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‘ Parameter der Netzgestaltung |

e abzuwickelnder Dienst
* Individualverkehr (jeder mit jedem)
* Sammel-/ Verteil-Dienste (einer zu vielen)

e geographische Ausdehnung
* in house
* Ortlich / lokal
* landesweit / weltweit

e eingesetzte Ubertragungsmedien
* Kabel (Kupfer, Koax, Glasfaser )
* Funk (Richtfunk, Rundfunk, Satellitenfunk )

e eingesetzte Ubertragungstechnik
* Frequenzmultiplex
*  Zeitmultiplex mit
* Bit-Rahmen-Struktur  (PDH)
* Container-Struktur (SDH)
* Zellen-Struktur (ATM)
e eingesetzte Vermittlungstechnik
* einfache, direkte Steuerung
* |eistungsfahige, indirekte Steuerung
* Rechnersteuerung
e Sicherheitsaspekte
* Ersatzschaltemdglichkeiten der Leitungen
* Mehrwegefiihrungen
e Glteparameter
* Verlustwahrscheinlichkeit ( Besetztfélle)
* Qualitatsgarantien ( QoS = Quality of Service)

Fol-1-1 als Erstes
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Bild 1-1 : Grundformen von Netzstrukturen



Bild 2-1a : kleines Ortsnetz mit
1 Vermittlungsstelle
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Bild 2-1b : Sternformige Anbindung
der Telefonanschliisse



Bild 2-1c : Bildung von Anschlusshereichen
(AsB) ingroRen Ortsnetzen
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Bild 2-2a : Analoges ON
mit 2 bis 8 OVSt
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Bild 2-2b : Prinzipdarstellung des analogen ON
mit GrVSt und UGrVsSt
in ON mit > 8 VollVSt
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Bild 2-3 : Digitales ON mit ODgVSt
ab 3 DIV-TVSt



Logisches Netz ( vermascht),
friher auch physikalisches Netz

‘ Vermittilungsstelle

Bild 2-4 : Ortsnetz



Logisches Netz ( vermascht),
friher auch physikalisches Netz
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physikalischer Ring

‘ Vermittilungsstelle

|:| Add-Drop-Multiplexer ( ADM ),
Crossconnector ( XC )

Bild 2-4 : Ortsnetz
mit Glasfaser-Ring
und SDH-Technik
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Bild 3-1: Netz mit 4 Hierarchie-Stufen
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Bild 3-2: SWFD-Netz mit 4 Ebenen
und Querwegen ( bis1997)



Bild 3-3 : Neues 2-stufiges Fernnetz
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Bild 3-3 : Neues 2-stufiges Fernnetz
( etwa ab 1998 )



Verkehrswert (Millionen Erlang)

Dezember 2002
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Bild 4-1a : Verkehrskurve an TVSt (in Erlang)
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Belegungskurve an TVSt

Bild 4-1b
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Bild 4-2 : Aufteilung in Grund-
und Uberlaufverkehr



‘ Aufgabe der Verkehrstheorie \

Problemstellung:

e eine bestimmte
angebotene Verkehrsmenge A [Erl]

e Uuber eine gegebene Koppelanordnung

o auf eine moglichst minimale Zahl von
Abnehmerleitungen zu lenken N

e und dabei bestimmte Glteparameter
einzuhalten, vor allem die sog.

Verlustwahrscheinlichkeit B [%]

Problemlésung:

o mittels Verkehrstheorie
( mathematische Verknupfung der Parameter )

Fol-4-1 nach B-4-2



Begriff Zeichen Formel / Bemerkung
Zubringer / Quellen s e unendlich / begrenzt
Abnehmer N Zahl der abgehenden Leitungen
Erreichbarkeit Zahl der Abnehmer, die von

Zubringern erreichbar sind

¢ konstant / variabel
k=N k<N | voll/begrenzt
Keff effektiv ( aquivalent zu 1-stufig )

Blockierung innere / aulRere
aktuelle Belegungs- ti [s]
dauer des Gespraches i
Beobachtungsdauer T [s]
mittlere Belegungs- tm [S]
dauer der Gesprache
Faktor c c [1/s] Anzahl der Belegungen der mittl.

Dauer t,, je Beobachtungsdauer
Verkehrsmenge Y Y [s] Y=Xt =T-c-t_
Verkehrsmenge y y =Y:T[E] | y=c- t
Verkehrsangebot A [Er] A=Y :T=c, -t
Restverkehr R [Er] R=A-y

als Verlust oder Uberlauf behandelt
Verlust (wahrschein- B [%] B=R:A

lichkeit )
Tages-Vergleichswerte
Hauptverkehrsstunde HVStd Maximum von 4 zeitgleichen
15 min-Werten in einer Woche
Konzentrationsfaktor Kk

k = YTag : YHVStd

Bild 4-3: Verkehrstheoretische Begriffe




Unterstellte Verkehrsverteilung

Quellen 1) Abnehmer 2)| Verlust
S N B

Poisson 0 © ;=S nein
Binomial endlich endlich; =s nein
Erlang 0 endlich; <s ja
Engset endlich endlich; <s ja

1) Quellen liefern Zufallsverkehr 1. Art

( gleichmafig verteilt )

2) Abnehmer alle voll erreichbar

Bild 4-4 : Verkehrstheoretische Modelle




Die Wahrscheinlichkeit w,

dass s Quellen belegt sind, betragt :

Bild 4-5a : Belegungswahrscheinlichkeit
nach Poisson



Voraussetzungen: s = © ( Quellen )

k = N ( Erreichbarkeit )
Zufallsverkehr 1. Art

A" A"
N! N!

B = ---------?\]--- — e - 2_ _________________ I;l _____
N A A A
pI— 1 + A+ - S —
N 21 N!

Beispiel: A = 4 Erl
N = 4 Lig

Y B

31 %

Einschrankung : Quellen (Zubringerleitungen) am Koppelnetz

sind in der Realitat immer endlich

Bild 4-5b : Erlang'sche Verlustformel



Reale Gegebenheit: k < N

% Néaherungsformeln mit Korrekturfaktoren nach:

O'Dell

Karlsson

Palm - Jakobeus

Lotze

weitere Einschrankung :

Uberlaufverkehr ist "spitzig",

denn er ist kein Zufallsverkehr 1. Art

& beriicksichtigt durch Ergéanzungsfaktoren :

Bild 4-6 : Verbesserte Verlustformeln
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Bild 4-7 : Bestimmung der Leitungszahl N
bei gegebenem Angebot A und Verlust B
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Bild 4-8 : Bestimmung des Verlustes B

bei gegebener

Leitungszahl N und Angebot A
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normierte Bundelleistung Y:N
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Bild 4-9 : Normierte Bundelleistung y:N fir verschiedene Bindelstarken N
in Abhangigkeit der Erreichbarkeit k und des Verlustes B



Grundaussagen

aus den Kurvenscharen

e die Zusammenhange sind in unteren Bereichen mit

kleinen Leitungszahlen und kleinen Verkehrsangeboten
und geringen Verlusten nicht linear

Erst zu groReren Werten hin werden sie nahezu linear

e geringere Verluste ( fur Leitungen des Kennzahlwegs )

erfordern deutlich mehr Leitungen

e die Zusammenlegung kleiner Biindel erbringt

Blindelgewinne

e Erreichbarkeiten unter k =20 (typisch fir Wahler)
reduzieren deutlich die Leistungsfahigkeit

e selbstin groRen Bindeln mit voller Erreichbarkeit und

erlaubten Plan-Verlusten bleibt die Verkehrsleistung

einer Leitung deutlich unter 1 Erlang

Fol-4-2 nach B-4-9



Technische Grenzen

- Dampfung
- Verkehrslenkungsmoglichkeiten
- KoppelnetzgroRen

- Kosten der Leitungen / Ubertragungswege
- Kosten der Vermittlungstechnik
- Kostenverhiltnis bei Uberlaufverkehren

Sicherheitsaspekte

- Doppelabstiitzung
- Mehrwege - Fuhrung
- Mehrmedien - Fluihrung

Angestrebte Verkehrsgite

- Verlust je Leitungsabschnitt
- end-to-end Verlustwahrscheinlichkeit

Bild 5-1 : Gesichtspunkte der
Netzstrukturierung



Kostenfaktor P bei Querwegen

Kosten Uberlaufweg
o —— ~ 13 .18
Kosten Querweg (QW)

Festlegung der Verluste je Abschnitt

=2 20% (auf QW)
=2 1% oder 2% (aufsteigender KzW)

= 0,1% oder 1% (absteigender KzW)

Stufung der U-Technik ( Multiplexer )

Primargruppe bei TF (12 Kanale)

- PCM - Grundleitung ( 30 Kanéle)

$ 4 ¢

QW auf TF wenn > 4Lltg

QW auf PCM wenn > 10 Ltg *)

*) zusatzlich wird auch eine ahnliche Verkehrsmenge
( Gegenseitigkeit ) aus der anderen Richtung erwartet

Bild 5-2 : Kriterien fur Einrichtung von QW
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