Verbindung besteht.
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2 Steuerungsprinzipien

2.1 Systemstrukturen

Um die Hauptaufgabe der Vermittlungstechnik zu erfillen, missen Telefonkanéle
gezielt miteinander verbunden werden, um auf ihnen dann die individuellen Nutz-
signale auszutauschen. Um diesen Prozess vollautomatisch ablaufen lassen zu kén-
nen, bedarf es einer komplexen Steuerung der daran beteiligten Einrichtungen. Im
Allgemeinen sind die notwendigen Aufgaben auf drei funktionale Ebenen aufgeteilt
Folie 2-0
e periphere Einrichtungen die wahrend einer Verbindung standig benotigt
werden
( z.B. Koppelanordnung, Leitungssatze )
e teilzentrale Einrichtungen die fiir eine Verbindung nur in bestimmten
Phasen benotigt werden oder eine
Vorverarbeitung durchfihren
( z.B. Register, Gruppenprozessoren, Signal-
téne, Prufeinrichtungen )
e zentrale Einrichtungen die fiir eine Verbindung die zentralisierten
Steuerungsaufgaben tGbernehmen
( z.B. Verkehrslenkung (Routing), Tarifierung )

Bei den verschiedenen realisierten Telefonvermittlungssystemen sind die einzelnen
vermittlungstechnischen Funktionen in sehr unterschiedlicher Weise auf die Ein-
richtungen der genannten 3 Ebenen verteilt. Dies hangt hauptsachlich von der ge-
nutzten Technologie ( elektromechanisch, elektronisch, rechnergesteuert ) ab.

Um Kosten einzusparen und komplexere Funktionen zu erfiillen, ging dabei der
Trend Uber viele Jahre hin zu mehr Zentralisierung. Erst mit dem Einsatz leistungs-
fahiger Mikroprozessoren und neuerdings von Servern wendete sich der Trend wie-
der zu einer starkeren Dezentralisierung. Da Steuerungsvorgange unabhéngig da-
von, ob sie mit Relais, mit elektronischen Bauteilen oder mit Prozessrechnern reali-
siert werden, zumeist in "digitaler" Form ablaufen, kennzeichnen bei exakter techni-

scher Definition die beiden grofRen Systemeinteilungen
Folie 2-1

¢ analoge Vermittlungstechnik
e digitale Vermittlungstechnik

ausschlieflich die Art, wie die Durchschaltung der Nutzkanéle erfolgt. Haufig wer-
den die Begriffe jedoch auch synonym flr alte, konventionelle Systeme bzw. fur
neue, moderne, rechnergesteuerte Systeme benutzt. Im englischen Sprachraum wird
auch haufig fur die alte, analoge Technik und den einfachen, simplen Telefondienst
der Begriff POTS ( = Plain Old Telephony Service ) verwandt.

Die historisch gewachsenen Begriffe der im folgenden néher erlauterten Steuerungs-
arten beziehen sich darauf, wie innerhalb des Systems die wesentlichen Funktionen,
und dabei insbesondere die Einstellung der Koppelanordnungen zur Durchschaltung
der Nutzkanale, gesteuert werden. Je nach Betrachtungsweise kann man die
verschiedenen Steuerungsarten nach unterschiedlichen Merkmalen unterscheiden,
wie z.B.:
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Folie 2-2

direkte / indirekte Steuerung

dezentrale / teilzentrale / zentrale Steuerung
elektromechanische / elektronische Steuerung
Rechnersteuerung

Die Leistungsfahigkeit der Steuerung eines Vermittlungssystems wird durch den
maximal moglichen BHCA-Wert ( Busy Hour Call Attempt = Belegungsversuche in
der Hauptverkehrsstunde ) angegeben. Dieser Wert bestimmt auch die maximal an-
schlieBbaren Leitungen oder Teilnehmeranschlisse an ein System, sofern dieser
Wert nicht durch konstruktive Vorgaben der Koppelanordnung auf andere Werte be-
grenzt wird.

2.2 Direkte / Indirekte Steuerung

Von direkter Steuerung spricht man, wenn die Koppelanordnung synchron und un-
mittelbar mit dem Ablauf des Nummernschalters des Telefonapparates eingestellt
wird (Bild 2-2). Beispiele hierfir sind die verschiedenen Typen von Gruppenwahlern
(GW) der friheren analogen Systeme.

Wegen ihrer Einfachheit waren die ersten Vermittlungssysteme alle direkt gesteuert.
Bei jedem Einstellvorgang wird an jedem wéahler jeweils nur 1 Ziffer verarbeitet und
die Verbindung dadurch schritthaltend, und nur vom A-Teilnehmer gesteuert, auf-
gebaut. Es kann jedoch stets nur ein vorbestimmter Weg erreicht werden, so dass
eine leistungsfahige Verkehrslenkung innerhalb des Netzes bei diesen Systemen
nicht maglich ist.

Von indirekter Steuerung spricht man, wenn die vom Teilnehmer eingegebene
Wahlinformation nicht direkt zur Einstellung der Koppelanordnung benutzt wird, son-
dern zunachst einmal die Wahlziffern zwischengespeichert werden (Bild 2-3). Die
Einstellung der Koppelanordnung erfolgt erst nachdem die Wéahlinformation ( haufig
nur die ersten 3 bis 4 Ziffern ) logisch ausgewertet worden ist. Dabei kbnnen zugleich
der optimale Leitweg Uber Querwege und zusétzlich die Geblihrenaussage festge-
legt werden, was insbesondere im Fernnetz sinnvoll ist.

Indirekt gesteuerte Vermittlungssysteme sind komplizierter, erlauben jedoch eine
wirtschaftlichere Ausnutzung des Leitungsnetzes. Die in der nachsten Vermitt-
lungsstelle noch bendtigten Ziffern werden entsprechend weitergesendet. Mit den
jeweiligen technischen und technologischen Mdglichkeiten entwickelte man seit An-
fang 1960 nur noch indirekt gesteuerte Vermittlungssysteme.

2.3 Dezentrale / Teilzentrale / Zentrale Steuerung

Von dezentraler Steuerung wird gesprochen, wenn jedem Wahler oder einer Funk-
tionseinheit eine eigene Steuerung fest zugeordnet (Bild 2-4) ist. Dies wurde be-
sonders in den friheren, direkt gesteuerten Vermittlungssystemen angewendet. Un-
terschiedliche Funktionen an Wéahlern ergeben sich dabei lediglich durch abgeander-
te Steuerungen, wahrend der mechanische Aufbau die Wahler an sich unveréandert
bleibt. Bei direkt gesteuerten Systemen sind die Steuerfunktionen relativ einfach ( nur
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einige Relais ) und kdnnen deshalb jedem Wahlern dezentral zugeordnet werden,
obwohl sie nur kurz wahrend des Verbindungsauf- und -abbaues benutzt werden.
Vorteilhaft ist die geringe Stérwirkbreite bei einem Fehler in einem solchen Steue-
rungsteil. Auf Ersatzschaltemdglichkeiten wird daher verzichtet.

Auch moderne, indirekt gesteuerte Vermittlungssysteme kdnnen heute "dezentral”
gesteuert werden, indem die notwendigen Funktionen auf verschiedene Steuerungen
( Distributed Control ) aufgeteilt werden.

Von einer teilzentralen Steuerung wird dann gesprochen, wenn ein Teil der Steue-
rung zentralisiert ist (Bild 2-5). Dies ist besonders vorteilhaft flir solche Funktionen,
die nur wahrend des Verbindungsaufbaues ( Verkehrslenkung, Gebulhrenfestlegung )
zu erfillen sind und in vielen Systemen in sogenannten Registern abgearbeitet wer-
den. Sobald die gesamte Verbindung fertig aufgebaut ist, kbnnen solche Register
freigeschaltet werden, um wieder fiir andere Verbindungen zur Verfiigung zu stehen.
Ein Konzentrationsfaktor zwischen der Zahl der Leitungen und der Zahl der bendtig-
ten Register von 5:1 ist dabei tblich.

Von zentraler Steuerung eines Vermittlungssystems wird gesprochen, wenn alle
Steuervorgénge von einer zentral angeordneten Steuerung tibernommen werden
(Bild 2-6). Bei indirekt gesteuerten Systemen ist der Funktionsablauf sehr komplex.
Die Steuerung wird aufwendiger und muss zur optimalen Auslastung zentralisiert
werden. Bei auftretenden Fehlern kann jedoch die Stérwirkbreite sehr grof3 sein und
die gesamte Vermittlungsstelle aul3er Funktion treten. Der Betriebssicherheit muss
hier durch Doppelung der Zentralsteuerung und der internen Leitungssysteme sowie
automatischer Ersatzschaltungen besonders Rechnung getragen werden.

Bei zentralgesteuerten Systemen kénnen bestimmte Daten ( z.B. Gebuhrenstande,
Verkehrsmessergebnisse, Zustandsinformationen ) sehr leicht gesammelt und bei
Bedarf von Ubergeordneten Rechnern tGiber Datenleitungen abgerufen werden. Eben-
so lassen sich alle aktuellen Betriebsdaten in Management Zentren zentral bearbei-
ten und ermdéglichen somit einen ferngesteuerten Betrieb.

2.4 Elektromechanische / Elektronische Steuerung

Folie 2-3
Von elektromechanischer Steuerung spricht man, wenn alle Steuervorgéange durch
mechanische Einrichtungen wie Relais, Wahler oder Koordinatenschalter ausge-
fuhrt werden. Diese Steuerungsart findet man bei allen konventionellen Vermittlungs-
systemen. Elektromechanische Steuerungen arbeiten relativ einfach, jedoch auch
langsam. Der Funktionsablauf ist durch die Verdrahtung vorgegeben ( verdrahtete
Logik ). Solche elektromechanischen Steuerungen kénnen nur in begrenztem Um-
fang zentralisiert werden.

Elektronische Steuerungen arbeiten insbesondere mit Halbleiterbauelementen, wie
Transistoren oder integrierten Schaltkreisen ( IC, LSI, CMOS-Bausteine usw. ). Der-
artige Steuerungen sind relativ komplex, aber auch schnell und deswegen gut zentra-
lisierbar. Auch hier ist der Funktionsablauf durch die Verdrahtung bzw. die gedruckte
Schaltung fest und nahezu unverénderlich vorgegeben.
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2.5 Rechnersteuerung

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Steuerungen liegt bei Rechnersteuerun-
gen die Logik nicht in der Art der Verdrahtung, sondern ist als gespeicherte Logik

( SPC = Stored Program Control ) realisiert. Der gesamte Steuerungsablauf ist in
Form von Programmen im Speicher des Rechners abgelegt. Im Rahmen des verfug-
baren Speicherplatzes kdnnen diese Programme im Prinzip beliebig gestaltet und
auch nachtraglich verandert werden, ohne die Hardware-Schaltung andern zu mus-
sen. Alle Betriebszustande sind im Speicherabbild des Rechners vorhanden und er-
maoglichen eine deutlich verbesserte und vereinfachte Bedienung der Systeme so-
wie durch die Speichermdglichkeiten die nachtragliche Analyse von System-
zustanden.

Die hohe Leistungsfahigkeit digitaler Steuerrechner wird durch einen hohen Grad an
Komplexitat der Hard- und Software erkauft. Der von elektromechanischen Systemen
gewohnte unterbrechungsfreie 24-Stunden-Dauerbetrieb ist mit Einzelrechnern nicht
darstellbar. Hier an zentraler Stelle auftretende Fehler kdnnen zu einer sehr grof3en
Fehlerwirkbreite fuhren. Die in der Telefontechnik geforderte hohe Verfigbarkeit ist
nur durch besondere MalRnahmen, wie z.B. eine interne Doppelung der Steuerrech-
ner, erreichbar. Im Regelbetrieb arbeiten dann beide Rechner in bitsynchronem Pa-
rallelbetrieb ( standiger Vergleich ) oder sie teilen sich die Aufgaben ( load sharing ).
Im Storungsfalle kann einer der Rechner alle Aufgaben Gbernehmen und alleine den
Betrieb sicherstellen.

Wegen des hohen technischen Aufwandes waren Rechnersteuerungen am Anfang
der Entwicklung nur in Form zentraler Rechnersteuerungen wirtschaftlich zu reali-
sieren (Bild 2-7). Die relativ langsamen peripheren Einrichtungen mussten dabei
Uber Anpassungsschaltungen ( Pegel, Geschwindigkeit ) alle mit der Zentralsteue-
rung verbunden werden. Dies erforderte aufwendige, interne Datenleitungssysteme,
die aus Sicherheitsgriinden teilweise noch ersatzschaltbar sein mussten.

Mit dem Einsatz von Mikroprozessoren besteht seit den 80er Jahren die Mdglichkeit,
die starke Zentralisierung aufzuheben und in der peripheren Ebene gréRere Modul-
einheiten mit eigenstandigen Gruppensteuerung zu installieren. Die Aufgabenvertei-
lung zwischen den Gruppensteuerungen und der Zentralsteuerung kénnte dabei so
gestaltet werden, dass z.B.

e die Gruppensteuerungen
leitungs- bzw. bundelindividuelle Steuerfunktionen

e die Zentralsteuerung
zentrale Funktionen wie Ziffernauswertung, Verkehrslenkung, Verzonung,
Verkehrsdatenerfassung, Verbindungssteuerung tber 2 Module hinweg

Ubernehmen. Man kommt damit zu einer wirtschaftlichen Realisierung durch
Mehr-Rechner Steuerungen (Bild 2-8) in Form von teilzentralen Steuerungen. Bei
den neuen digitalen Vermittlungssystemen (DIV) wird dariiber hinaus auch noch auf
die separaten internen Datenleitungen verzichtet; stattdessen werden beim System
EWSD der Firma Siemens vorbestimmte 64 kbit/s-Kanale durch das Koppelnetz als
Datenleitung zwischen der Zentral-Steuerung und den Gruppen-Steuerungen ver-
wendet.
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In konsequenter Fortfiihrung des Dezentralisierungsgedankens besteht auch die
Mdoglichkeit, die zentralen Funktionen der Zentralsteuerung auf viele Mikro-
prozessoren zu Ubernehmen. Man spricht dann von einem Vermittlungssystem mit
verteilter Steuerung (Bild 2-9). Mit jeder Erweiterung des Vermittlungssystems
kann die Zahl der notwendigen Zentralsteuerungen auf das notwendige Mal3 erhdht
werden. Die Vorleistungen bei kleinen Ausbaustufen kénnen auf ein Minimum redu-
ziert werden. In dem digitalen Telefonvermittlungssystem S 12 macht die Firma Alca-
tel / SEL hiervon Gebrauch. Auch hier wird zur Verbindung zwischen den verschie-
denen Gruppen-Steuerungen (GST) und Zentral-Steuerungen (ZST) kein eigenes
Leitungssystem verwendet; vielmehr ist jede Steuerung in der Lage, zur internen Da-
tentibertragung kurzzeitig einen 64 kbit/s-Kanal des Koppelnetzes hierfur zu benut-
zen.

3 Koppelanordnungen

Die Koppelanordnungen fir die Nutzkanale sind das wesentliche Herzstlck jedes
Vermittlungssystems, denn die individuelle Zusammenschaltung von Nutzkanalen
ist die hauptsachliche Aufgabe eines solchen Systems. Koppelanordnungen erfillen
namlich im Wesentlichen zwei Aufgaben:

Folie 3-0
e Verbinden einer ankommenden mit einer abgehenden Leitung
e Verbinden der Leitung wahrend des Verbindungsaufbaues mit zentral
angeordneten Einrichtungen oder mit Hilfseinrichtungen
( z.B. Registern, Prufeinrichtungen, Takte und Tone )
Im Laufe der Zeit wurden eine ganze Reihe verschiedenartiger Koppelanordnungen
entwickelt. Man unterscheidet in der Hauptsache zwischen sogenannten
Folie 3-1

e Raumvielfach- Koppelanordnungen (= Verbindung galvanisch,
vor allem fuir analoge Signale )

e Zeitvielfach- Koppelanordnungen (= Verbindung von Zeitschlitzen,
nur geeignet fur digitale Signale )

Diese beiden Grundtypen sind eng gekoppelt mit der jeweils Ublicherweise ange-
wandten Systemsteuerung und dem Ubertragungsverfahren.

3.1 Eigenschaften von Koppelanordnungen

Bevor auf die verschiedenen konstruktiven Losungen eingegangen wird, sollen einige
Grundbegriffe erlautert werden, mit denen die Eigenschaften einer Koppelanordnung
beschrieben werden. Diese Begriffe aus dem Bereich der Verkehrstheorie werden
vorrangig bei der Beschreibung komplexer Netze verwandt; die Koppelanordnungen
sind aber ebenfalls Netze im Kleinen, bei denen die Zubringerleitungen nach be-
stimmten Regeln die gewunschten Abnehmerleitungen erreichen sollen (Bild 3-1).
Zu den wichtigsten Begriffen zahlen
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e Verkehrswert (in Erlang angegeben )

e Verkehrsrichtung (gehend - kommend - wechselseitig )

e Verkehrsverhalten ( Verteilung - Konzentration - Expansion )
e Erreichbarkeit k (voll - begrenzt)

e Blockierung (innere - auliere)

Die Leistungsfahigkeit einer Koppelanordnung oder eines Biindels von Leitungen
wird durch den Verkehrswert angegeben. Der Verkehrswert ist gleich der mittleren
Gesamtbelegungsdauer je Zeiteinheit. Er ist daher ohne physikalische Dimension; er
wird jedoch in Erlang (Erl) ausgedrickt. Eine dauernd benutzte Leitung hat damit
einen Verkehrswert von 1 Erlang.

Die Angabe der Verkehrsrichtung einer Leitung bezieht sich grundsatzlich auf die
Richtung des Verbindungsaufbaues. Selbstverstandlich kann man immer in bei-
den Richtungen sprechen, da im Telefonnetz stets eine duplexfahige Verbindung
hergestellt wird. Man unterscheidet zwischen

e gerichtetem Verkehr ( gehend oder kommend )
e wechselseitigem Verkehr

Typisch fur gerichteten Verkehr sind die Anordnungen mit Wahlern. Auf der Ein-
gangsseite ( Zubringer ) solcher Anordnungen kénnen, bedingt durch die Bauart, nur
kommend betriebene Leitungen angeschlossen werden. Auf der Ausgangsseite ( Ab-
nehmer ) einer solchen Anordnung kénnen nur gehend betriebene Leitungen ange-
schlossen werden.

Wechselseitiger Verkehr ist zum Beispiel seit jeher auf den Anschlussleitungen
zum Teilnehmer vorhanden. Beim Anschluss derartiger wechselseitig betriebener Lei-
tungen an Koppelanordnungen fiir gerichteten Betrieb ist es erforderlich, die An-
schlussleitungen z.B. bei der friheren EMD-Technik an 2 Einrichtungen innerhalb der
Ortsvermittlungsstelle anzuschlieen ( fir die gehende Richtung am Anrufsucher /
1.Gruppenwéhler und fur die kommende Richtung am Leitungswahler ). Die beiden
Teileinrichtungen mussen sich dabei gegenseitig sperren kdnnen, um gleichzeitige
Doppelbelegungen aus beiden Richtungen zu verhindern ( z.B. mit R- und T-Relais ).

Moderne Vermittlungssysteme mit Koppelnetzen besitzen tblicherweise jedoch eine
Umkehrgruppierung, so dass auch Anschlussleitungen nur noch an 1 Koppel-
netzeingang angeschlossen werden mussen und trotzdem wechselseitig, also aus bei-
den Richtungen, belegt werden kénnen. Die Kontrolle hierflr Gbernimmt in diesen Sys-
temen die Software der Vermittlungsstelle.

Verbindungsleitungen zwischen Vermittlungsstellen sind vom Grundsatz her zwar
wechselseitig betreibbar; dies erfordert jedoch ein sehr aufwendiges Steuerungsver-
fahren, um die Situation bei gleichzeitigem Zugriff von beiden Seiten zu beherrschen.
Fur Verbindungsleitungen ist dies erst mit dem neuen, leistungsfahigen Zeichengabe-
system Nr.7 sinnvoll zu realisieren. Mit dem alten Impulskennzeichen-Verfahren ( IKZ
50 ) war dies nicht handhabbar.

Durch die passende Wahl des Verhéltnisses zwischen der Anzahl der Zubringerlei-
tungen m zu den Abnehmerleitungen n kann das Verkehrsverhalten einer
Koppelanordnung sowie auch Teilen von Koppelanordnungen so ausgelegt werden,
dass eine
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Folie 3-2
e Verkehrs konzentration m>n
e Verkehrs verteilung m=n
e Verkehrs expansion m<n

bewirkt wird. Diese zusatzliche Gestaltungsmaéglichkeit nennt man auch die
Gruppierung einer Koppelanordnung.

In Fern- und Durchgangs-VSt wird der ankommende Verkehr lediglich auf andere Rich-
tungen verteilt. Hier wird Ublicherweise der Wert m = n gewahlt.

Immer dann, wenn aber viele Einrichtungen nur kurzfristig oder selten auf einige weni-

ge Einrichtungen zugreifen mussen ( z.B. A-Teilnehmer in OVSt auf ihren 1.GW, Fern-
leitungen auf Register ), wird eine Koppelanordnung mit m » n als Konzentrationsstu-
fe eingesetzt.

Die theoretische Anzahl, wie viele Abnehmerleitungen n von 1 Zubringerleitung er-
reicht werden konnen, wird als Erreichbarkeit k bezeichnet.

Bei allen Betrachtungen zur Erreichbarkeit muss man dabei unterscheiden zwischen
der Erreichbarkeit im

e statischen Zustand ( Ruhezustand ohne Verkehr)
e dynamischen Zustand ( einige Leitungen bereits durch Verkehr belegt)

Gerade im dynamischen Zustand kann sich die Erreichbarkeit je nach aktueller Bele-
gung fur die noch freien Leitungen ( eine aul3ere Blockierung durch bereits belegte
Leitungen am Eingang / Ausgang wird hierbei nicht betrachtet ) verringern.
Insgesamt kénnen folgende Werte erreicht werden

e volle Erreichbarkeit k=n
e begrenzte Erreichbarkeit k<n
e Aaquivalente (effektive) Erreichbarkeit  Keg

Von voller Erreichbarkeit spricht man, wenn jede freie Leitung eines gehenden
Biindels von jedem freien Eingang der Koppelanordnung aus erreicht werden kann.
Dies ist z.B. in einstufigen Koppelnetzen stets der Fall.

Bei mehrstufigen Koppelnetzen besteht diese volle Erreichbarkeit im statischen Ru-
hezustand Ublicherweise ebenfalls. Jedoch reduziert sich bei starkerer Verkehrsbe-
lastung am Eingang ( dynamischer Zustand ) diese Erreichbarkeit wegen eventueller
innerer Blockierungen. Obwohl es von jedem Eingang zu jedem Ausgang physika-
lisch zwar einen Verbindungsweg gibt, kann der notwendige interne Verbindungsweg
zwischen den Koppelstufen teilweise durch andere Verbindungen, die gerade gleich-
zeitig durch das Koppelnetz hindurch aufgebaut sind, blockiert sein ( vergleiche
Bild 3-2 ). Fir ein solches Koppelnetz besteht im dynamischen Zustand dann nur
noch eine begrenzte Erreichbarkeit.
Um diese Begrenzung wertmafig zu erfassen, kann man fir eine solche Koppel-
anordnung stattdessen eine &quivalente Erreichbarkeit angegeben werden, die der
Erreichbarkeit bei einer unterstellten einstufigen Koppelnetzanordnung entsprechen
wirde.

Wenn eine Koppelanordnung bereits Bauart bedingt ( und nicht auf Grund der ge-
wahlten Verlinkung zwischen den Stufen ) nicht alle freien Abgangsleitungen eines
Blndels ansteuern kann, liegt ebenfalls eine begrenzter Erreichbarkeit vor. Als Bei-
spiel sei hier auf die Gruppenwahler hingewiesen, die aus konstruktiven Griinden je



Grundfunktionen Teil 1 Seite 12 (25)

Gruppenschritt nur 10 Leitungen ( k = 10 ) ansteuern kénnen, auch wenn das abge-
hende Blndel insgesamt tiber mehr als 10 Leitungen verfiigt. Durch sogenannte Mi-
schung in der Ausgangsbeschaltung der Wéhler kann man hier eine gewisse Verbes-
serung erreichen.

In Bild 3-2 ist ein zweistufiges Koppelnetz schematisch dargestellt. Dieses Koppel-
netz verfugt Gber insgesamt 6 Eingdnge und 6 Ausgange und besitzt im statischen
Zustand ( Ruhezustand ohne Leitungsbelegung ) eine volle Erreichbarkeit.

Wenn aber beispielsweise bereits 2 Verbindungen zwischen E1/Al und E6/A2 auf-
gebaut sind, besteht im dynamischen Zustand fur die restlichen 4 freien Eingange
lediglich noch eine begrenzte Erreichbarkeit. Denn der eigentlich noch freie Aus-
gang A3 ist von keinem der noch freien Eingadnge mehr erreichbar.

Diese innere Blockierung der Koppelanordnung kann jedoch gentigend klein gehal-
ten werden, wenn durch eine entsprechende Gruppierung des Koppelnetzes die An-
zahl der Zwischenleitung reichlich bemessen ist. Eine Erh6hung der Anzahl der Zwi-
schenleitungen bedeutet jedoch auch eine Erh6hung der notwendigen Anzahl der
Koppelpunkte. Hier muss ein Kompromiss zwischen dem Aufwand an Koppelpunkten
und dem Wert fur die innere Blockierung gefunden werden.

Man kann den Effekt der inneren Blockierung auch noch dadurch weiter reduzieren,
dass man die Wegesuche durch das Koppelnetz mehrfach kurz nacheinander durch-
fuhrt, da sich der Belegtzustand der Zwischenleitungen in grof3en Koppelanordnun-
gen laufend andert. Dies geht insbesondere dann einfach, wenn die Wegesuche
durch eine Rechnersteuerung vorgenommen wird.

3.2 Raumvielfach-Koppelanordnung

Die alteste Art von Raumvielfach-Koppelanordnungen waren die sogenannten "Fern-
schranke", bei denen mit Hilfe von steckbaren Schniiren ein Eingang mit dem ge-
wunschten Ausgang manuell verbunden wurde.

Raumvielfach bedeutet dabei, dass Uber ein System von Vielfachleitungen, raum-
lich voneinander getrennt, verschiedene Verbindungen gleichzeitig hergestellt sein
kénnen. Die Verbindungswege innerhalb der Koppelanordnung sind dabei wahrend
einer Verbindung dauernd (galvanisch) durchgeschaltet.

Das am Eingang anliegende Signal kann somit die Raumvielfach-Koppelanordnung
unbeeinflusst durchlaufen. Diese Anordnung eignet sich deshalb vom Prinzip her
sowohl fur die Vermittlung analoger als auch digitaler sowie auch breitbandiger Sig-
nale, auch wenn sie in der Praxis vorrangig nur flr analoge Signale genutzt wurde.

Es gibt zwei prinzipiell verschiedene Arten, um Raumvielfach-Koppelanordnungen

aufzubauen, namlich
Folie 3-3

e Wahler 1 Eingang, viele Ausgange ( typisch 54, 100, 110)
e Koppelnetze Matrix mit vielen Ein- und Ausgangen
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3.2.1 Wahler

Eine fast 100 jahrelang genutzte Art fir ein automatisch vermittelndes Raumvielfach
ist die Anordnung von sogenannten Wahlern. Fur die Verbindung der Leitungen wer-
den je nach Einsatz in Orts- oder FernVSt unterschiedliche Wahler eingesetzt, die
sich jedoch vor allem nur in der internen Steuerung ( Einstellung durch Ziffern oder
in freier Wahl wahrend der Wahlpause oder gesteuert von Registern ) unterschei-
den.

Die verschiedenen Wahlertypen und ihre Eigenschaften sind in Bild 3-3 zusam-
mengefasst.

Vorwahler und Anrufsucher stellen sich noch vor Beginn der Wabhl alleine nur auf Grund
der Belegung durch den A-TIn ein. Sie sorgen fur eine Konzentration des Verkehrs,
um die nachfolgenden 1.GW mdglichst gut auszulasten.

Gruppenwahler stellen sich auf Grund der ersten eintreffenden Ziffer auf den entspre-
chenden Gruppenschritt ein, suchen dann wahrend der Wéhlpause eine freie Leitung
in dieser Gruppe und geben nach Beendigung des Einstellvorgangs alle weiteren
Wabhlinformationen unveréndert Uber die Leitung an den néchsten Wahler weiter.

Leitungswahler werten im Gegensatz zu Gruppenwahlern 2 Ziffern aus und erreichen
mit den beiden letzten Wabhlziffern den gewiinschten B-TIn.

Umsteuerwahler kdnnen auf3er den Kennzahlweg noch eine oder zwei weitere Richtun-
gen ansteuern. Dabei wird zun&chst der Kennzahlweg blind belegt, der entsprechende
Leitungsabschnitt fir die Dauer der Blindbelegung dem Verkehr entzogen und nur im
Falle einer Umsteuerung wieder freigegeben. Sie ermdglichen damit eine sehr be-
grenzte "Verkehrslenkung".

Richtungswahler sind ein wesentliches Koppelelement bei indirekt gesteuerten Wahl-
systemen. Sie werden durch besondere Einrichtungen ( Register / Umwerter ) einge-
stellt, die einen Teil der gesamten Wahlinformation dazu vorher auswerten. Damit
wird eine Verkehrslenkung im Netz ermdglicht.

Mischwéhler stellen sich wéhrend der Wahlpausen automatisch ein und sorgen fir eine
bessere Erreichbarkeit der Leitungen des Abnehmerbindels und eine gute Mischung
des Verkehrs, damit alle Leitungen eines Bindels mdglichst gleichmélig ausgelastet
werden und damit das Bundel ein Maximum an Verkehr abwickeln kann.

Anschaltewéhler und Zugangswahler dienen der Expansion und stellen sich auf Grund
der Wahlinformation ein und erlauben die gezielte Ansteuerung von Einrichtungen
oder einzelnen Leitungen eines Blindels von zentralen Hilfseinrichtungen, z.B. von ei-
nem Prifautomaten aus.

Suchwabhler stellen sich unmittelbar nach der Belegung ein; sie dienen zur Konzentrati-
on, um zentral angeordnete Einrichtungen (Register oder Prifgerate) bei Bedarf an die
Leitung anzuschalten.

Je nach der Anzahl der gewtinschten Zielrichtungen des Verkehrs missen die Wah-
ler mehrstufig (Bild 3-4) in der jeweiligen Vermittlungsstelle aufgebaut werden.

Bei einer einstufigen Wahleranordnung sind ndmlich nur so wenige Ausgange und
Richtungen ansteuerbar, wie der Wahler konstruktionsbedingt Ausgange hat. Durch
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mehrstufige Wahleranordnungen kann man die Zahl der ansteuerbaren Ausgénge

beliebig erhéhen und der Verkehrsmenge anpassen.

Nach ihrem mechanischen Aufbau unterscheidet man zwischen sogenannten

e Schrittschalt drehwéahlern
e Heb drehwéahlern
e Motor drehwéahlern

Der Hebdrehwahler als alteste Bauform hebt sich zifferngesteuert zunachst in eine
von 10 tbereinanderliegenden Ebenen und dreht dann in der Funktion als Gruppen-
wabhler in freier Suchwahl zu einem von 10 nebeneinanderliegenden Ausgéngen, so
dass er insgesamt 100 Ausgénge ansteuern kann. Durch die mechanischen Vorgange
des Hebens und Drehens mittels einer Stol3klinke sind die Belastungen und Abnutzun-
gen sehr grof3.

Fur einfache Verbindungsaufgaben gab es seit Beginn der Technik Schrittschaltwah-
ler mit nur einer Drehbewegung und einer unterschiedlichen Anzahl an Ausgéngen.

1955 wurde daher von Siemens ein neuer Wahlertyp entwickelt, der sich nur noch in
einer Richtung bewegt. Dieser sogenannte Edelmetall-Motor-Drehwahler ( EMD-
Wabhler ) hat 110 Ausgangsschritte, die in einer, nur dekadisch unterteilten Ebene lie-
gen und in sehr kurzer Zeit eingestellt werden kdénnen.

Wabhler haben aufgrund ihrer Konstruktion und Steuerung bestimmte Eigenschaften,
die sich ungunstig auswirken. Um namlich den Verkehr einer gréReren Zahl von Zu-
bringern abzuwickeln, missen in einer Wahlstufe stets mehrere Wahler gleichbe-
rechtigt nebeneinander aufgebaut werden und gleiche Ausgange im Vielfach pa-
rallel geschaltet werden (Bild 3-5).

Eine einfache Vielfachschaltung ( lange Parallelfiihrungen ) am Wahlerausgang wirde
bewirken, dass gegenseitige elektrische Beeinflussungen méglich waren ( Neben-
sprechen).

Steuerungsbedingt beginnt ein Wahler aus seiner Ruhestellung heraus stets bei der
Suche nach einer freien Leitung mit der 1.Leitung eines Biindels. Dadurch sind die
vorderen Leitungen eines Blndels und damit auch die Geréate in der Gegenstelle we-
sentlich mehr ausgelastet und benutzt als die hinteren Leitungen.

Darlber hinaus haben Gruppenwéhler konstruktionsbedingt nur 10 Leitungen je Deka-
de ( begrenzte Erreichbarkeit ), wahrend das Abnehmerbiindel verkehrsbedingt ggf.
mehr Leitungen bendtigt.

Um diese Mangel so weit wie moglich zu kompensieren und insbesondere die Erreich-
barkeit und damit die Leistung der Bundel bei mehrstufigen Wahleranordnungen zu er-
héhen, wurde friher fur jede Wabhlstufe eine sogenannte Mischung der Abgangs-
bindel verkehrstheoretisch individuell berechnet; aus Vereinfachungsgrinden wurden
spater Norm-Mischungen angewandt. Es gibt neben der einfachen Vielfachschaltung
als Standardschaltung am Wahlerausgang drei Mischungsarten:

o Staffeln erhoht die Zahl der Ausgénge einer Wabhlstufe
e Ubergreifen reduziert die innere Blockierung einer Wahlstufe
e Verschranken reduziert Nebensprechen; bringt gleichmaRigere

Belastung des Abgangsbiindels

Folie 3-4
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3.2.2 Koppelnetze

Unter Koppelnetzen versteht man eine Kombination von mehreren sogenannten Kop-
pelvielfachen. Die Funktion einer Gruppe von Wahlern lasst sich namlich auch durch

ein entsprechend gruppiertes Koppelvielfach realisieren. Dieses hat den Vorteil, dass
es leistungsfahiger ist und in viel kiirzerer Zeit eingestellt werden kann.

Ein Koppelvielfach ist im Prinzip ein Kreuzschienenvielfach (Bild 3-7). Dabei sind in
diesem Beispiel 4 Eingange und 3 Ausgange als Zeilen und Spalten so Uber Kreuz
gelegt, dass in den Schnittpunkten dieser Leitungen sich insgesamt 4-3 = 12 Koppel-
punkte befinden. Da diese alle einzeln betatigt werden kénnen, kann jeder Eingang
wahlweise mit jedem Ausgang verbunden werden.

Als Elemente fur diese Koppelpunkte kommen grundséatzlich in Betracht

e mechanische Kreuzschalter

e monostabile oder bistabile Relais

e Transistoren ( Reststrome storend )
e Tyristoren ( Reststrome storend )

Wirde man grof3ere Koppelnetze aus solchen einstufigen Koppelvielfachen bauen,
so ist leicht zu erkennen, dass die Anzahl der notwendigen Koppelpunkte sehr grof3

werden wirde, namlich entsprechend dem Produkt aus Ein- und Ausgangszahl.

Um die Zahl der Koppelpunkte zu minimieren, werden deswegen grof3e Koppelnetze
aus mehrstufigen Anordnungen zusammengesetzt.

Bild 3-8 zeigt ein zweistufiges Koppelnetz, bei dem 2 Koppelvielfache A und 3 Kop-
pelvielfache B so miteinander verbunden sind, dass von einem Koppelvielfach A zu
jedem Koppelvielfach B jeweils nur eine Leitungsfihrung besteht. Man spricht hier
auch von einer sogenannten Link-Verdrahtung. Dieses regelmaRige Verdrahtungs-
system zwischen mehreren Koppelvielfachen ergibt eine besonders geringe Anzahl
von Koppelpunkten. Insbesondere bei kleineren Koppelfeldern fiihrt dies jedoch zu
einer inneren Blockierung, so dass unter Umstanden ein Ausgang nicht erreicht
werden kann, obwohl er frei ist.

Durch die gewahlte Gruppierung ist eine maximale Ausbaugréf3e vorgegeben, die sich
nicht Gberschreiten lasst. Aus heutiger Sicht ist es im Gegensatz zu Koppel-
anordnungen mit Wahlern ginstig, als Koppelanordnung fir die gesamte Vermittlungs-
stelle ein grol3es, mehrstufiges Koppelfeld vorzusehen, das in der Lage ist, alle Funkti-
onen der im Bild 3-3 genannten Wahlertyen in sich zu vereinigen.

Bild 3-9 zeigt ein vierstufiges Koppelnetz in unterschiedlichen Gruppierungsmaglich-
keiten. In der sogenannten unsymmetrischen Gruppierung erkennt man dabei,
dass jede Koppelstufe eine andere "Ubersetzung" hat. Damit werden hardware-
mafdig auch 4 unterschiedliche Koppelvielfache notwendig. Da die Gruppierung eine
Konzentration im Verhaltnis 1,33 : 1 darstellt, kann dieses Koppelfeld sinnvollerweise
nur in einer Richtung vom Eingang zum Ausgang hin betrieben werden ( gerichtete
Betriebsweise ).

In der dargestellten symmetrischen Gruppierung gibt es dagegen nur 2 verschie-
dene Typen von Koppelvielfachen. Die B- und C- Stufen haben die gleiche Grup-
pierung, die A- und D- Stufen haben eine spiegelgleiche Gruppierung. Alle Ein- und
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Ausgange sind dadurch bezuglich ihrer Verkehrsleistung gleichwertig und kénnten
leicht wechselseitig betrieben werden.

Eine solch symmetrische Gruppierung kann man sich an der Symmetrielinie auch
geklappt vorstellen, wie dies in Bild 3-10 dargestellt ist. Eine solche Umkehr-
gruppierung hat den grof3en Vorteil, dass damit alle Anschliisse an 1 Seite des
Koppelnetzes liegen. Bei wechselseitig betriebenen Anschlussleitungen ( friher in
alter Technik: gehende Richtung am 1.Gruppenwahler, kommende Richtung am Leitungs-
wahler ) werden dadurch DoppelanschlielRungen nicht mehr erforderlich.

Ferner sind Kurzverbindungen innerhalb einer Eingangsstufe zwischen Leitungen
und/oder Hilfseinrichtungen maoglich, sofern sie an derselben Eingangsstufe ange-
schlossen sind. Im Transitverkehr kdnnen die angeschlossenen Leitungen kurzfristig
einer Richtung ( gehend oder kommend ) zugeordnet werden. Durch eine entspre-
chend knappe Dimensionierung der weiteren Stufen eines derartigen Koppelnetzes
kann der Aufwand an Koppelpunkten je Eingang bei gegebener Verkehrsleistung des
Koppelnetzes optimiert werden.

Weitere altere Ausfiihrungen von Koppelnetzen sind sogenannte Koordinatenschalter.
Bei diesen werden die Koppelpunkte eines jeden Koppelvielfaches nicht von einzelnen
Relais betatigt, sondern es sind lediglich an den Seiten des Koppelvielfaches gemein-
same Relais angebracht, die Gber sogenannte Stangen und Briicken den Kontakt me-
chanisch betatigen, der im Schnittpunkt der dadurch markierten Zeile und Spalte liegt.

In modernen Koppelnetzen sind die Funktionen der Verkehrs-konzentration, Ver-
kehrs-Verteilung und Verkehrs-Expansion integriert. Dieses erreicht man dadurch,
dass die verschiedenen Koppelvielfachstufen A, B und C eine unterschiedliche
Gruppierung haben. Die in Bild 3-12 gezeigte Gruppierung ( Beispiel System EWSO
aus dem Jahre 1978 ) der Koppelstufen A und B lasst Uber die geeignete Wahl des
Wertes Ay fur den Verkehr zu Teilnehmern eine Konzentration bzw. Expansion zu
(Ax=32). Fur reine Verbindungsleitungen wird dagegen wegen der notwendigen 1:1
Durchschaltung ein Wert von Ax=8 gewahlt. Die C-Stufe des Koppelnetzes erfillt e-
benfalls reine Verkehrs-Verteilungsaufgaben.

3.3 Zeitvielfach-Koppelanordnungen

Zeitvielfach bei Koppelanordnungen bedeutet, dass tber die internen Koppelnetzlei-
tungen mehrere verschiedene Verbindungen zeitlich ineinander verschachtelt,
aber trotzdem quasi gleichzeitig, hergestellt werden kbnnen. Das ermdéglicht einer-
seits aufgrund der Mehrfachnutzung eine Einsparung an Koppelpunkten und internen
Verbindungsleitungen. Andererseits kann das am Eingang liegende Signal eine der-
artige Koppelanordnung aber nicht vollig unbeeinflusst durchlaufen. Das Signal muss
stets kurz zwischengespeichert werden ( jedoch nur 1 Rahmentaktlange ), um
dann in einem neu zusammengestellten Zeitrahmen weitergeleitet zu werden.

= Diese kurze Zwischenspeicherung des Signals macht die Vermittlung aber NICHT zu
einem speichervermittelten System !!! Vielmehr erfolgt die Verbindung weiterhin als
Durchschaltevermittlung, und zwar 8 000 mal pro Sekunde fiir die Zeitschlitze dersel-
ben Verbindung.

Zeitvielfach-Koppelanordnungen basieren auf der Digitaltechnik und sind somit fur
die Vermittlung von analogen Signalen nicht geeignet, sondern nur fir die Vermitt-
lung von digitalen Puls-Signalen. Analoge Signale missen vorher mindestens in
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Puls-Amplituden-Modulation (PAM) umgewandelt werden, tblicherweise jedoch in
Puls-Code-Modulation (PCM). Man unterscheidet zwischen einem sogenannten

Folie 3-5a

e asynchronen Zeitvielfach
e synchronen Zeitvielfach

Ein asynchrones Zeitvielfach ist transparent fur Bit-Strome unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit. Das asynchrone Zeitvielfach passt sich der Geschwindigkeit der eintref-
fenden Bitstrome an und folgt dieser Ubertragungsgeschwindigkeit. Als Beispiel sei die
Koppelanordnung des elektronischen Datenvermittlungssystems EDS der Firma Sie-
mens genannt, dass friher bei der Telekom fur den Datex-L-Dienst eingesetzt war.

Synchrone Zeitvielfache werden insbesondere zur Ubertragung und Vermittlung
von PCM-Signalen eingesetzt. Bei der Pulscodemodulation wird jeder Amplitu-
denwert eines analogen Signals gemal3 einem definierten Code ( 13-Segment-Kenn-
linie ) in eine bestimmte Folge von Bits umgewandelt. Dieses ist nur mdglich, wenn
man einen festen Takt vorgibt, mit dem eine gentigend haufige Abtastung des origi-
nalen analogen Signals erfolgt. Dies Taktgeschwindigkeit muss unbedingt im ge-
samten Netz eingehalten werden, wenn schliel3lich ein vermitteltes PCM-Signal wie-
der in ein analoges Signal dekodiert werden soll. Deswegen wird der PCM-Uber-
tragungsrahmen durch ein zentrales Synchron-Signal synchronisiert. Aus diesem
Grunde spricht man auch von einem synchronen Zeitvielfach.

Beim heutigen PCM-Ubertragungssystem werden auf einer Leitung im Zeitvielfach je
nach Signalisierungsverfahren 30 oder 31 Sprechkanale und 1 oder 2 zusatzliche
Signalkanale Ubertragen. Eine Zeitvielfach-Koppelanordnung, die derartige PCM-
Signale vdllig freiziigig und in jeder gewtinschten Kombination vermitteln soll, muss
deswegen zwischen

Folie 3-5b

e den verschiedenen Zeitlagen von PCM-Systemen in einer Zeitstufe
e verschiedenen PCM-Systemen bei gleicher Zeitlage in einer Raumstufe

vermitteln kénnen.

= Der Begriff "Raumstufe” als mogliche Teilrealisierung in einer Zeitvielfach-Koppel-
anordnung darf dabei unter keinen Umstanden mit dem ahnlich klingenden Begriff
"Raumvielfach-Koppelanordnung” verwechselt werden !!!

3.3.1 Zeitstufen

In den Zeitstufen einer Zeitvielfach-Koppelanordnung wird die zeitliche Lage eines
einzelnen Kanals verandert (Bild 3-13).

Prinzipiell besteht eine Zeitstufe aus einem Informationsspeicher fir alle 31 Nutzka-
nale eines PCM-Systems. Die 8-Bit-Codewdrter der 31 Zeitlagen eines PCM-
Zubringer-Systems werden dabei zyklisch in den Informationsspeicher eingele-
sen und kénnen in einer beliebigen, neugewiinschten Reihenfolge auf 1 PCM-
Abnehmerleitung wahlfrei ausgelesen werden. Die neue Reihenfolge beim Ausle-
sen ( = Vermittlungsvorgang ) ergibt sich aus der jeweiligen Steueradresse im soge-
nannten Haltespeicher. Diese Steueradresse wird im Rahmen der Verkehrslenkung
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( Routing, logische Bewertung der Zieladresse ) von einem Zentralprozessor ermit-
telt.

Bei einer entsprechend schnellen Taktung kann dieses Prinzip wesentlich leistungsfa-
higer gemacht werden, indem am Eingang Uber einen schnellen, statischen Multiplexer
mehrere PCM-Zubringerleitungen zyklisch eingelesen werden. Das Auslesen erfolgt
wabhlfrei aber zyklisch auf dieselbe Zahl von PCM-Abnehmerleitungen. Es kénnen da-
mit bereits gréRere Koppelanordnungen fir einige 100 Leitungen realisiert werden.

3.3.2 Raumstufen

Fur groRere Koppelanwendungen ist es notwendig, dass bei vielen ankommenden
PCM-Leitungen deren Zeitschlitze auch in viele andere Richtungen verteilt werden
konnen. Die Zeitlagen innerhalb aller Multiplexleitungen kdnnen dabei unveréandert
bleiben.

Hierzu reicht es dann aus, Uber einfache Gatterschaltungen in einer reinen
Raumstufe mehrere PCM-Zubringerleitungen auf dieselbe Zahl von PCM-Abneh-
merleitungen zu vermitteln (Bild 3-15).

In der Taktperiode t; stehen die Signale Al, B1 und C1 auf den 3 PCM-
Eingangsleitungen an. Die Haltespeicher haben in der Taktperiode t; die Eintrage

3,1 und 2 ( spaltenweise Zuordnung ). Somit schalten in dieser Taktperiode t; die Gat-
ter 3-1, 1-2 und 2-3 durch. Damit stehen dann am Ende der Taktperiode t; die Inhalte
C1, Al und B1 an den 3 PCM-Ausgangsleitungen an.

Die Raumstufen schaffen somit Verbindungswege zwischen den physikalischen Ein-
und Ausgangen ganzer PCM-Leitungen unter Beibehaltung der zeitlichen Lage der
Kanale. Der Schaltzustand der Gatterschaltungen je Zeitschlitz ist dabei als Steuer-
adresse in den zugehérigen Haltespeichern abgelegt. Das aus den Raumvielfach-
Koppelnetzen bekannte Phanomen der inneren Blockierung ist hier unkritisch, da
durch entsprechend hohe Taktgeschwindigkeit auf den internen Verbindungswegen
ohne hohen Kostenaufwand die Anzahl der Zeitschlitze reichlich bemessen werden
kann.

Aus den beiden Grundtypen ist es mdglich, durch entsprechende Anordnung der
Zeit- und Raumstufen mehrstufige Koppelnetzstrukturen mit sehr hoher Ver-
kehrsleistung aufzubauen (Bild 3-16).

Man kann eine Zeitvielfach-Koppelanordnung jedoch auch ausschlief3lich aus Zeitstu-
fen aufbauen, die tber eine gemeinsame Multiplexleitung miteinander verbunden
sind. Je hoher die Bitrate dieser Multiplexleitung ist, desto leistungsfahiger wird eine
derartige Koppelanordnung.

In &hnlich Form arbeiten auch Bus-Systeme und Local Area Networks (LAN), namlich
mit einer offenen Multiplexleitung, sowie der sogenannte Token-Ring mit einer kreis-
formigen, geschlossenen Multiplexleitung.
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3.4 Wegesuche und Einstellung

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, freie Durchschaltewege durch eine groRere
Koppelanordnung zu suchen und die Einstellung einer solchen Koppelanordnung zu
steuern. Die Wegesuche kann nach drei Suchstrategien erfolgen (Bild 3-17):

e Punkt-zu-Punkt- Wegesuche
e Punkt-zu-Bundel- Wegesuche
e Punkt-zu-Mehrpunkt- Wegesuche.

Bei der Punkt-zu-Punkt-Wegesuche sind der Zubringer und der Abnehmer beziig-
lich der Anschlusslage am Koppelnetz genau definiert.

Beispiele hierfur sind: gezielte Ansteuerung eines Teilnehmeranschlusses in einer
OVSt; Verbindung einer Prifeinrichtung mit einem Prifling.

Bei der Punkt-zu-Blindel-Wegesuche wird eine Wegesuche durchgefihrt mit dem
Ziel, eine Verbindung zwischen einer gegebenen Zubringerleitung und irgendeiner
freien Leitung des Abnehmerbindels herzustellen.

Beispiel hierfur sind: Ansteuerung irgendeiner freien Leitung eines abgehenden Bun-

dels; Verbinden zu irgendeinem freien Register; Verbinden eines Priflings mit einer
von mehreren Prifeinrichtungen.

Die Punkt-zu-Mehrpunkt-Wegesuche bezeichnet eine Strategie, bei der eine be-
dingte Wegesuche durchgefihrt wird, um eine Verbindung zwischen einer gegebe-
nen Zubringerleitung und einer vorgegebenen Anzahl von freien Leitungen des ge-
winschten Abnehmerbiindels oder mehrerer definierter Teilnehmer ( Konferenz-
schaltung ) herzustellen.

Bei der physikalischen Ausgestaltung der Wegesuche und Einstellung werden in
den verschiedenen Vermittlungssystemen drei verschiedene Verfahren angewandt:

e besondere Markieradern oder Belegungsadern
( z.B. in elektromechanischen Systemen zur stufenweisen Einstellung
je Wahlergruppe )

e Abbild der Zwischenleitungen im Speicher des Steuerrechners
( z.B. im System EWSD zur weitspannenden Einstellung )

e autonome Wegesuche durch selbsttétige Verarbeitung einer internen
Adresse im Koppelpunkt-Baustein
( z.B. im System S12 zum stufenweisen Aussuchen eines
adressierten Koppelnetz-Ausgangs )

Folie 3-6
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3.5 Koppelnetze fiur Breitbandsignale

Fur die Bewegtbild-Kommunikation und fir schnelle Dateniibertragung ( heute haufig
auch Multimedia genannt ) werden Koppelnetze fur Breitbandsignale bendétigt, die
deutlich mehr als nur 64 kbit/s-Kanéale vermitteln kdnnen.

Eine einstufige PCM-Codierung des heutigen Fernsehbild-Signals flhrt bei-
spielsweise zu einer Bitrate von ca. 140 Mbit/s. Kleinere Bitraten sind inzwi-
schen jedoch durch Redundanz-Reduktion méglich. Hierbei steigt jedoch ent-
sprechend der Aufwand fur Codierung und Decodierung, wenn der Bildquali-
tatsverlust moglichst gering gehalten werden soll. Nach den neuesten Verfah-
ren lalt sich die Bitrate fur ein Fernsehbild-Signal ohne grof3e sichtbare Einbu-
3en bis auf 2 Mbit/s reduzieren.

Folie 3-7

Koppelnetze fur Breitbandsignale missen also in der Lage sein, sowohl Signale von
2 Mbit/s als auch Signale von 140 Mbit/s zu vermitteln, ggf. auch dazwischenliegende
andere Bitraten ( 8, 34 oder 70 Mbit/s ), je nachdem, welche Codierung angewandt
wird.

Fur derartige hohe Bitraten kam friiher nur eine Raumvielfach-Koppelanordnung
in Frage, deren Koppelpunkte in schneller ECL-Technologie ( Emitter Coupled
Logic ) realisiert waren. Je nach Stiickzahl liel3 sich eine wirtschaftliche Losung
mit Gate-Arrays ( bei kleineren Stiickzahlen ) oder mit VLSI-Chips ( bei groReren
Stiuickzahlen ) erreichen.

Die stéandig wachsenden Anforderungen an den Bandbreitenbedarf fihrten dann aber
Mitte der 80er Jahre international zu einem Paradigmenwechsel. Zur Ubertragung
von Breitbandsignalen riickte man von dem bisherigen kanal-orientierten Ubertra-
gungsverfahren und der Leitungsvermittlung ab, um eine gro3ere Flexibilitat zu er-
halten. Man konnte und wollte nicht bereits im Voraus die erlaubten Bitraten fur alle
Kanale oder Hierarchiestufen festlegen. Innerhalb weniger Jahre wurde ein neues
paket-orientiertes Verfahren international unter dem Begriff

ATM = Asynchroner Transfermodus ( Asynchronous Transfer Mode )

standardisiert. Hierbei sind die Funktionalitaten der Ubertragungs- und der Vermit-
lungstechnik praktisch imtegriert. Heute laufen solche breitbandigen Anwendungen
nach diesem ATM-Standard in Form eines separaten Overlay-Netzes.

Mit dem inzwischen erreichten ausschlie3lichen Einsatz von Glasfaserkabeln im
Backbone-Netz, gewinnt auch die Frage nach optischen Koppelnetzen eine grol3e-
re Bedeutung.

Um beim Einsatz von Glasfasertechnik die sehr teuren elektro-optischen Wandler
einzusparen, liegt die Idee nahe, zur Vermittlung von Lichtwellensignalen zukiinftig
auch optische Koppelfelder zu verwenden. Derartige Anordnungen sind bisher aber
Uber das Forschungsstadium nicht hinausgekommen und in naher Zukunft fir den
praktischen Einsatz noch nicht verfugbar, mit Ausnahme der bereits eingesetzten opti-
schen Crossconnectoren ( OXC = Optical Cross Connect ), die z.Z. jedoch nur kom-
plette Wellenlangen ( STM16 und hdher ) unter Verwendung von mechanischen Mini-
Spiegeln, verteilen kénnen.



Seite 21 (25) Grundfunktionen Teil 1

4 Funktionssicherheit der Systeme

Von einem Telefonvermittlungssystem wird eine ununterbrochene, 24-stiindige Be-
triebsbereitschaft erwartet. Diese kann nur erreicht werden, wenn bereits beim Sys-
temdesign entsprechende Sicherheitstiberlegungen bzgl. einer sehr hohen Zuver-
lassigkeit eingeflossen sind und alle Mal3hahmen im Sinne eines Total Quality Ma-
nagement (TQM) von der Entwicklung tber die Produktion bis zum taglichen Betrieb
konsequent eingehalten werden. Bei der Beschaffung der neuen digitalen Vermitt-
lungstechnik spiegelt sich dies in der geforderten hohen Verfigbarkeit wieder.

Folie 4-0
Art der VSt Verfugbarkeit Ausfallzeit
OVSt 99,977 % 2 h/ Jahr
Fern-/AuslVSt 99,989 % 1 h/Jahr
99,999 % 5 min / Jahr
Die wichtigsten Uberlegungen zur Erzielung dieser Verfligbarkeit sind:
Folie 4-1

e Aufteilung der Funktionen auf Uberschaubare Blécke
e Festlegung interner und externer Schnittstellen
e Sicherheit in der Schaltungsauslegung

* hochwertige Bauelemente
* Redundanz
* Ersatzschaltung

e interne Uberwachung der Funktionsablaufe

* Mikrosynchronismus

* Speicherschutz

* Prioritaten, Interrupts, Watch Dog
* MafRnahmen zur Uberlastabwehr

e Erzeugung und Behandlung von Alarmen
e externe Moglichkeiten der Prifung, Messung und Uberwachung

Entsprechende Uberlegungen, Verfahren und Einrichtungen sind in unterschiedlicher
Auspragung in modernen Telefonvermittlungssystemen selbstverstandlich bereits als
integrale Bestandteile vorhanden. Fur altere Systeme wurden manche der 0.g. An-
forderungen, wie z.B. automatische Prufeinrichtungen, erst nachtraglich aufgrund von
Mengenproblemen entwickelt und eingebaut.

Wichtige Stromkreise werden héaufig auf das Vorhandensein eines bestimmten Po-
tentials dauernd Uberwacht. Im Fehlerfall wird sofort ein Stérungssignal gegeben. Die
Dauertuberwachung ist auch im Ruhezustand wirksam und darf den normalen Funk-
tionsablauf nicht einschrénken.

Vermittlungstechnische Information wird teilweise auch codiert zwischen ver-
schiedenen Einrichtungen tbertragen. Wenn ein redundanter Code verwendet wird,
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konnen Fehler leicht erkannt werden, da sie mit hoher Wahrscheinlichkeit den Code
verfalschen. Die Uberwachung der Einhaltung des definierten Codes auf diesen Lei-
tungen sichert hier die richtige Funktion. Wenn nicht redundante Codes verwendet
werden, wird haufig kinstlich eine gewisse Redundanz durch Hinzufligen von
Paritats-Bits bei der Ubertragung erreicht. Eine Code-Uberwachung bedeutet zwar
einen erhdhten Schaltungsaufwand im Gerat; jedoch kann dadurch dann oft auf be-
sondere, externe Uberwachungs-Einrichtungen verzichtet werden.

Wichtige, insbesondere zentrale Funktionen, dirfen nicht ausfallen, auch wenn in
einer Einrichtung ein Fehler auftritt. Solchen Einrichtungen werden Ersatz-Einrichtun-
gen zur Seite gestellt, die im Fehlerfall den vermittlungstechnischen Funktionsablauf
tubernehmen und sicherstellen. Die Ersatzschaltung erfolgt automatisch aufgrund
bestimmter Storungszustande. In rechnergesteuerten Vermittlungssystemen werden
im Rahmen einer Alarmbehandlung diese Stérungssignale bewertet. Dabei werden
u.a. die entstehende Fehlerbreite und die Haufigkeit der Stérung berlcksichtigt und
versucht, die Ursache der Alarme zu lokalisieren. Danach kann eine Ersatzschaltung
eingeleitet werden, durch die die Quelle der Stdrung - z.B. eine schadhafte Baugrup-
pe - automatisch aul3er Betrieb genommen wird. Zur Information des Betriebs-
personals werden am Bedienungsplatz entsprechende Angaben ausgedruckt. Fir die
Durchfiihrung von Betriebsarbeiten ( z.B. Baugruppentausch, Erweiterungen ) kann
die Ersatzschaltung auch manuell bewirkt werden.

Um eine hohe Betriebsgute sicherzustellen, missen evtl. auftretende Fehler még-
lichst schnell erkannt werden kénnen. Die wichtigsten Stromkreise, die nicht dauernd
uberwacht werden, werden deshalb vorbeugend in regelméRigen Abstanden auf ihre
Funktion hin gepruft oder gemessen. Diese Aufgaben tbernehmen heute meist
automatische Prif- und Messeinrichtungen. Routinemallige Prifungen werden
nach einem festgelegten Zeitplan regelmafiig wiederholt. Zwischen der Prifgenauig-
keit und der fir die Prifung benétigten Zeit muss ein Kompromiss gewahlt werden. In
relativ kurzer Zeitfolge werden deshalb ggf. Kurzprifungen eingeschoben. Prufauto-
maten fuhren automatisch - meist nachts in der verkehrsschwachen Zeit - eine ganze
Reihe von Einzelprifungen vollautomatisch nacheinander durch und zeichnen die
Prufergebnisse auf. Die Ergebnisse enthalten ggf. Angaben Uber die Fehlerart und
bezeichnen die Einrichtung, in der der Fehler aufgetreten ist. Vor allem werden die
Koppelanordnungen und bei sprechkreisgebundener Zeichengabe auch die Fernlei-
tungen regelmalig automatisch gepruft.

Aus Grunden der Verkehrsgite und der Planungssicherheit ist es sehr wichtig zu
wissen, ob der Ausbauzustand des Leitungsnetzes und der Vermittlungsstellen aus-
reichend ist, um den anfallenden Verkehr auch zukiinftig abwickeln zu kénnen. Hier-
zu dienen die regelmé&nRig durchzufiihrenden Verkehrsuntersuchungen.

In den friheren analogen Systemen machte man hier von einem statistischen Mess-
verfahren Gebrauch. In bestimmten Abstéanden (alle 3 Minuten) wurde lediglich der Zu-
stand der c-Ader (Belegungs-Ader) abgetastet. Das Ergebnis war ein grobes MaR fir
die Belastung der jeweiligen Leitung.

In den digitalen, rechnergesteuerten Systemen kénnen die Belegungen im Rahmen
von Bindelmessungen dagegen exakt erfasst und nachverarbeitet werden. Zusatzlich
koénnen die je Verbindung anfallenden Kommunikationsdaten nicht nur nachtraglich fur
die Berechnung der Verbindungsdauer, und somit fur die Telefonrechnung des einzel-
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nen Kunden ausgewertet werden; in anonymisierter Form kénnen diese Datensatze
auch zu Verkehrsmesszwecken benutzt werden.

Die Einrichtungen fur die Verkehrsuntersuchungen sollen einerseits die reine Ver-
kehrsmenge und andererseits die Aufteilung auf verschiedene Ziele ( Verkehrs-
struktur ) feststellen. Der letztgenannten Aufgabe kommt umso mehr Bedeutung zu,
je héher entwickelt die Programme fir die Verkehrslenkung in den Vermittlungsstel-
len sind. Eine optimale Gestaltung des Fernleitungsnetzes erfordert sorgfaltige Pla-
nungsarbeiten. Zuverlassige Angaben Uber die Verkehrsentwicklung in die verschie-
denen Richtungen und fiir die verschiedenen Dienste sind dafur eine notwendige
Voraussetzung.

Insbesondere bei neuen, rechnergesteuerten Vermittlungssystemen wird vor dem
Betriebseinsatz intensiv geprift, wie sich derartige Systeme bei sehr starker Ver-
kehrslast verhalten. Diese hohe Verkehrslast wird laborméaRig mit Simulationspro-
grammen oder im Feldversuch mit Maschinen simuliert, die kiinstlichen Verkehr er-
zeugen. Bei dieser Lastpriufung wird geprift, ob die Zahl der pro Stunde herstellba-
ren Verbindungen, der sogenannte BHCA-Wert ( = Busy Hour Call Attempt ), auch
bei Uberlast erreicht wird. Wenn mehr Verbindungen angefordert werden als vom
System herstellbar sind ( Uberlast ), muss trotzdem die maximal mdégliche Zahl von
Verbindungen hergestellt werden und die weiteren Verbindungswiinsche missen
korrekt mit Besetztzeichen oder Besetztton abgewiesen werden. Hierzu missen in
den zentralisierten Steuerungen besonders ausgefeilte MaBnahmen zur Uberlast-
abwehr realisiert sein, da gerade Rechnersteuerungen sehr anfallig gegen Uberlast
sein konnen.
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5 Netzmanagement-Systeme

Folie 5-1

Die bis vor wenigen Jahren in der analogen Technik eingesetzten Netzele-
mente ( Vermittlungs- oder auch Ubertragungstechnik ) waren im Wesentlichen
dadurch gekennzeichnet, dass sie dezentral vor Ort unmittelbar in den Tech-
nikrdumen betrieben werden mussten.

Nahezu jede SchaltmalRnahme, ob aus Konfigurationsgriinden oder im Fehler-
fall zur Reparatur oder zur Ersatzschaltung, musste manuell ausgefuhrt werden
und war dadurch zeit- und personalintensiv. Nur eine geringe Zahl von Alarm-
meldungen wurde ( jedoch ohne detailierte Aussagekraft ) ggf. zentral ange-
zeigt.

Automatische Ersatzschaltungen waren auf Einzelfalle beschrankt.
Guteparameter und statistische Werte mussten mit externen Geraten und mit
viel Aufwand ermittelt werden.

Erst mit dem Einsatz rechnergesteuerter Vermittlungssysteme ( SPC-Technik ) so-
wie den Ubertragungstechnischen Geraten der neuen Synchronen Digitalen Hierar-
chie ( SDH-Technik ) sowie der Glasfasertechnik und der neuen WDM-Technik
ergeben sich vollig neue Moglichkeiten fur den Betrieb ( = Operations & Mainte-
nance ) der einzelnen Netzelemente und des Gesamtnetzes.

Die meisten der notwendigen Betriebs- und Schaltungsaufgaben kénnen nun von
zentralen Betriebszentren aus fernbedient werden, da die einzelnen Netzelemente
uber Datenkanale angebunden sind. Hierzu werden auch heute noch zumeist prop-
rietare und technikbezogene Firmenlésungen eingesetzt, da sich die Bedienung und
die Bedienbefehle je System stark unterscheiden.

Der Zusammenschluss verschiedener Management-Systeme erfolgt nur schrittweise
im Rahmen von sogenannten Umbrella-Management-Systemen.

Die einfachste Losung bestand in den Anfangen zunachst in der Anordnung von
vorgezogenen Bedienplatzen. Dabei ist in der Betriebszentrale tGiber Datenfern-
leitungen fur jede Vermittlungsstelle ein ihr fest zugeordneter Bedienplatz vorhanden
(Bild 5-1), Uber den alle Eingaben in oft schwieriger Syntax erfolgten. Der in jeder VSt
vorhandene 6rtliche Bedienplatz wird nur in Sonderféllen benutzt.

Heute werden die Bedienungsvorgange wesentlich vereinfacht, indem das Personal
an den Datensichtstationen durch eine leicht merkbare Mensch-Maschine-Sprache
oder eine komfortable Menu-Technik oder eine grafische Oberflache unterstitzt
wird. Die heutigen Managementsysteme umfassen ganze Programmsysteme, um
beispielsweise routinemafige Prifungen termingesteuert vollautomatisch durchzu-
fuhren. Ebenso werden die Gebiuhrendaten (KDS) regelmaf3ig ( etwa 6 mal pro Tag )
zu Rechnern des externen Fernmelderechnungsdienstes Ubertragen und entlasten
damit die Vermittlungsstelle. Die anfallenden Betriebsaufgaben kbnnen vom System
verschiedenen Bediengruppen zugewiesen werden (Bild 5-2).

Unter dem Begriff Telecommunications Management Network (TMN) strebt man
heute eine moglichst Gibergreifende, umfassende Bedienungsplattform an.
Hauptelemente sind dabei die genormten Schnittstellen der ITU-T-Serie Q.3 in den
einzelnen Netzelementen, die es ermdglichen, gleich strukturierte betriebliche Daten
zu Ubergeordneten Betriebszentren zu senden und dort auszuwerten.
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Fur TMN existiert ein allgemeines Architekturmodell mit 5 Funktionsbldcken, die
Uber sogenannte Funktionale Komponenten néher beschrieben werden. Die ein-
zelnen Funktionsblocke arbeiten tber festgelegte Referenzpunkte ( gemaf ITU-T
M.3010 ) zusammen und verwenden vordefinierte Managed Objects zu ihrer Be-
schreibung.

Sofern die Datenmengen nicht zu grof3 sind, werden diese im Zeichengabesystem
Nr.7 in einem eigenen Operations & Maintenance Application Part (OMAP) vom
Vermittlungs-Rechner zum TMN-Rechner Ubertragen.

Bei gro3en Datenmengen mussen dagegen 64 kbit/s-Nutzkanéle aufgebaut werden
und Uber diese dann entsprechende Datenfiles unter Nutzung des File Transfer Ac-
cess & Management (FTAM) ubertragen werden.

Neuerdings haben die Netzelemente auch IP-Schnittstellen, womit sich die ver-
schiedenen Betriebsaufgaben besser auf einzelne Server verteilen lassen (Bild 5-3).
Zum Managen der Ubertragungstechnischen Knoten in SDH-Technik existieren teils
auch eigene Netzwerke, insbesondere auf X.25 Basis.

Unter dem grolRen Dach des TMN mussen je nach den technischen Geraten und
dem Einsatzfall einer Netzplattform maximal folgende 5 Hauptfunktionen durch
das Netz-Management wahrgenommen werden:

Folie 5-2
e Fault Mgt Fehler erkennen, eingrenzen, beheben
e Configuration Mgt SchaltmalRnahmen und Verkehrslenkung
veranlassen
e Performance Mgt Qualitatsparameter des Verkehrs erfassen,

analysieren und ggf. eingreifen
durch Drosseln / Aufteilen / Routen
e Accounting Mgt bereitstellen von Abrechnungsdaten
e Security Mgt realisieren von verschiedenen Sicherheitsstufen

Diese Management-Funktionen dienen vor allem der Optimierung der internen Be-
triebsablaufe. In zweiter Linie nutzen sie natirlich auch dem Kunden, da durch die-
se MalRnahmen eine héhere Qualitat ( QoS = Quality of Service ) geboten werden
kann. Die Netzbetreiber nutzen somit selber die neuen Mdglichkeiten rechnergesteu-
erter Techniken und den Austausch betriebsnotwendiger Informationen Uber schnelle
Datenkanéle.

Insgesamt zeigt sich hier die Tendenz, dass die bisher getrennt gesehenen Techni-
ken fiir Ubertragung und Vermittlung erheblich zusammenwachsen und sinnvoller-
weise auf einer einheitlichen betrieblichen Netzplattform Ubergreifend gemanagt wer-
den.

Da in grof3en Netzen Ublicherweise die Techniken mehrerer Herstellersysteme mit
ihren firmeneigenen Managementsystemen eingesetzt sind, ist es notig, dartber ein
sogenanntes "Umbrella Management System" zu installieren, um eine
Gesamt-Netzsicht End-to-End , moglichst sogar User-to-User , zu ermdglichen. Als
Benutzeroberflache wird hier haufig " HP-Open View " verwendet.



