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Neue Moglichkeiten fiir Nachrichtensysteme auf der Basis des

Laser-Glasfaserkanals'

Horst OHNSORGE, Ulm/Donau

621.391.63:666.189.211.621.375.826

Zusammenfassung. Die Erfindung des
. Lasers macht eine optische Nachrichten-
libertragung maoglich. Um atmosphérische
Einfliisse auszuschalten, wird die Licht-
leitung lber Glasfiberleiter studiert. Der
Autor zeigt in diesem Artikel die Einsatz-
méglichkeiten des Laser-Glasfaserkanals
sowoh! im Weitverkehrsnetz als auch im
Teilnehmernetz sowie die Aussicht auf
integrierte Netze.

Nouvelles possibilités pour systémes
de communications utilisant les
conducteurs laser en fibres de verre

Résumé. La découverte du laser permet
la transmission optique des communica-
tions. Pour exclure les influencesatmosphé-
riques, on étudie la possibilité da’utiliser le
conducteur de lumiére par I'entremise de
réseaux lenticulaires. Dans son article,
l"auteur montre les possibilités d’emploi du
canal laser en fibre de verre tant dans le
réseau de communications a grande
distance que dans celui des abonnés ainsi
que la perspective de son utilisation dans
des réseaux intégrés.

Nuovi sistemi di trasmissione in base
al conduttore a fibre di vetro eccitate
da laser

Riassunto. L’invenzione del laser per-
mette di eseguire trasmissioni mediante
sistemi ofttici. Al fine di escludere le in-
fluenze atmosferiche é allo studio I'im-
piego di fibre di vetro quali conduttori.
Nel presente articolo [I'autore illustra le
possibilita d’impiego di fibre di vetro ec-
citate da laser sia nella rete interurbana,
sia nella rete d’abbonati e inoltre le prospet-
tive d’impiego nelle reti integrate.

Erst mit der Erfindung des Lasers im Jahre 1960 und be-
sonders des Festkorperlasers 1962 konnte ernsthaft an
eine optische Nachrichteniibertragung gedacht werden.
Erste Arbeiten tiber die Nachrichtenlibertragung mit Laser-
licht durch die Atmosphare wurden einige Jahre nach der
Entdeckung des Lasereffektes veroffentlicht. Um atmospha-
rische Einflisse auszuschalten, wurde der Linsenleiter vor-
geschlagen. Die Glasfaser als Lichtleitung fand fir Kon-
trollaufgaben und Anzeigezwecke bereits um 1930 An-
wendung.

Inzwischen ist die von Bdrner vorgeschlagene Kombi-
nation einer Monomode-Faser mit einem Halbleiter-Laser
und einer Avalanche-Diode als technisch sinnvollste
Lésung fir einen optischen Nachrichtenkanal, wohl allge-
mein anerkannt. Die Erfolge von Bel/l auf dem Lasersektor,
die unglaublich schnellen Fortschritte bei der Faserher-
stellung bei Corning Glass und die hervorragenden Eigen-
schaften der Mesadiode, die AEG-Telefunken als Lichtde-
tektor entwickelte, haben die pessimistischen Stimmen
immer mehr verstummen lassen.

Die physikalisch-technische Loésung flr einen Laser-
Glasfaserkanal zeichnet sich bereits ab, und es ist an der
Zeit zu fragen: welcher Bedarf liegt flr ein derartig breit-
bandiges Ubertragungsmedium vor, und welche neuen
Kommunikationsméglichkeiten eréffnet diese flexibel und
einfach verlegbare Nachrichtenleitung? Die Probleme der
heutigen und kinftigen Nachrichtennetze riicken damit in
den Vordergrund. Systemarbeiten miissen heute durchge-
fiihrt werden, wenn dieses neue Ubertragungsmedium in
absehbarer Zeit Nutzen bringen soll. Erste Arbeiten zu
diesem Themenkreis liegen vor. Dieser Beitrag soll einen

' Vortrag, gehalten anlésslich des 8. Technischen Presse-Kollo-
quiums 1972 der AEG-Telefunken.
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Uberblick geben, welche neuen Méglichkeiten durch den
Glasfaserkanal fiir Nachrichtensysteme erkennbar sind.
Sie betreffen sowohl das Weitverkehrsnetz wie auch das
Teilnehmernetz und die Aussicht aufintegrierte Netze.

1. Der Laser-Glasfaserkanal fiir das Weitverkehrsnetz

Das heutige Nachrichtennetz fiir Fernlibertragung be-
dient sich verschiedenartiger Ubertragungsverfahren und
-medien. Aus technischer Sicht sind bisher keine Engpéasse
aufgetreten, und die Weiterentwicklung konventioneller
Techniken hat so erhebliche Fortschritte gemacht, dass
selbst die Einfllhrung des Bildtelephons durch Erweitern
des herkdmmlichen Netzes .denkbar ist. Ein neues Uber-
tragungsmedium muss also demgegentiber wirtschaftliche
undtechnische Vorteile bieten — sonst bleibt es bedeutungs-
los.

1.1 Wirtschaftliche Aspekte

Aus der Literatur sind in Tabelle | einige Angaben Ulber
die Kosten von Ubertragungskanilen zusammengestellt.
Unsicher sind dabei die Kosten fiir Hohlleiter- und Glas-
faserkanale, da mit diesen Ubertragungskanalen bisher
wenig oder keine Erfahrungen vorliegen. Beim Hohlleiter
bestehen keine ungeldosten technischen Probleme mehr,
so dass die zugehorigen Kostenangaben als weniger un-
sicher anzusehen sind als beim Laser-Glasfaserkanal, der
sich noch im Forschungsstadium befindet. Es sind unseres
Wissens fiir Glasfasersysteme bisher nur von der Britischen
Post Kostenabsch&tzungen bekannt geworden. Unter der
Annahme, dass die der Kostenabschatzung zugrunde ge-
legte Technik durchfiihrbar ist, wird die wirtschaftliche Be-
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Tabelle I. Kanéale des Fernlbertragungsnetzes

System fir

12 Kanéale 100 DM/Kanal.km
24 Kanale 100 DM/Kanal.km

1. Tragerfrequenz
tiber Kabel:

300 Kanale 60 DM/Kanal.km
960 Kanale 20 DM/Kanal.km
2700 Kanéle 10 DM/Kanal.km
10 800 Kanale 5 DM/Kanal.km
72 000 Kanale 2 DM/Kanal.km
(Planungsstadium)

300 Kanale 15 DM/Kanal.km
2700 Kanale 4 DM/Kanal.km

tiber Richtfunk:

2. PCM iiber Kabel: 32 Kanale 20 DM/Kanal.km

50 000 Kandle 3 DM/Kanal.km

3. Satelliten: 240 Kanale 60 000 DM/Jahr.Kanal
(Intelsat 1)
240 Kanale 30 000 DM/Jahr.Kanal
(Intelsat 2)
1200 Kanale 10 000 DM/Jahr.Kanal
(Intelsat 3)
8 000 Kanale 3000 DM/Jahr.Kanal
(Intelsat 4)
(Lebensdauer: 7 Jahre)
4, Seekabel: 30 Kanale = 30 DM/Kanal.km (TAT 1)
800 Kanale = 6 DM/Kanal.km (TAT 5)
5. Hohlleiter: 200 000 Kanale = 2 DM/Kanal.km
6. Glasfaser: 20 000 Kanale = 2 DM/Kanal.km

A ov/Kkanal-km

60 Gesetzmassigkeit:
50 10fache Bandbreite A doppelter Preis
40
30
20+
10

1000 3000 30000 300000 Kanéle

|

1.2 Technische Forderungen

In Deutschland sind die technischen Forderungen durch
CCITT-Empfehlungen, Pflichtenhefte der Bundespost, der
Bundesbahn und der Energieversorgungsunternehmen fest-
gelegt. Sie mussen auch als Richtlinien fur die technologi-
sche Forschung am Laser-Glasfaserkanal berlicksichtigt
werden. Die wichtigsten Forderungen sind in Tabelle Il zu-
sammengestellt. Der Ubertragungskanal nach Bérner ist
ein binarer PCM-Kanal mit Amplitudentastung beziehungs-
weise Lichtintensitditsmodulation. Ein Ubersprechen zwi-
schen den Glasfasern eines Kabelstranges ist nicht zu
befiirchten, da selbst ohne lichtundurchléassige Isolierung
der Fasern das Streulicht nicht in eine Nachbarfaser ein-
koppelt, denn dieses Licht misste durch den Glasmantel
dringen und den Grundmode der Lichtwelle erregen. Auch

Tabelle /1. Einige Forderungen fir Nachrichtenkanéle

deutung der optischen Nachrichtenlbertragung deutlich.
Ein Vergleich der in der Literatur bekanntgewordenen Zah-
len lasst unter Umstanden einen Preis von etwa DM 2.—/
Kanal X km erwarten, der allerdings von dem Glasfaser-
system bereits bei einer zehnfach kleineren Kanalzahl
als beim Hohlleiter erreicht werden kdnnte.
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Allgemein

Nebensprechdampfung: 58,2 dB CCITT-Bezugskreis

Grundgerausch resultierend: 10* pW bezogen auf Pegel 0
3 pW/km Strecke

Signal- zu Rauschverhaltnis: < 50 dB insgesamt zuléssig

PCMN-Strecke
Quantisierungsgerausch: < 40 dB
Bitfehlerwahrscheinlichkeit: p < 10-7

(Signal- zu Rauschverhaltnis: U,/U, .+ > 24 dB am Verstarker
bei 1000 Verstarkern
in Reihe)

Heutige Kabel

Lebensdauer: Ortskabel 50 Jahre
Seekabel 20 Jahre

-+ 10° C. 80 cm in der Erde
VDE-Schutzarten sehr
verschieden

5 kp/mm? Kupfer

15 kp/mm? Eisen

Scharfste Forderung in
Bundesbahn-Pflichtenheften
auf einige Meter genau

< 120 W/Speisestelle heute

Temperaturschwankung:
Korrosionsfestigkeit:

mechanische Festigkeit:
Alterungserscheinungen:

Fehlerortung:
Stromversorgung:

Kostenbeispiel

Bahnkabel mit: 4 Zwergtuben (1,2/4,4)

18 Doppeladern (1,4)

38 Doppeladern (0,9)

20 TDM/km

Kapazitat < als eine Glasfaser

Technische Mitteilungen PTT 1/1973



die anderen in diesem Bild zusammengestellten Forderungen
diirften mit einem Glasfaserkanal erfiillbar sein. Setzt man
fir die Glasfaser eine Ddmpfung von 15 dB voraus, wie dies
nach letzten Informationen von Corning sicher erreicht
werden kann, dann ergibt sich bei 10 dB Kopplungsverlusten
und 40 dB Dampfungsausgleich je Zwischenverstarker be-
reits eine Feldlange von 2 km. Verstarkerabsténde von 1,5 km
finden sich heute schon in der Tragerfrequenztechnik, Im
Augenblick ist noch nicht abzusehen, ob die genannten
Forderungen fiir den Laser-Glasfaserkanal wesentliche
Schwierigkeiten bereiten werden. Grundsétzliche Schwie-
rigkeiten sind jedoch nicht mehr erkennbar.

1.3 ...technische Méglichkeiten

Neben den wirtschaftlichen Aspekten und der zu er-
wartenden Ubertragungsqualitat bietet der Glasfaserkanal
sehr reizvolle technische Maoglichkeiten. Da es sich um
einen bindren Basisband-Digitalkanal handelt, entfallen
im Vergleich zum Hohlleiter die aufwendigen Frequenz-
modulationseinrichtungen. Werden 64 kbit/s je Gesprachs-
kanal vorgesehen, dann geschieht die Biindelbildung bis zu
15000 oder 20000 Kanalen im Zeitmultiplex. Leitungen mit
héherem Verkehrsaufkommen erfordern Kabel mit mehreren
Glasfasern. Die Glasfaserleitung arbeitet also im Zeit- und
Raummultiplex. Der Ausfall einzelner Verstarker bedeutet
daher nur eine Verminderung der Kanalkapazitat, nicht aber
den Totalausfall des Gesamtverbindungsweges. Teilbiindel
kénnen ohne Umsetzung durch Herausfiihren von Einzel-
fasern aus dem Kabel abgezweigt werden. Der verhéltnis-
massig kleine Verstéarkerabstand bietet die Moglichkeit, in
diesen Abstanden auch kleinere Bilindel abzuzweigen. Der
Verstarker selbst wird vom Prinzip her einfach und vor-
aussichtlich verhaltnismassig billig sein. Das Prinzip eines
solchen Verstarkers fiir die Einzelfaser zeigt Figur 1. Er
unterscheidet sich von den Ublichen PCM-Verstarkern fir
Koaxialkabel nur durch den Lichtdetektor und den Laser mit
seiner Ansteuerung. Problematisch ist dabei die breit-

Glasfaser

Fig. 1
Verstarker der Einzelfaser

A Avalanche-Diode = Lichtdetektor

V' Vorverstarker

T Taktriickgewinnung

P Pulsregeneration

E Endverstarker zur Laseraussteuerung
L Laser
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TDMA - Kanal

Ki

Fig. 2

Glasfaser-Fernleitung

TDMA  Time Division Multiple Access (Zeitmultiplexverfahren)
K, K,  Kanal 1, Kanal 2

AD+M  Analog Digital-Wandler und Modulator

S Steuergatter

G Generator oder Takigenerator

L Laser

D Demodulator

v Verstirker

SCH Schiebeleitung

A Abzweigschaltung

RNZ Verstirkerstationen (Leitungshiindel oder Abzweighiindel zum Teilnehmer)
71, T2 Laufzeitleitungen, auch optischer Natur

bandige Verstarkung und die Geschwindigkeit, mit der die
Taktriickgewinnung und Pulsregenerierung erfolgen muss.
Fiir Fernleitungen ergeben sich gegeniiber dem Hohlleiter
und allenfalls auch gegeniiber mehradrigen Koaxialkabeln
fir PCM neue vereinfachende Méglichkeiten. Als Konkur-
renz zum Hohlleiter wird ein Faserkabel > 10 Glasfasern
umfassen miissen. In Figur 2 ist ein derartiges Ferntrassee
mit zwei Nachrichtenfasern” schematisch dargestellt, das
eine Verstarkerstation und eine Abzweigeinrichtung enthalt.

Ein Kabel mit einer Zusatzfaser zur Takt- und allenfalls
Dienstzeichentiibertragung wird sich nicht erheblich von den
Kosten des Kabels ohne diese Zusatzleitung unterscheiden.
Die Taktrickgewinnung auf dieser Leitung wird einfacher
als bei einer Einzelfaser (vergl. Fig. 1), indem voraussicht-
lich eine sehr einfache Pulsregenerierschaltung geniigt,
um die Taktzeitpunkte aus den eintreffenden Flanken zu
gewinnen. Die Fasern des Kabels werden in den Uberleit-
einrichtungen der Zentralamter (in der Schweiz Fernknoten-
amter) synchron gespeist. Die Verstarker bieten zwei
Méglichkeiten, die Laufzeitunterschiede auf den einzelnen
Fasern auszugleichen:

1. Wie in Figur 2 gezeigt, kann der Takt tiber Laufzeitglieder
individuell so phasenverschoben werden, dass die Takt-
gewinnung genau zum Zeitpunkt der Pulsmitte auf der
betreffenden Nachrichtenfaser erfolgt.

21



2. Da die Kopplungstechnik zwischen Fasern &usserst ein-
fach und billig ist, kann auch daran gedacht werden, den
Laufzeitausgleich rein mechanisch bei der Installation
des Kabels durch Verkiirzen oder Verlangern der Fasern
einmalig vorzunehmen. Auf diese Weise wirden die
Nachrichtenimpulse im Verstarker nicht nur phasenstarr,
sondern auch zeitgleich eintreffen. Dies vereinfacht die
Abzweigelektronik A erheblich. Da alle Fasern des Kabels
den gleichen Temperatureinflissen ausgesetzt sind,
dirften Temperatureinfliisse die Arbeitsweise nicht be-
eintrachtigen. Schwierigkeiten koénnen nur auftreten,
wenn die einzelnen Fasern unterschiedliche Alterungs-
effekte aufweisen, die zu Laufzeitanderungen fihren.

In jeder Verstarkerstation (vgl. Fig. 2) kénnen Nachrichten
abgezweigt oder neu zugefihrt werden. Die Abzweigein-
richtung A lbernimmt die verstérkten Nachrichtenimpulse
und leitet sie nach Art der Speichervermittiung in den ge-
wiinschten Abzweig. Durch die Adressinformation und die
Kanaltberwachung mit Hilfe der Leitung Z kennt A den Be-
legungszustand der abgehenden Lichtkanéle, so dass
A die freien Zeitplatze tber die Leitungen N mit einzu-
speisenden Nachrichten neu besetzen kann.

Die Einsatzmoglichkeiten derartiger Glasfaserleitungen
in herkémmlichen Netzen sind vielgestaltig (Fig. 3). Das
heutige Telephonnetz ist hierarchisch vom Teilnehmer iiber
die verschiedenen Amtstypen bis zum Zentralamt (in der
Schweiz Fernknotenamt) geordnet. Die Glasfaser kdnnte
schon heute fiur Hauptamtsverbindungen (Fernendamts-
verbindungen) von Interesse sein. Bei der Einfihrung des
Bildtelephons ist es denkbar, dass sie bis hinunter zu den
Endamtsverbindungen angewendet wird. Die Verwendung
von Glasfaserkabeln als Zentralamtsverbindungen (Fern-
knotenamtsverbindungen) wiirde die Netzverzweigung ge-
gentiber dem Hohlleiter wesentlich erleichtern und damit
Umwegfiihrungen ersparen. Die Glasfaserkanéle kénnten
also bereits bei der heutigen Netzstruktur fir das Fernver-
kehrsnetz grosse technische Erleichterungen und Fort-
schritte bringen.

2. Der Laser-Glasfaserkanal fiir das Teilnehmernetz

Die folgenden Betrachtungen sind in erster Linie fir
Nebenstellenanlagen (Teilnehmeranlagen) durchgefihrt
worden. Sie sind aber durchaus tbertragbar auf 6ffentliche
Vermittlungssysteme, wodurch ein véllig neuartiges, in-
tegriertes Kommunikationssystem entstehen kdnnte.

Zunachst einige Vorbetrachtungen: Bei einer Uber-
tragungsrate von 1 Gbit/s und 64 kbit/s je Telephonver-
bindung kénnen etwa 15000 gleichzeitige Ferngesprache
Uber eine Glasfaser in einer Richtung gefiihrt werden.
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Dieses Verkehrsaufkommen entsteht bei einem Verkehrs-
fluss von 0,1 Erlang von 150 000 Teilnehmern. Eine Glas-
faser mit 1 Gbit/s erméglicht die Ubertragung von 1000
Ferngespréchen und etwa 60 Bildtelephonkanalen mit 1 MHz
Bandbreite oder 14 Mbit/s. Dies wiirde dem Verkehrsauf-
kommen einer Nebenstelle (Teilnehmeranlage) mit 10 000
Telephon- und 600 Bildtelephonanschliissen entsprechen.
Nach dem heutigen Stand der Bildkompression kann bei
deren Anwendung die Zahl der 600 Bildtelephonteilnehmer
mindestens auf 3000 erhoht werden. Wie schon bei den
Fernleitungen gezeigt, ist infolge der einfachen Verstéarker
und der verhaltnisméassig kurzen Verstarkerabstande sowie
der flexiblen Verlegbarkeit der Zugriff zu Glasfaserkanélen
sehr leicht. Daher dréngt sich die Frage auf, ob damit nicht
ein Vielfachzugriffsystem geschaffen werden kann, dhnlich
den Systemen mit Nachrichtensatelliten.

Vermittlung und Uberleiteinrichtung
fiir Durchgangsverkehr

[/
L/
L/
[

' Faserleitung

Repeater

Ferntrassee
Faserkabel
Hohlleiter

= Zentralamt

= Tragerfrequenz
= Hauptamt
= Knotenamt

= Endamt
= Nebenstelle

TL=Teilamt

TIn= Teilnehmer

Fig. 3
Heutige Netzstruktur und Einsatzméglichkeit von Glasfaserkanilen
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2.1 Eine neue Netzstruktur

Eine neuartige Struktur eines Kommunikationssystems
sollte

- die Form eines Verzweigungsnetzes aufweisen

- moglichst keine zentralen Einrichtungen besitzen, bei
deren Ausfall das ganze Netz gestort wird
und

— bei Kabelunterbriichen zumindest in beschréanktem Masse
weiterarbeiten konnen.

Ein derartiges Vielfachzugriffsystem als Netzgrundein-
heit ist denkbar und, sobald der Laser-Glasfaserkanal. zur
Verfiigung steht, auch zu verwirklichen. Dieses Kommuni-
kationssystem (Fig. 4) arbeitet nach folgendem Prinzip:

1. Beijedem Teilnehmer wird die gesamte in die Netzgrund-
einheit eingespeiste Information vorbeigefiihrt, so dass
jeder Teilnehmer durch eine geeignete Adressierung die
fir ihn bestimmte Nachricht entnehmen und selbst jedem
anderen Teilnehmer auf diese Weise Nachrichten Gber-
mitteln kann.

2. Zu jedem Teilnehmer werden eine gesonderte Hin- und
eine Rickleitung - also zwei Glasfaserkanale — gefiihrt,
wobei er auf der einen Leitung alle eingespeisten Nach-
richten — auch die von ihm ausgesendete — erhélt und auf
der anderen seine Nachrichten abgibt.

3. Die Faserstrange werden in Knotenpunktensoverbunden,
dass Punkt 1) erfillt ist. Die Knoten selbst werden durch
gleichartige Faserstrange verbunden, an die jedoch keine
Teilnehmer angeschlossen sind.

Die Zweige dieser Netzgrundeinheit sind durch Signal-
senken (Sumpf) so abgeschlossen, dass keine Reflexionen
auftreten. Eine ausgesendete Nachricht kehrt also Uber
einen Knoten einmal zum Sender zuriick und wird dann
durch den folgenden Abschluss dieses Zweiges geldscht.
Kabelunterbrechungen legen bei diesem Netz nur den be-
troffenen Zweig oder die Verbindungsleitung still; das
restliche Netz oder die Netzteile arbeiten dagegen als selb-
standige Grundeinheiten ungestort weiter, da nicht zu er-
warten ist, dass durch die unterbrochene Kabelstelle die
Glasfaser erregt wird und damit die folgende Avalanche-
Diode anspricht.

2.2 Mdgliche Ubertragungsverfahren und Betriebsorganisa-
tionen

Es muss nun die Frage beantwortet werden, welche Ver-
fahren und Betriebsorganisationen fiir ein derartiges Netz-
prinzip geeignet sind, da durch die Organisation der Knoten
erhebliche Schwierigkeiten durch Uberlagerungen von
Nachrichten erwartet werden kénnen. Grundséatzlich kom-
men nur Zeitmultiplex- und Codemultiplexverfahren in
Betracht. Auch Kombinationen dieser beiden Prinzipiensind
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denkbar. Beide Methoden bieten eine Vielzahl von Va-
rianten, und es ist eine grosse Arbeit erforderlich, um die
geeignetste Variante herauszufinden. Zu den beiden ge-
nannten Ubertragungsverfahren sind bereits detaillierte
Vorschlage ausgearbeitet worden.

Das Codemultiplexverfahren ist besonders fiir Neben-
stellen (Teilnehmeranlagen) oder Netze geringer Teil-
nehmerzahl geeignet, bei denen es weniger auf die Aus-
nutzung der Kanalkapazitat als auf kleinstmdégliche Kosten
der Anlage ankommt. Daraus folgt auch der Anwendungs-
bereich der Zeitmultiplextechnik: gréssere Netze mit hoher
Teilnehmerzahl, grossem Verkehrsaufkommen und breit-
bandigen Nachrichtenquellen werden immer auf die Zeit-
multiplextechnik zuriickgreifen miissen.

2.3 Eigenschaften des neuen Kommunikationssystems

Das geschilderte Kommunikationssystem mit dezentrali-
sierter Vermittlung und den vielen Verfahrensméglich-
keiten setzt einen leicht verlegbaren, dusserst breitbandigen
Ubertragungskanal voraus und ist daher erst durch die
Laser-Glasfaserstrecke in den Bereich der technischen
Verwirklichung geriickt. Ein derartiges System bietet eine
Fiille von Vorteilen und neuen Méglichkeiten fur die Teil-
nehmerebene. Einige davon sind in Tabelle /Il zusammen-
gestellt. Im Grenzfall steht einer Teilnehmerverbindung die
ganze Kapazitat des Ubertragungsmediums zur Verfiigung.
Wie jedes technische System, weist auch das dezentrali-
sierte Vermittlungssystem Nachteile und Schwierigkeiten
auf, die ebenfalls wiedergegeben werden. Sie sind sicher-
lich zu iberwinden. Die Vorteile des Systems dtrften die
Nachteile bei weitem (ibertreffen. Offen ist noch die Frage,
wie sich ein derartiges System in das heutige Nachrichten-
netz einfiigen lasst, und ob auf dieser Basis ein grésseres
integriertes Nachrichtennetz entstehen kénnte.

Leitungs - P Datenendgerat
abschlufl o773 od. Computer

Drahloses
Telephon

RuckfluB3 -
sperre

B

bl
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Fig. 4
Prinzip des dezentralen Vermittlungssystems (integriertes Netz)
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Tabelle I1l. Eigenschaften des neuen Kommunikationssystems
(Dezentrale Vermittlung)

Vorteile Nachteile
1. Bandbreite 1. Zentrale
(Bitrate) frei vom Teil- Stromversorgung

fur Verstarker
Abzweigschaltungen
Teilnehmergerate
sehr schwierig

nehmer belegbar.

n

. Integration
aller Dienste

3. Grosse Erreichbarkeit 2. Betriebssicherheit der

einfach Abzweigverstirker

muss sehr hoch sein.
Ausfall A kurzzeitiger
Netzausfall

4. Grosse Erweiterbarkeit
ohne Systemanderungen

. Einheitliche Technik ) ) .
(digital) 3. Betriebssicherheit der

fur alle Einrichtungen Teilnehmergerite
(LSI) muss hoch sein
Ausfall A Stérung der
Nachrichten

(&)

6. Einfache Realisierung
von

Rufnummernumlegung 4. Leitungsuntgrbruch A
Konferenzschaltung Abltrennung einer
Betrieb mit Teilnehmergruppe
Berechtigungsausweis 5. Analog-digital-

Vollautomatische
Funktionsprifung
Sonderdienste

Wandlung
aller Analogquellen nétig

7. Kurze mittlere
Anschlusslangen
von Teilnehmerleitungen

8. Codetransparenz

=]

. Zentrale
Datenerfassung
einfach

10. Keine zentrale
Stormoglichkeit

11. Kein zentraler
Raumbedarf

12. Hohe Abhérsicherheit

3. Méglichkeiten fiir die Entstehung eines integrierten
Nachrichtennetzes mit Hilfe des Laser-Glasfaser-
kanals

Das dezentralisierte Vermittlungssystem ist ein autarkes
Netz fir die Teilnehmerebene. Derartige Kommunikations-
systeme kénnten als Inselamter in Wirtschaftsunternehmen,
Verwaltungen und Krankenhausern entstehen. Auch ihr
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Einsatz in neuen Siedlungsgebieten und Satellitenstadten
ist denkbar, da hier stets neue Telephonanlagen einge-
richtet werden mussen.

Die Wahlinformation liegt in Form der Adressen zu-
mindest beim Gesprachsaufbau vor, so dass es unproble-
matisch ist, durch eine Uberleiteinrichtung mit Speichern
und Signalwandlern die Verbindung zum heutigen Tele-
phonnetz herzustellen. Zunachst kénnten diese Inseln lber
das vorhandene Telephonnetz miteinander verbunden wer-
den. Eine weitere Anwendung kénnte dann die Glasfaser-
strecke als direkte Verbindungsleitung zwischen den neuen
Grundnetzeinheiten finden. Die erforderlichen Uberleit-
einrichtungen fir die Verbindungsstrecken werden ein-
facher als die fur das herkdmmliche Telephonnetz. Auf
diese Weise kann zunachst das vorhandene Nachrichten-
netz erweitert und vervollkommnet werden (Fig.5). Das
Prinzip des neuen Kommunikationssystems bietet jedoch
auch die Méglichkeit, ein vollstandiges integriertes Nach-
richtennetz mit mehreren hierarchischen Ebenen in ein-
heitlicher Technik aufzubauen. Die zweite Ebene wéare dann
ein Netz mit der gleichen Betriebsorganisation wie die Netz-
grundeinheit, jedoch sind hier keine Teilnehmer, sondern
nur Netzgrundeinheiten angeschlossen. Jede Netzgrund-
einheit wirkt dabei als Ganzes wie ein Teilnehmer, der Zeit-

@ Uberleiteinrichtungen

Vorhandenes
Fernsprechnetz

Tin.

Tin.

Netzgrundeinheit
mit dezentralisierter Vermittlung

Fig. 5
Erweiterung des heutigen Telephonnetzes durch Glasfaserleiter
und -teilnehmernetze
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3.Hierarchiestufe

-
~ _——"

\ Héhere Netzeinheit

2. Hierarchiestufe

Netzgrundeinheit
~— 1. Hierarchiestufe

Tin.

Fig. 6
Moglichkeit fiir ein integriertes Nachrichtennetz auf der Basis des
Laser-Glasfaserkanals
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platze in der zweiten Hierarchieebene besetzt und damit
die Nachrichten an andere Netzgrundeinheiten sendet, die
fir Teilnehmer dieser Netzgrundeinheiten bestimmt sind.
Der Anschluss geschieht iiber eine ganz &hnliche Ein-
richtung, wie sie bei jedem Teilnehmer der Netzgrundein-
heit vorhanden ist, nur wird hier zu der Adresse des ge-
wiinschten Partners die Adresse der zugehdrigen Netz-
grundeinheit beigefligt. Die angesprochene Netzgrundein-
heit entnimmt — genau wie vorher die Einzelteilnehmer - aus
der zweiten Ebene mit Hilfe der erkannten Eigenadresse die
flr sie bestimmten Nachrichten (Fig. 6).

Dieses Verfahren kann nun auch fiir weitere Hierarchie-
ebenen in der gleichen Weise fortgesetzt werden. Fir die
hoheren Ebenen ist voraussichtlich die Kapazitat einer
Einzelfaser nicht ausreichend, aber, wie eingangs geschil-
dert, ist gerade das mehradrige Glasfaserkabel besonders
fir haufige Abzweigungen geeignet, so dass auch fiir die
hoheren Ebenen keine Schwierigkeiten bezliglich der Ka-
pazitat und Verzweigungstechnik zu erwarten sind. In einem
derartigen Nachrichtennetz ware Ubertragungs- und Ver-
mittlungstechnik voll integriert. Alle denkbaren Dienste sind
einfihrbar, und jeder Teilnehmer kann nahezu beliebige
Kanalkapazitat belegen. Sprach- und Datenlbertragung
sowie Bildtelephon sind damit in einheitlicher Technik
durchfihrbar.

Adresse des Autors: Dr.-Ing. Horst Ohnsorge, cf/o Forschungs-
institut AEG-Telefunken, D-7900 Ulm/Donau.
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