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‘ 3 Vermittlungsprinzipien |

» festgeschaltete Verbindungen

(" Standleitung , Leased Line ")

= J|eitungsvermittelte Verbindungen

( " Durchschaltevermittlung , Circuit Switching ")
= speichervermittelte Verbindungen

(" Paketvermittlung , Packet Switching ")

(" Zellenvermittlung , Cell Switching ")

FOL-1-1 als Erstes
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Bild1-1: Festgeschaltete Leitungen
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Bild 1-2: Prinzip der Leitungs-
vermittiung



E Koppelnetz A

= Nachrichtenfluss
A = Ausgang

n
w = Wahlinformation
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Bild 1-2: Prinzip der Leitungs-
vermittiung



E Koppelnetz A

n = Nachrichtenfluss E = Eingang
w = Waihlinformation A = Ausgany
b = interne Steuerhefehle

K 2 Verbindung physikalisch
durchgeschaltet

Bild 1-2: Prinzip der Leitungs-
vermittiung
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Bild 1-3 : Prinzip der Speicher-

vermittiung
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Bild 1-3 : Prinzip der Speicher-

vermittiung
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3 Phasen bei

verbindungsorientierter

Ubertragung

=

* Zieladresse austauschen
* Kommunikationsbereitschaft signalisieren

* Verbindung herstellen

N

* transparenter oder genormter

Nachrichtenaustausch

w

* Freigabe aller Einrichtungen

Fol-1-2 nach B 1-3



Prinzipien der
Nachrichtenubermittlung
durch ein Netz

» verbindungsorientiert

¢ Vvorheriger Verbindungsaufbau fir den Weg der
Sprach-/ Nutzkanéle im Netz oder
getunnelter Weg durchs Netz
( Telefon-Netz, Datex-P-Netz, ATM-Netz, IP/MPLS)

= verbindungslos

¢ spontane Aussendung paketierter Nutzinformationen ,
jedes Info-Paket enthalt auch Adresse,
Wege der Pakete kdnnen ggf. unterschiedlich sein
( allgemein Paket-Netze, LAN-Bussysteme
Ethernet, IP-Netze)

¢ Steuernachrichten zwischen Rechnern
( keine Sprach-Nutzinformationen , sondern
Anfrage im Intelligenten Netz,
Netzanmeldung Handy, International Roaming )

Fol-1-3 nach Fol-1-2



Systemstruktur mit

3 funktionalen Ebenen

periphere Einrichtungen die fur eine Verbindung standig benétigt werden

( z.B. Koppelanordnung, Leitungsséatze )

tellzentrale Einrichtungen die fir eine Verbindung nur in bestimmten Phasen

bendtigt werden oder
eine Vorverarbeitung durchfihren

( z.B. Register, Gruppenprozessoren, Signaltone )

zentrale Einrichtungen die fiir eine Verbindung die

zentralisierten Steuerungsaufgaben Gbernehmen

( z.B. Verkehrslenkung (Routing), Tarifierung )

Fol-2-0 nach Fol-1-3



Einteilung der
Vermittlungssysteme

® analoge Vermittlungstechnik
technisch exakt :
analog durchschaltend

Sprachgebrauch :

‘ alte Technik " mit Wéahlern

® digitale Vermittlungstechnik

technisch exakt :

digital durchschaltend

Sprachgebrauch :

' neue Technik " mit Rechnern

Fol-2-1 nach Fol-2-0



‘ Steuerungsarten \

e direkte / indirekte Steuerung
e dezentrale / teilzentrale / zentrale Steuerung
e elektromechanische / elektronische Steuerung

e Rechner - Steuerung

Fol-2-2 nach Fol-2-1
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Bild2-3: Indirekte Steuerung
(Prinzip)
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................ _ >
sprechkreis- interne
gebundene Steuerbefehle

Zeichengabe

GW = Gruppenwahler
St = Steuerung

Bild 2-4 : Dezentrale Steuerung



1.RW 2.RW

Register

Umwerter

RW = Richtungswabhler
AnS = Anschaltesatz

RSW = Relaissuchwahler125/25
—» = Fernleitung

Bild 2-5 : Teilzentrale Steuerung



VSt

<
Betriebsdaten
zum TMN

ZST = Zentralsteuerung ( Prozessoren )

VSt= Vermittlungsstelle

Bild 2-6 : Zentrale Steuerung
(Prinzip)



‘ Realisierung der Logik |

e Elektromechanische Steuerung

==> verdrahtete Logik

e Elektronische Steuerung

==> verdrahtete Logik

e Rechnersteuerung

==> gespeicherte Logik (SPC)

Fol-2-3 nach B 2-6
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Bild 2-7 : Zentrale Rechnersteuerung
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GST = Gruppen-Steuerung
ZST = Zentral-Steuerung BPL
KN = Koppelnetz

Bild 2-8 : Mehr-Rechner Steuerung
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Digitales Koppelnetz fur
64-kbit/s - PCM-Signale

I

GST = Gruppen-Steuerung
ZST = Zentral-Steuerung
BGST = Gruppen-Steuerung fiir Bedienungsmodul

AM = Anschlussmodul
BM =Bedienungsmodul
BPL =Bedienungsplatz

Bild 2-9: Verteilte Steuerung



Hauptfunktion der
Vermittlungstechnik mittels

Koppelanordnungen

m Vebinden einer ankommenden mit einer

abgehenden Leitung

= Nutzkanal

m \Verbinden der Leitung wahrend des
Verbindungsaufbaus mit zentral
angeordneten Hilfseinrichtungen

( z.B. Registern, Prufeinrichtungen,
Takte und Tone )

Fol-3-0 nach B 2-9



Grundtypen bei

Koppelanordnungen

Raumvielfach - Koppelanordnungen

Verbindung galvanisch
vor allem fur analoge Signale

( theoretisch fiir jedes Signal )

Zeitvielfach - Koppelanordnungen

Verbindung von Zeitschlitzen

nur geeignet fur digitale Signale

Fol-3-1 nach Fol-3-0



Zubringer- Abnehmer-
leitungen leitungen

n

m Wahler
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Koppelnetz

Verkehrswert (in Erlang)
Verkehrsrichtung (g k w)

Verkehrsverhalten (m <=>n)

Erreichbarkeit k (k <= n)
Blockierung (innere aulere)

Bild 3-1: Eigenschaften von
Koppelanordnungen



Verkehrsverhalten von

Koppelanordnungen

( Eingange )
( Ausgange )

e Verkehrs — Verteilung m = n

e Verkehrs — Konzentration m >> n

e Verkehrs — EXpansion m << n

e statischer Zustand ( Ruhe, ohne Verkehr)

e dynamischer Zustand ( mit Verkehr )

e Vvolle Erreichbarkeit k = n
e Dbegrenzte Erreichbarkeit kK <n

e Aquivalente Erreichbarkeit K off

Fol-3-2 nach B 3-1



6 Eingange 6 Ausgange

A 4 Zwischenleitungen B

E1 o o A1
Zwl 1

E2 o— o A2
Zwl 2

E3 o -0 A3

E4 o —< A4
Zwl 3

E5 © —© A5
| 4

E6 o oW - A6

statischer Zustand:  nurein einziger Belegungs-

wunsch wird betrachtet

dynamischer Zustand : abhdngig von weiteren
existierenden Belegungen

|:> volle Erreichbarkeit / begrenzte Erreichbarkeit

Bild 3-2 : Innere Blockierung

( am Beispiel einer
zweistufigen Gruppierung )



‘ Raumvielfach - Koppelanordnungen |

o Wahler

1 Eingang, viele Ausgange
(typisch 54, 100, 110)

( Ausgange mehrerer Wabhler

Im Vielfach geschaltet)

e Koppelnetze

Matrix mit vielen Ein-und Ausgangen

( Gro3e der Matrizen zumeist

abhangig von Technologie)

Fol-3-3 nach B 3-2



Eigenschaft

Name Einstellun
g Verkehrs -

durch Ziffernwahl in Wiahlpausen typ
Vorwabhler unmittelbar nach Belegung | Konzentration
Anrufsucher unmittelbar nach Belegung | Konzentration
Gruppen- mit der 1. eintreffenden Ziffer| in der folgenden Wahlpause Verteilung
wihler auf diesen Gruppenschritt auf die 1. freie Leitung in

( Gruppenwahl) dieser Gruppe ( Freiwahl )
Leitungs- mit 2 Ziffern Expansion
wiahler (zuerst Gruppen- und dann

Einzelschritt )
Umsteuer- | Blindbelegung der Hauptrichtung; Verteilung
wihler ziffernabhangig ggf. Umsteuerung auf andere Richtung|
Richtungs- | indirekte Einstellung nach Auswerten von Ziffern Verteilung
wihler in einem Register / Umwerter
Mischwahler unmittelbar nach Belegung| Verteilung
Anschaltew. | durch Zugangsziffern Expansion
Zugangsw. | durch Zugangsziffern Expansion
Suchwahler unmittelbar nach Belegung | Konzentration

Bild 3-3 : Typen von Wahlern
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Bild 3-4: Koppelanordnung mit Wahlern



‘ Mechanischer Aufbau von Wahlern \

e Schrittschalt - Wahler

e Uber Stol3klinken gesteuert

e max. 54 Ausgange

e Heb-Dreh - Wahler

e Uber StoRklinken gesteuert
e 10 Ebenen ( Heben ), 10 Ausgange ( Drehen)

e insgesamt 100 Ausgange

e Motor-Dreh - Wahler

e durch 2 Motorspulen in 1 Ebene gesteuert
e 10 Dekaden

e insgesamt 110 Ausgange

Fol-3-4 nach B 3-4
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Bild 3-5: Vielfachschaltung mehrerer Wahler



4 Eingange

O O O O

3 Ausgange
12 Koppelpunkte (4 x 3)

o O

419 3

Kurzdarstellung

Bild 3-7 : Koppelvielfach
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II

8 Eingange
6 Zwischenleitungen
9 Ausgange

42 Koppelpunkte (2x12 + 3x6)

B

2 3
Kurzdarstellung

Bild 3-8: Zweistufiges Koppelnetz

( mit regelmaBiger Verlinkung )



unsymmetrische Gruppierung

A B C D
128 814 818 416 16|16 96
kommende o o gehende
Leitungen Leitungen
16 8 16 5] 2944 KP
symmetrische Gruppierung
A B C D
128 16 | 8 818 818 8 |16 128
kommende o o gehende
Leitungen Leitungen
8 8 8 8 3072 KP

Bild 3-9: Vierstufige Koppelnetze

( mit verschiedenen Symmetrien)



symmetrische Gruppierung

A B C D
128 168 8|8 sfls 8 |16 128
8 8 8 8
A B Umkehrpunkt
( Symmetrielinie )
128 16 ] 8 818
Leitungen
8 8
128 168 88
Leitungen
8 8

Bild 3-10: Symmetrisches Koppelnetz
in Umkehr - Gruppierung
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‘ Zeitvielfach - Koppelanordnungen \

e asynchrone Zeitvielfache

transparent fur verschiedene
Geschwindigkeiten

= erfordert grol3e Zwischenspeicher

e synchrone Zeitvielfache

feste Taktung im gesamten Netz,
nur fur definierte PCM-Signale

=>» erfordert Zwischenspeicherung
von nur 1 Rahmenléange

Fol-3-5a nach B 3-12



Synchrones Zeitvielfach fir
PCM - Signale

o Zeitstufe

vermittelt in verschiedene Zeitlagen
zwischen gleicher Zahl von Eingangs-

und Ausgangssystemen

= erfordert Zwischenspeicherung
von 1 Rahmenlange

e Raumstufe

vermittelt ganze Eingangssysteme in
gleiche Zahl von Ausgangssystemen

unter Beibehaltung der Zeitlagen

= erfordert nur Gatterschaltungen

Fol-3-5b nach Fol-3-5a



Bild 3-13 : Vermittlungsprinzip einer Zeitstufel


hthomas
Bild 3-13 :  Vermittlungsprinzip  einer  Zeitstufe
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Bild 3-15 : Vermittlungsprinzip einer Raumstufe
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Bild 3-15 :  Vermittlungsprinzip  einer  Raumstufe
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1-stufig

2-stufig

4-stufig

Bild 3-16 : Koppelnetzstrukturen mit
Zeit- und Raumstufen



kommend Koppelnetz gehend
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Steuerung

a) Punkt-zu-Biindel

h) Punkt-zu-Punkt
(Punkt-zu-Mehrpunkt = Konferenz)

Bild 3-17: Suchstrategien



Grundprinzipien der

Wegesuche und Einstellung

« besondere Markier- oder Belegungsadern

(z.B. in elektromechanischen Systemen zur

stufenweisen Einstellung je Wahlergruppe)

 Abbild der Zwischenleitungen

Im Speicher des Steuerrechners

(z.B.im System EWSD

zur weitspannenden Einstellung)

« autonome Wegesuche

durch selbsttatige Verarbeitung einer internen
Zieladresse im Koppelpunkt-Baustein

(z.B. im System S12
zum stufenweisen Aussuchen eines

adressierten Koppelnetz-Ausgangs)

Fol-3-6 nach B 3-17



‘ Koppelnetze flur Breitbandsignale \

%* Existierende Koppelnetze fur Telefonvermittlung nur

mit fester Taktung von 64 kbit/s

L)

5> fir neue Multimedia — Anwendungen

Vermittlung unterschiedlicher Taktungen
von < 2 Mbit/s bis 140 Mbit/s notwendig

N Koppelnetze mit Koppelpunkten
iIn ECL — Technologie (Emitter Coupled Logic )

L neues paket-orientiertes Verfahren
ATM = Asynchroner Transfer Mode

( Asynchronous Transfer Mode )

Fol-3-7 nach Fol-3-6



Anforderung an Verfugbarkeit

der Vermittlungssysteme

Art der VSt | Verfugbarkeit | Ausfallzeit
OVSt 99,977 % 2 h/Jahr
Fern- / AuslVSt 99,989 % 1 h/Jahr
99,999 % 5 min / Jahr

Fol 4-0 nach Fol 3-6




‘ Funktionssicherheit der Systeme |

o Aufteilung der Funktionen auf Gberschaubare Blocke

e Festlegung interner und externer Schnittstellen

e Sicherheitin der Schaltungsauslegung

* hochwertige Bauelemente
* Redundanz

* Ersatzschaltung

e interne Uberwachung der Funktionsablaufe
*  Mikrisynchronismus
*  Speicherschutz
* Prioritaten, Interrupts, Watch Dog

* MaRnahmen zur Uberlastabwehr

e Erzeugung und Behandlung von Alarmen

o externe Mdglichkeiten der Priifung, Messung ,Uberwachung

Fol-4-1 nach Fol-3-6



Abwicklung von Betriebsaufgaben

( stark Technologie abhangig )

e Analoge Vermittlungstechnik
e Analoge Ubertragungstechnik

e PDH - Ubertragungstechnik

¢ geringe Uberwachung ( Alarme)
¢ Schalten vor Ort

¢ Guteparameter nur extern
messbar

e SPC - Vermittlungstechnik
e SDH - Ubertragungstechnik

¢ Ferniuberwachung
der Betriebszustande

¢ Fernbedienung

¢ Errechnung von Gluteparametern

Fol-5-1 vor B 5-1



Vermittlungsstelle

iy

P
y/A

Srtlicher
BP|

Bedienungszentru

BPI = Bedienungsplatz

Bild 5-1 : Vorgezogene Bedienplatze
( je Vermittlungsstelle )



Vermittlungsstelle

|

TMN = Telecommunications Management Network

Bild 5-2 : zentralisierte Managementsysteme
(je Vermittlungs - System )



e Steuerung aller Aufgaben Im Gesamtnetz

¢ Dbetrieblich
¢ operationell

¢ administrativ

e Hauptbereiche sind:

¢ Ubertragungstechnik

¢ Vermittlungstechnik

e Datenubertragung hierfir erfolgt :

¢ Im OMAP des ZGS Nr.7

¢ Im Overhead des SDH-Systems
¢ als FTAM Uber ISDN-Nutzkanale
¢ Uber Datex-P-Netz

¢ Uber separate Steuernetze

¢ Uber IP-basierte Netze

Bild 5-3: Aufgaben des TMN

( Netzmanagementsystem )



Fault

Configuration

Performance

Accounting

Security

Fol-5-2 nach B 5-3

5 Hauptfunktionen des TMN

management

management

management

management

management

Fehler erkennen, eingrenzen, beheben
Schaltmalinahmen und Verkehrslenkung veranlassen

Qualitatsparameter des Verkehrs beobachten,

analysieren und ggf. lenken

durch = Drosseln / Aufteilen / Routen

bereitstellen von Abrechnungsdaten

realisieren von verschiedenen Sicherheitsstufen
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