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Ein vollstandig integrierter Raumvielfach-Koppelpunkt

Peter MARTI, Bern, und Michael LAMOTH, Bevaix

Zusammenfassung. Die Anforderungen
konventioneller Telephonie-Vermittlungs-
systeme an den Koppelpunkt sind fir eine
wirtschaftliche vollelektronische Lésung zu
umfangreich. Es wird gezeigt, dass man
durch Verlagerung der Probleme trotzdem
elektronische Koppelpunkte, sogar in in-
tegrierter Technik, einsetzen kann. Die
tibertragungstechnischen Bedingungen
werden beleuchtet. Die beiden vorgestellten
Ldsungen, eine mit diskreten Komponenten,
die andere in integrierter Bauweise, er-
fillen die Anforderungen fiir Telephonie-
Hauszentralen.

Point de couplage entiérement
intégré utilisé en commutation
spatiale

Résumé. Les exigences imposées aux
points de couplage dans les installations
conventionnelles de commutation télé-
phonique sont telles que leur réalisation
sous forme entiéerement électronique n’est
pas rentable. L'auteur montre qu’en trans-
posant les problémes il devient possible
d’avoir recours a des points de couplage
électroniques, méme en technique inté-
grée. Les conditions de technique de trans-
mission sont exposées. Les deux solutions
proposées, 'une faisant appel & des élé-
ments discrets, I'autre a des circuits in-
tégrés remplissent les conditions requises
pour les centraux téléphoniques domesti-
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Un punto d’accoppiamento
interamente integrato utilizzato nella
commutazione spaziale

Riassunto. Le esigenze richieste dai punti
d’accoppiamento nei sistemi telefonici con-
venzionali sono troppo estesi per una re-
alizzazione interamente elettronica van-
taggiosa. L'autore dimostra che mediante
lo spostamento del problema si possono,
ci0 nonostante, impiegare punti d’accop-
piamento perfino nella tecnica integrata. Si
illustrano le condizioni tecniche di trasmis-
sioni che ne derivano. Le due soluzioni
proposte, I'una costituita da componenti
discreti, 'altra da elementi integrati, sod-
disfano alle richieste dei centralini tele-
fonici.

ques.

1. Anforderungen und Lésungsméglichkeiten fiir einen
elektronischen Raumvielfach-Koppelpunkt

1.1 Einleitung

Die Vermittlungstechnik nitzt die Vorteile der Halbleiter-
bauelemente seit liber zehn Jahren aus. Zuerst wurden in
bestehenden Anlagen rohrenbestiickte und elektromecha-
nische Schaltungen, wie Verstéarker, Signalgeneratoren und
Taktgeber, ersetzt. In neueren Systemen profitierte vor
allem der Steuerteil von den hoheren Arbeitsgeschwindig-
keiten elektronischer Bauelemente, was zu héherer Kon-
zentration der Steuerstromkreise flihrte.

Betrachtet man das Durchschaltenetzwerk neuerer und
neuester Vermittlungssysteme (Fig. 7), die nach dem Prin-
zip des Raumvielfachs arbeiten und Fertigungsreife erlangt
haben, so fallt auf, dass durchwegs metallische Kontakte
gewahlt wurden. Dass Halbleiterbauelemente hier sehr
sparlich eingesetzt werden, liegt in den zum Teil hohen
technischen Anforderungen begriindet.
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Blockschema einer Zentrale

Tabelle I gibt eine Ubersicht Gber die hauptséchlichen
Eigenschaften eines Koppelpunktes fiir Telephonie-Durch-
schaltenetzwerke, wenn man im wesentlichen das Konzept
bekannter, in Betrieb stehender Anlagen zugrunde legt.

Die Punkte 1..3 ergeben sich aus den Qualitatsanfor-
derungen fiir Gesprachsverbindungen, wahrend die Punkte
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Tabelle I. Anforderungen an einen Koppelpunkt in konventio-
nellen Durchschaltenetzwerken

1 niedriger, stabiler Durchiass-
widerstand rq (<1 Q)

2 hohe Sperrimpedanz (> 100 MQ)
3 verzerrungsfrei fur tonfrequente Signale bis einige V

ibertragungstechnisch
bedingt

4 geeignet, den Speisestrom fir den
Teilnehmerapparat zu {ibertragen

5 Geeignet, die Rufenergie (30 mA, 70 V,
25 Hz) zu Ubertragen

systembedingt

6 Unempfindlichkeit gegen Uberspannungen

4...6 systembedingte Forderungen sind. Es sind nun gerade
die systembedingten Forderungen, die der Entwicklungeines
wirtschaftlichen elektronischen Koppelpunktes im Wege
stehen. Wenn heute ein elektronischer Koppelpunkt einge-
setzt werden soll, miissen unseres Erachtens diese For-
derungen entfallen, das heisst sie miissen mit umgekehrten
Vorzeichen als Forderungen im System berlicksichtigt wer-
den. Dies kdnnte unter Umsténden bewirken, dass nicht fir
alle Arten von Vermittlungsanlagen ein konkurrenzfahiges
System gefunden werden kann.

Die folgenden Betrachtungen beziehen sich auf einen
Koppelpunkt, der sich in Hauszentralensystemen einsetzen
lasst. Um die in Tabelle | enthaltenen Forderungen fiir den
Koppelpunkt gegenstandslos zu machen, bietet sich fol-
gende Losungsmoglichkeitan:

- galvanische Trennung zwischen Teilnehmerleitung und

Durchschaltenetzwerk
- Begrenzung der Signalspannung am Eingang des Durch-

schaltenetzwerkes
— Einspeisung des Schlaufengleichstroms in der Teilneh-

merschaltung
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Fig. 2
Vereinfachtes Ersatzschema zur Berechnung der
dampfung eines Koppelpunktes

Durchlass-

- Verwendung eines Teilnehmerapparates mit Tonfre-
quenz-Niederpegel-Ruf oder Einspeisung der Rufenergie
in der Teilnehmerschaltung

1.2 Ubertragungstechnische Gesichtspunkte

1.2.1 Einfiigungsddmpfung

In Hauszentralen soll die Dampfung einerHausverbindung
zwischen 0,6...0,8 Neper, und die einer Amtsverbindung
weniger als 0,1 Neper betragen. Die Hausverbindung lasst
sich mit einem Dampfungsglied im Verbindungsstromkreis
auf ihren Wert bringen. Die Amtsverbindung hingegen ver-
langt sehr dampfungsarme Koppelpunkte. Wenn man bei-
spielsweise annimmt, dass die Ubertrager 0,05 Neper
dampfen, verbleiben fiir die Einfigungsdampfung samtlicher
an der Verbindung beteiligter Koppelpunkte ebenfalls 0,05
Neper. Dieser Wert teilt sich auf in die dampfende Wirkung
der differentiellen Seriewiderstédnde rq und der Ableitung
Ry aller Koppelpunkte (Fig. 2). Je nach Grésse und Konzept
des Durchschaltenetzwerkes kénnen ein bis etwa acht
Koppelpunkte an einer Verbindung beteiligt sein.

1.2.2 Nebensprechddmpfung

Die Figuren 3 und 4 zeigen die Kopplungsverhaltnisse
zwischen zwei Verbindungen in einer Stufe eines Durch-
schaltenetzwerkes. Die Koppelung zwischen zwei gleich-
zeitig bestehenden Verbindungen entsteht innerhalb des
Durchschaltenetzwerkes im wesentlichen durch die end-
liche Sperrimpedanz Z, der Koppelpunkte. Von der Grésse
der Koppelpunkte unabhéangig liegen immer zwei Sperrim-
pedanzen parallel zwischen der stérenden und der ge-
storten Verbindung. Abhéngig von der Stufengrésse liegen
jeweils zwei in Serie geschaltete Sperrimpedanzen (x-2)
mal auf der Zeile und (y-2)mal auf der Kolonne parallel
zwischen den Leitungen. Diese letztere Koppelung wird
allerdings durch die aussenliegenden Anschlussimpe-
danzen Z, vermindert. Wenn Z, geniigend hoch ist, kann
Z, so gewdhlt werden, dass die Grosse der Stufe praktisch
keinen Einfluss mehr auf die Nebensprechdampfung hat,
ohne dass Z, die Durchlassdampfung wesentlich beein-
tréachtigt. Koppelungen iber mehr als zwei in Serie liegende
gesperrte Koppelpunkte werden nicht berlcksichtigt.
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Koppelungssituation zwischen zwei Verbindungen in einer Stufe des
Durchschaltenetzwerkes

Als Beispiel sei folgender Fall erwéhnt: Die Sperrimpe-
danz Z, des Koppelpunktes betrage 100 M. Die Verbindung
verlaufe so, dass in drei Stufen ein Nebensprechen auftritt.
Die Nebensprechdampfung des Durchschaltenetzwerkes
allein betragt dann etwa 95 dB, was als gut bezeichnet wer-
den kann. Die Forderung der PTT fiir die ganze Verbindung
betragt 9 Neper (78 dB).’

Bei der Beantwortung der Frage, ob der Koppelpunkt ein-
drahtig (asymmetrisch) oder zweidrahtig (symmetrisch)
gebaut werden soll, spielen die Nebensprechforderungen
ebenfalls eine Hauptrolle. Es sei vermerkt, dass ein gemein-
samer Widerstand von etwa 130 m€ zweier Verbindungen
eine Nebensprechdampfung von 9 Neper ergibt. Dieser
Wert liegt in der Grossenordnung von Steckerubergangs-
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Fig. 4

Ersatzschema fir die Koppelung zwischen zwei Verbindungen in
einer Stufe des Durchschaltenetzwerkes

" Unsere Messresultate werden in dB angegeben, entsprechend
einem Beschluss des CCITT (1968). Die PTT-Vorschriften lauten
vorlaufig noch in Neper.
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widerstanden. Dieser und weitere systembedingte Griinde
veranlassten die Hasler AG dazu, sich mit einem zweidrahti-
gen symmetrischen Koppelpunkt zu befassen.

2. Transistorisierter Koppelpunkt in diskreter Technik

Wie aus Schema Figur 5 ersichtlich ist, werden die beiden
Schalttransistoren des symmetrischen Koppelpunktes liber
hochohmige Basiswiderstande angesteuert, um damit die
Signalableitung klein zu halten. Als Folge davon muss die
Speisespannung Ug verhaltnismassig hoch mit -24 V ge-
wahlt werden. Die Kapazitat C dient als temporarer Speicher
fir den Schaltzustand. Die Ansteuerung erfolgt mit Zeilen-
und Kolonnenimpulsen tber eine Steuermatrix. Die Steuer-
impulse mit einer Dauer von ~ 10 us werden periodisch
wiederholt, um die Ladung der Kapazitdt zu erneuern.
Dieser Koppelpunkt wurde erfolgreich in einer Versuchs-
anlage eingesetzt.

0,2 dB
300 MQ

Gemessene Werte: Einfligungsdampfung
Sperrimpedanz bei 1600 Hz

3. Monolithisch integrierter Koppelpunkt

Die Idee, den Koppelpunkt zu integrieren, liegt nahe, wenn
man die hohen Stiickzahlen berlicksichtigt, die in einem
Raumvielfach-Vermittlungssystem bendtigt werden.

Die von anderen Firmen entwickelten integrierten Koppel-
punkte verwenden im allgemeinen als Durchschalteelement
Vierschicht-Dioden [1], [2], deren elektrische Eigenschaften
die Anforderungen anndhernd erfillen (Durchschalte-
widerstand 5...10 Q, Sperrwiderstand > 100 MQ fir Haus-
zentralen).

Unsere monolithisch integrierte Koppelpunktschaltung
ist in Bipolar-Technik ausgefihrt. Ihre Ansteuerung ist so-
wohl TTL- als auch DTL-kompatibel. Die Durchschaltung
geschieht wie in Figur 5 durch Transistoren. In der prakti-
schen Ausfiihrung sind vier zweidrahtige Koppelpunkte auf
einem chip vereinigt, in einem dual-in-line-Plastikgeh&use
mit 14 Anschlussstiften untergebracht.

Das Schema von Figur 5 wurde nach den technologischen
Erfordernissen monolithisch integrierter Schaltungen ab-

geandert:
I ov
|
|
Fig. 5

Schema eines transistorisierten, mit diskreten Komponenten auf-
gebauten Koppelpunktes

]

weitere Stufen
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Prinzipschema einer zweidrahtigen Koppelmatrix mit Ansteuerung

- Ersatz des Speicherkondensators durch ein flip-flop

- Wahl einer niedrigeren Speisespannung

- Ersatz des hochohmigen Basiswiderstandes durch eine
Stromquelle.

3.1 Beschreibung der Schaltung

In Figur 6 ist schematisch eine zweidrahtige Koppel-
matrix dargestellt. Die Teilnehmer sind an die «vertikalen»
Leitungen a; und b; sowie an die «horizontalen» Leitungen
A;und B; angeschlossen. Eine zweite Matrix, bestehend aus
den Leitungen D; und CI;, dient der Ansteuerung der Kop-
pelpunkte.

Figur 7 zeigt das Prinzipschema des integrierten Koppel-
punktes. Als Durchschalteelemente werden die zwei Tran-
sistoren T 101 und T 102 verwendet. Damit im durchge-
schalteten Zustand mdglichst wenig Signal gegen die Erde
abfliesst, werden die Basisstrome der Schalttransistoren
T 101 und T 102 durch je eine Stromquelle geliefert. Im
gesperrten Zustand leiten die Transistoren T 6 und T 7 die
Strome der Stromquellen und die Kollektor-Basis-Sperr-

B

TAAMAAAMANS
Ve
T101 rhec) T102
T6 +Vec2 T7
SYYYYY Y YY Y\

11

Fig. 7 Uq

Prinzipschema des integrierten Koppelpunktes
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strome von T 101 und T 102 gegen Erde ab. Auf diese Weise
erreicht man einen kleinen Durchlasswiderstand und eine
hohe Sperrdampfung.

T101

-

T102 T104

T105 T107 3

T106, T108

Vec D2 a2 A1 A2 al CH

[ ] il o el o] ]
) mee

[j2[[2]]]]2]]e]{7]

Cl2 b2 B2 B1 b1 D1 GND

Fig. 8
Blockschema der integrierten Schaltung, mit Bezeichnung der
Anschliisse

In Figur 8 ist das Blockschema der integrierten Schaltung
dargestellt. Die Signale werden mit Ubertrager iber die
Eingange a; und b; beziehungsweise A; und B; durchge-
schaltet. Jedem Paar Durchschalttransistoren wird als
Steuereinheit ein D-flip-flop (FF) zugeordnet. Bei gleich-
zeitigem Anlegen eines Steuersignals an die Eingange D;
und Cl; der FF werden die entsprechenden Schalttransi-
storen vom sperrenden in den leitenden Zustand lberge-
fuhrt.

In Figur 9 ist das Schaltschema eines einzigen Koppel-
punktes dargestellt. Neben dem D-FF finden wir die schon
erwahnten Stromquellen, im wesentlichen bestehend aus
je zwei PNP-Lateraltransistoren T 8 und T 9, deren diffe-
renzielle Innenwiderstande Werte > 100 kQ2 aufweisen. Die
Schaltung ist flir eine Speisespannung von 8 V dimensio-
niert, da das libertragene Signal 2 V. betragt.

Die Verlustleistung der Schaltung liegt bei 40 mW/Kop-
pelpunkt. Flgur 10 zeigt eine Aufnahme der in der Favag

Fig. 10
Mikroskopische Aufnahme eines chips mit vier Koppelpunkten
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Bevaix entwickelten und fabrizierten Koppelpunkte. Auf
einem Siliziumplattchen der Abmessung 2,2 x 1,7 mm be-
finden sich 180 Komponenten, wovon 120 aktive. Die kleine
Schaltungsgeometrie verlangt eine sorgfaltige Leiterfiihrung
im |IC, damit nicht durch unkompensierte kapazitive Kop-
pelung die Sperrimpedanz und damit das Nebensprech-
verhalten verschlechtert wird. Die Durchlassdampfung ist
besser, als die des mit diskreten Komponenten aufgebauten
Koppelpunktes, weil die Signalableitung an der Basis der
Schalttransistoren vernachlassigbar klein ist.

3.2 Gemessene elektrische Eigenschaften des Koppelpunktes
KP 2X2

Durchlassdampfung
Sperrdampfung

< 0,2dB
- 100 dB

Bulletin technique PTT 2/1973

Nebensprechen zwischen zwei

durchgeschalteten Verbindungen > 100 dB

Es wurden Sperrimpedanzen von 300 MQ bei 1600 Hz ge-
messen.
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