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Die Sicherstellung des Betriebes in Raumvielfach-Telefonzentralen
und ein neuer Weg zur Einfiihrung von Rechnersteuerungen (schluss)!

René Peter LORETAN, Colichester GB

Zusammenfassung. /n einem ersten
Teil werden die Verfiigbarkeit und die Zu-
verldassigkeit der Vermittlungssysteme in
der Telefonie betrachtet. Die in den be-
wdahrten Techniken angewandten Priifver-
fahren sowie die Einstellung des Durch-
schaltenetzwerkes sind ebenfalls erldutert.
Nach einem kurzen Vergleich einiger
bestehender Systeme und einer Diskus-
sion liber die Sicherstellung des Betriebes,
werden in einem zweilen Teil die Grinde
fur die Einfihrung von Rechnersteuerun-
gen, die Gewinnung von Leistungsmerk-
malen und die Mdglichkeiten, neue Dienste
einzufiihren, besprochen. Zum Schluss
wird ein neues Prinzip mit verteilter
Steuerung behandelt und ein Blick in die
Zukunft getan.

La garantie de I’exploitation dans les
centraux téléphoniques a multiple
spatial et un nouveau concept d’intro-
duction de commandes par proces-
seurs

Résumé. Dans une premiére partie, des
considératicns sont émises quant a la
disponibilité et la fiabilité des systémes de
commutation utilisés en téléphonie. Les
procédés de test utilisés dans les tech-
niques ayant fait leurs preuves, ainsi que
la commande du réseau de commutation
sont également décrits. Suit une courte
comparaison entre quelques systémes
existants et une discussion ayant trait
a la sécurité d’exploitation. Dans une se-
conde partie, I"auteur s’attache a montrer
les possibilités d'obtenir de nouvelles
caractéristiques ou de créer de nouveaux
services. Pour terminer, il examine un
nouveau principe & commande répartie et

621.395.344.004.1:621.395.345.004.1:681.3

La garanzia dell’esercizio nelle cen-
trali telefoniche a multipli spaziali e
una nuova via per l'introduzione di
comandi mediante calcolatori

Riassunto. Nella prima parte si consi-
derano la disponibilita e I'affidamento dei
sistemi di commutazione nella telefonia.
Sono inoltre spiegati i precedimenti di
controllo che si sono affermati, come pure
il comando delle reti di commutazione. Si
legge un breve confronto tra alcuni sistemi
in esercizio e una discussione sulla si-
curezza dell’esercizio. In una seconda
parte sono esposte le ragioni per cui Ssi
introducono comandi mediante calcolatori,
il conseguimento di caratteristiche di
prestazioni e le possibilita di creare nuovi
servizi. Per terminare si esamina un nuovo
principio a comando ripartito e si avanzano
conge'ture per il futuro.

jette un coup d’oail vers I'avenir.

4. Griinde fiir die Einfiihrung von Rechnersteuerungen

Ein serioses Studium der Probleme der Telefonie und
Vermittlungstechnik beweist, dass es hier keineswegs dar-
um geht, moderne Techniken einzig deshalb einzusetzen,
weil sie neu sind und gewisse Vorteile mit sich bringen.
In einem komplexen und wegen hoher Investitionskosten
langlebigen System sind die Vorteile dieser neuenLdsungen
oft nicht mehr so ausgepragt.

Auch wenn die gegenwartige Tendenz zur Verwendung
des Digitalrechners im Vermittlungsbereich in diesem Licht
betrachtet werden kénnte, gibt es doch gewichtige Griinde,
die diesen Schritt rechtfertigen [16]. Dies soll im folgenden
naher erlautert werden.

4.1 Riickgewinnung von Leistungsmerkmalen

- Der manuelle Dienst bot grundsatzlich eine Menge Vor-
teile, die sich durch das Vorhandensein menschlicher
Intelligenz an zentraler Stelle ergaben.

- Einfache automatische Systeme, besonders Schrittschal-
tersysteme, reduzierten die Flexibilitat des Betriebs zu-
nachst gewaltig. Der Fortschritt, der auf einem Gebiet
erreicht wurde, ging auf Kosten zahlreicher Leistungs-
merkmale. Gewisse Nachteile dieser Technik sind heute
noch splrbar, besonders im Fall von ankommenden An-
rufen, bei denen der Teilnehmer dem System gegeniiber
vollig machtlos ist, wahrend im manuellen Betrieb eine
gewisse Filtrierung maéglich ist. Neue Leistungsmerkmale,
wie automatische Abwesenheitsschaltungen und selek-
tive Sperrung in ankommender Richtung, die ohne Rech-
nereinsatz einen grossen Aufwand erfordern, kdnnen
hier Abhilfe schaffen.

4.2 Automatischer Weitverkehr

- Fur die Leitweglenkung in grosseren Netzen setzte sich
mehr und mehr eine Form von zentraler Steuerung durch,

' Der erste Teil erschienin den Techn. Mitt. PTT Nr. 11, S. 399...403.
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mit dem Einsatz von Registern. Obschon sich dadurch
die meisten Probleme sinnvoll I16sen lassen, sind Ande-
rungen zeitintensiv.

- Die nachste Stufe bestand in der Bereitstellung zentraler
Umwerter, die eine der ersten grosseren Anwendungen
der Elektronik in der Vermittlungstechnik darstellen [18].

- Die grosse Mannigfaltigkeit der vorkommenden Aufgaben
legt es nahe, fir diese Zwecke einen elektrisch verander-
lichen Speicher einzusetzen [19]. Damit ist der erste
Schritt zum Rechnereinsatz bereits getan.

- Die Uberlegenheit des manuellen Dienstes ist auch hier
bemerkenswert. Schwierige Falle werden auch in Zukunft
auf diese Weise abgewickelt werden missen.

4.3 Neue Dienste fir die Verwaltung

In [20] werden hierzu folgende Vorteile der Programm-

steuerung aufgefiihrt:

— Leichtere Anpassung an kiinftige Anderungen

— Fernliberwachung

- Automatische Verkehrsiiberwachung,
der manuellen Dienste

- Einfuhrung besonderer Signalisierungskanale.

Die Schwierigkeit liegt darin, dass einzelne dieser Eigen-
schaften auch ohne Verwendung eines Rechners verwirk-
licht werden konnen und dass eine zentrale Rechneranlage
(und deren Programmierung) so teuer ist, dass die zuséatz-
lich moglichen «Fazilitaten» zur Rechtfertigung dieser In-
vestition herangezogen werden miissen.

Rationalisierung

5. Neues Prinzip mit verteilter Steuerung

In den Abschnitten 2 und 3 wurden die Vorteile typischer
elektromechanischer Systeme und Techniken dargestellt
und verglichen. Eingehendere Untersuchungen in dieser
Richtung sind in [17] dokumentiert.

Die Schwierigkeiten, die beim radikalen Umstellen der
Systemarchitektur auf Rechnersteuerung auftreten, sind
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gewaltig und konnten beispielsweise beim System ESS

Nr. 1 nur durch bedeutenden Arbeitsaufwand bewaltigt

werden, was zusammen mit den hohen Rechnerkosten zur

Bildung verhaltnisméssig grosser Einheiten fiihrte. Der

Anteil der Programme fiir Unterhalt, Fehlersuche und Riick-

stufung ist in diesem System grosser als jener fir den

normalen Vermittlungsbetrieb!

Ausgehend von der in Abschnitt 1 ausgedriickten Er-
kenntnis, dass ein betriebsfahiges Vermittlungssystem in
sich den Schatz jahrzehntelanger Erfahrungen im Telefon-
dienst berge, scheint es nicht abwegig, so viel als moglich
in ein neues Konzept hintiberzuretten. Dieses Vorgehen
wurde, ohne grundsatzliche Anderungen in der Wirkungs-
weise, erfolgreich bei den direkt gesteuerten Systemen
angewendet, mit dem sukzessiven Ersatz des Strowger-
wahlers durch den Viereckwahler, Motorwahler, EMD-W&h-
ler und Koordinatenschalter [21]. In unserem Fall wurde
auf folgende Punkte besonderen Wert gelegt:

- Die Organisation der Zentrale soll im Einklang mit den
Grundséatzen gehalten werden, nach denen elektrome-
chanische Systeme konzipiert wurden, da sich auf diese
Weise besondere Vorkehrungen zur Verbesserung der
Betriebssicherheit (Duplizierung, Triplierung) oftmals ver-
meiden lassen, weil gréssere Ausfalle aufgrund einfacher
Fehler von der Gruppierung her nicht méglich sind.

- Langsames Arbeiten von Bauelementen ist nicht immer
nur ein Nachteil. Als Beispiel seien die Relaistibertrager
genannt, die oft storanfalliger werden, wenn eine mo-
dernere Technologie eingesetzt wird, da kurze Stérim-
pulse nun nicht mehr durch die Tragheit des mechani-
schen Elementes absorbiert werden.

— Der Einsatz eines Steuerrechners fiir zahlreiche, gleich-
zeitig ablaufende Vorgange bringt neue Schwierigkeiten
in ein System, das an und fir sich schon kompliziert
genug ist [22]. Ein Arbeiten ohne Programmverzahnung
ist daher sehr zu begrissen, da bedeutende Einsparungen
bei der Entwicklung der Programme zu erwarten sind und
auch Fehlerbehebung und Unterhalt viel einfacher wer-
den. Allerdings lasst sich die Kapazitat des Rechners auf
diese Weise nicht sehr hoch ausnutzen. Dieses Argu-
ment verliert jedoch mitden Fortschritten auf dem Gebiet
der Mini- und Mikroprozessoren zunehmend an Bedeu-
tung.

- Da neue Betriebsmoglichkeiten in den nachsten Jahren
verlangt werden dirften, miissen die dazu notwendigen
Voraussetzungen von Beginn an vorgesehen werden. Sie
sollten jedoch das System, in Fallen,in denen niemand
diese «Fazilitaten» will, nicht unnoétig verteuern.

5.1 Der Einsatz von Speichern

Ein moglicher Weg zur Erreichung dieses Zieles soll nun
néher untersucht werden. Der Schlissel ist darin zu sehen,
dass zunachst die bisher Ubliche Verdrahtung von Teil-
nehmerkategorie und Anschlusslage durch einen elektrisch
veranderlichen Speicher ersetzt wird. Damit wird eine Reihe
neuer Leistungsmerkmale (zum Beispiel Anrufumleitung,
Kurzwahl usw.) unmittelbar verwirklicht, ohne die Arbeits-
weise der Zentrale wesentlich zu verandern. Dies wurde in
Japan [23] dank der Ergénzung eines Koordinatenschalter-
amtes mit einem Speichersystem bereits gezeigt. Die ge-
wéhlte Technologie (Ferritkerne) erzwang dabei die Kon-
zentration auf einen einzigen Block. Zur Erhéhung der
Arbeitsgeschwindigkeit und der Sicherheit sind zwei iden-
tische Blécke vorgesehen, die automatisch auf den neuesten
Stand gebracht werden. Die Speichereinheit ist verhéaltnis-
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massig komplex und kann als festverdrahteter Prozessor
bezeichnet werden. Leider wird dadurch die bisher verteilte
Steuerung praktisch monolithisch.

5.2 Grundforderungen des neuen Steuerungsprinzips

Die in Essex erstmals vorgeschlagene Losung [20] er-
laubt, diese Konzentration zu vermeiden. Dank den Fort-
schritten in der Halbleitertechnologie ist es heute moglich,
auch verhaltnisméassig kleine Speichereinheiten wirtschaft-
lich zu verwirklichen. Damit kann fir die Rufnummerum-
wertung und andere teilnehmerbezogene Funktionen eine
Dezentralisierung der Speicher vorgenommen werden. Es ist
dabei angebracht, Einheiten in der gleichen Grdéssenord-
nung vorzusehen, wie sie fir die Teilnehmerstufen ange-
setzt werden (in bisherigen Systemen 100...1000 Anschliis-
se).

Da auch Relaismarkierer bereits nach einem Programm
arbeiten, bedeutet ihr Ersatz durch Rechner keinen Bruch
mit der Tradition, solange die Arbeitsweise beibehalten
wird. Diese kann dadurch charakterisiert werden, dass der
Markierer grundsétzlich keine Information iber einzelne An-
rufe speichert. Alle damitin Zusammenhang stehenden Da-
ten befinden sich in der Peripherie. Dieses Prinzip hat
sich als ausserst betriebssicher herausgestellt. Dafiir kon-
nen folgende Griinde erwahnt werden:

- Die Funktionsiiberwachung lasst sich haufig mit Zeitmes-
sung und zwangsldufiger Auslésung durchfiihren.

— Eine Beeinflussung verschiedener Anrufe untereinander,
durch Fehler in der Steuerung, ist unwahrscheinlich.

— Falls sich verschiedene Markierer in die Arbeit teilen, so
lasst sich auch bei Fehlern ein reduzierter Betrieb auf-
rechterhalten, da es nicht wahrscheinlich ist, dass der
fehlerhafte Markierer denselben Anruf zweimal behandelt.
Wenn ein Rechner die Markiererfunktion ibernimmt, so

lassen sich auch komplizierte Steuerungsvorgange, die
sich in der konventionellen Technik aus Zeitgriinden nicht
durchfiihren liessen, ohne Schwierigkeiten bewéltigen. In
erster Linie kann der Ubliche parallele Datenaustausch
tber Multipel von bis zu 240 Drahten nun in einer mehr
seriellen Form durchgefiihrt werden. Ausserdem lasst sich
die Steuerintelligenz der Peripheriegerate vereinfachen, und
eine vollstandige Ausniitzung der Wegemoglichkeiten kann
durch mehrfache Versuche erreicht werden.

Die Anordnung nach Figur 5 zeigt, wie man sich ein
solches System in der Praxis vorzustellen hat. Die Behand-
lung einer internen Verbindung soll im folgenden vereinfacht
beschrieben werden:

Summtonanschaltung

— Schleifenschluss bewirkt Identifikation im Leitungswahl-
element. Ein Anforderungssignal wird an alle Markierer
gesandt.

— Ein freier Markierer schaltet sich an und registriert Lager-
nummer, Anschlussnummer und Berechtigungskategorie
des rufenden Teilnehmers (soweit in dieser Phase des
Verbindungsaufbaus relevant).

— Der Markierer wahlt ein freies Register, schaltet sich an
das zugehorige Gruppenwahlelement an und sucht weit-
spannend einen freien Weg.

- Falls ein Weg gefunden werden kann, werden die zuge-
hérigen Koppelpunkte und der Schnurstromkreis durch-
geschaltet.

— Der Markierer tibermittelt dem Register die Teilnehmer-
identifikation und die Berechtigung, die er temporar ge-
speichert hatte, und schaltet sich frei.

Technische Mitteilungen PTT 12/1974



Fig. 5

Struktur des neuen Vermittlungssystems. Die Pfeile geben die
Richtung der Anforderung an (zum Beispiel fordern Eingangs-
leitungen die Markierer an und werden selbst nie angefordert im
Gegensatz zu Sendern, Gruppenwahlelementen und Ausgangs-
leitungen)

1 Leitungswahlelement
2 Register

3 Sender

4 Gruppenwahlelement
5 Eingangsleitungen
6 Ausgangsleitungen
7 Datenkanal

8 Schnurstromkreis

9 Ausgangsleitungen
10 Markierer

11 Umwerter

Wahlende

- Sobald das Register geniigend Ziffern empfangen hat,
meldet es dies den Markierern. Ein freier Markierer (nicht
unbedingt derselbe, der an der Summtonanschaltung
beteiligt war) tibernimmt die Wahlinformation.

— Der Umwerter gibt an, dass es sich um einen internen
Anruf handelt. Die Information tiber Lage und Berechti-
gung des gerufenen Teilnehmers wird aus einem Spei-
cher, der dem «Number Group Frame» des Crossbhar-Sy-
stems Nr.5entspricht,entnommen. Die Verarbeitungdieser
Information, zusammen mit den Daten lber den rufenden
Teilnehmer und dem Zustand der gerufenen Leitung (frei,
besetzt, wartend, doppelt besetzt durch Riickfrage, Auf-
schalte- oder Anklopfverbindung) erlaubt zu entscheiden,
ob eine Verbindung aufgebaut werden soll. Wenn dies
der Fall ist, so werden die Leitungswahl- und Gruppen-
wahlelemente belegt, ein Weg gesucht und durchge-
schaltet.

Datenkanal

Aus der vorhergehenden Beschreibung lasst sich er-
sehen, dass ein Markierer als Vermittlungsstelle fiir Infor-
mationen verwendet werden kann. Daher kénnen auch
Datenkanéle anstelle von telefonischen Untereinheiten be-
dient werden. Das Datenterminal muss allerdings verhalt-
nismassig «intelligent» sein, da die Anschaltung der Markie-
rer zufallig geschieht und nur kurze Zeit dauern kann. Ein
Pufferspeicher wird demzufolge in den meisten Fallen
notig sein.

Folgende Arten von Datenaustausch stehen im Vorder-
grund:
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- Ausgabe von Abrechnungsdaten, zum Beispiel zur Er-
stellung individueller Belege, an ein Bandgerat oder direkt
zu einem Rechenzentrum

— Periodische Ausgabe von wichtigen semipermanenten
Datenblécken an ein Unterhaltszentrum fiir die Rekon-
figuration bei einem Speicherausfall

- Meldung von Fehlern mit einem Fernschreiber oder
Kartenlocher

- Eingabe von neuen Berechtigungen und Leitweglenkun-
gen durch das Unterhaltszentrum, wie ferngesteuerte
Sperrung von Teilnehmerleitungen usw.

- Wiederherstellen von Speicherinhalten nach einem Aus-
fall.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass durch eine
Organisation dieser Art eine Betriebssicherheit erzielt wer-
den sollte, die jener elektromechanischer Systeme nicht
nachsteht. Da alle Daten Utber einen vorhandenen Anruf in
der Peripherie gespeichert werden, konnen Ausfélle einzel-
ner Markierer ohne weiteres toleriert werden, sofern dafiir
gesorgt wird, dass sie keine Untereinheiten blockieren, was
mit sehr einfachen — und daher zuverlassigen — Schaltungen
tiberwacht werden kann.

5.3 Verallgemeinerung des Prinzips
5.3.1 Studium verschiedener Gruppierungsanordnungen

Der Anstoss zu den vorliegenden Untersuchungen gab
zweifellos Crossbar-System Nr. 5 von Bell. Es ist jedoch
nicht einzusehen, weshalb das Steuerungsprinzip nicht
auch auf andere Gruppierungsanordnungen angewandt
werden sollte. Die Grundannahme ist dabei jeweilen, dass
das Durchschaltenetzwerk steuerungsmassig in Einheiten
zerfallt, deren Ausfall keine katastrophalen Folgen hat.
Typisch sollten nicht mehr als 100...1000 Teilnehmer und
nicht mehr als 509% der Leitungen und Séatze gleichzeitig
betroffen werden. Die genaue Festlegung dieser Ziffern
stellt eine Ermessensfrage der Betriebsdienste dar und
héngt auch damit zusammen, was fiir Zuverlassigkeitswerte
in der Praxis erreicht werden sollen.

Kleinere Einheiten erfordern naturgeméass einen grésse-
ren Aufwand in der Ansteuerung, und die Gruppierung,
verglichen miteinem monolithischen Durchschaltenetzwerk,
wird unwirtschaftlich. Dies stellt wahrscheinlich der Preis
dar, der fiir eine inharent betriebssicherere Gruppierung
bezahlt werden muss.

In den Figuren 6...9 sind die wichtigsten in der Praxis
eingefiihrten Anordnungen dargestellt. Diegewahlte Reihen-
folge kennzeichnet die zunehmende Ausniitzung der Kop-
pelpunkte fir beide Richtungen des Verbindungsaufbaus.
Figur 6 ist aus der Drehwahlertechnik gelaufig und zeigt
den Fall eines durchwegs einfach gerichteten Koppelnetzes.
Figur 7, stilisiert aus Pentaconta und Crossbar 5005, weist
doppeltgerichteten Verkehr im Leitungswahlelement auf.
Figur 8 entspricht der Anordnung Crossbar Nr. 5, wahrend
Figur 9 mit dem System EWS-1 verglichen werden kann.

Die Segmentierung in Wahlelemente wurde bisher nur
fiir die Anordnungen nach Figuren 7 und 8 praktisch ange-
wendet. Eine Ausdehnung auf das Prinzip nach Figur 6
diurfte keine Schwierigkeiten bereiten. Ob sich auch ein
doppelt gefaltetes Durchschaltenetz ohne allzu grossen
Aufwand dezentral steuern lasst, miisste durch verkehrs-
theoretische Untersuchungen nachgewiesen werden. We-
gen der zahlreichen Wegemaoglichkeiten ist hier die Steue-
rung durch einen einzigen Rechner offensichtlich tber-
legen, da dieser die Kombinationen im Hauptspeicher direkt
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Fig. 6
Gruppierungsanordnung |

LSE Leitungswahlelement
GSE Gruppenwahlelement
ILS  Speisesatz ankommend
OLS Speisesatz abgehend
ITS  Ankommender Ubertrager
0TS Abgehender Ubertrager
RSE Registeranschalter

SSE Senderanschalter

REG Register

SEN Sender

abfragen kann, wahrend bei verteilter Steuerung zahlreiche

Informationen in der Peripherie geholt werden miissen.
Fur die Spezifizierung der Untereinheiten sind nach Wahl

der grundsétzlichen Gruppierung gemass den Figuren 6...9

noch folgende weiteren Parameter zu beachten:

— Zugang zu Registern und Sendern. In gewissen Fallen
erlibrigen sich spezielle Anschalter.

- Haltung der Koppelpunkte. Bei elektrischer Haltung ist die
Flhrung einer Halteader iiblich, die andernfalls entfallen
kann, wenn ein getrennter Verbindungsspeicher vorge-
sehen wird.

- Méglichkeit der Doppelverbindungen zu Aufschaltezwecken.
Falls das Koppelelement dies verbietet, sind spezielle
Stromkreise mit mehreren Zugangsmaéglichkeiten vorzu-
sehen.

~ Durchfiihrung der Wegsuche (Leitader, Speicherabbild).

5.3.2 Steuerungskandle-Systematik

Ausgehend von der Annahme, dass mehrere Markierer
unabhangig moglichst ungestérten Zugang zu allen Unter-
einheiten haben sollten, ergibt sich, dass hier letztlich auch

gE

GSE GSE
e

RSE

Fig. 7
Gruppierungsanordnung I}

LSE Leitungswahlelement
GSE Gruppenwahlelement
ILS  Speisesatz ankommend
OLS Speisesatz abgehend
ITS Ankommender Ubertrager
0TS Abgehender Ubertrager
RSE Registeranschalter

SSE Senderanschalter

REG Register

SEN Sender
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Fig. 8
Gruppierungsanordnung 1l

LSE Leitungswahlelement
GSE Gruppenwahlelement
ILS  Speisesatz ankommend
OLS Speisesatz abgehend
ITS  Ankommender Ubertrager
0TS Abgehender Ubertrager
RSE Registeranschalter

SSE Senderanschalter

REG Register

SEN Sender

wieder ein Vermittlungsproblem vorliegt. Dies soll anhand
von Figur 10 gezeigt werden. Die Anordnung a) entspricht
der in Figur 5 urspriinglich vorgesehenen Struktur. Vom
Standpunkt der Betriebssicherheit aus ist sie ideal. Der
Aufwand an Steuerungskanalen ist jedoch gross (m-n)
und wird bei einer grosseren Zahl von Geraten unrealistisch,
ahnlich wie ein Telefonvermittlungssystem mit voller Ver-
maschung bald untragbar wird.

Ein wichtiger Unterschied ist aber erwahnenswert. Die
Markierer miissen in gewissen Phasen des Verbindungs-
aufbaus in der Lage sein, gleichzeitig zu 3...4 Untereinheiten
zu «sprechen»; die Untereinheiten dagegen werden nie
mehr als einen Markierer beanspruchen. Aus diesem
Grunde ist die Anordnung b) interessant, bei welcher der
Zugang durch ein Multipel geregelt wird. Das Zugriffspro-
blem, das in Abschnitt 1 besprochen wurde, wird hier
offensichtlich. Implizit ist es natiirlich auch in der Anord-
nung a) vorhanden.

In Anordnung b) ergeben sich ebenso viele Datenkanale
wie Untereinheiten, in ¢) dagegen ist diese Zahl durch die
Ausrlistung mit Markierern bestimmt. Obschon c) daher
attraktiver erscheint, ist es anderseits vorzuziehen, dass
die mit der gegenseitigen Sperrung verbundene Komplika-
tion in die weniger zahlreichen Markierer verschoben wird.

GSE GSE GSE
0 1 1 o

LTS oTs

Fig. 9
Gruppierungsanordnung IV

LSE Leitungswahlelement
GSE Gruppenwahlelement
ILS Speisesatz ankommend
OLS Speisesatz abgehend
ITS  Ankommender Ubertrager
0TS Abgehender Ubertrager
RSE Registeranschalter

SSE Senderanschalter

REG Register

SEN Sender
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n Markierer m Unter—
einheiten

a) m Ausgange je Markierer
n Eingange je Untereinheit

b) m Ausgéange je Markierer
| Eingang je Untereinheit

c) | Ausgang je Markierer
n Eingange je Untereinheit

d) n/p Ausgénge je Markierer
| Eingang je Untereinheit

e) r Ausgange je Markierer
| Eingang je Untereinheit

% beap 5 b B

Fig. 10
Das Steuernetzwerk als Vermittlungsproblem gesehen

Eine Reduktion der Anzahl Datenkanale lasst sich bei-
spielsweise durch Mehrfachausnitzung der Leitungen
(party line, d) oder durch Einfiihrung einer Konzentrations-
stufe (e) erzielen. Im Falle d) lassen sich Erweiterungen
auf beiden Seiten leicht durchfiihren: Neue Markierer kén-
nen jederzeit angeschaltet werden, und durch Reservierung
von freien Platzen in der Adressierung ist auch die Ein-
fiigung von Untereinheiten problemlos. Ahnlich den Ver-
haltnissen in einer Schrittschalterzentrale lasst sich durch
Einfiigen von zusatzlichen «Wahlstufen» nétigenfalls Platz
schaffen (Adressierung in mehreren Schritten). Schliess-
lich ist auch eine Kombination von d) und e) denkbar.

5.3.3. Aufteilung des Speichers

Grundsatzlich ist jedem in Figur 5 gezeigten Steuerblock
eine Gedachtnisfunktion zuzuordnen. Ob der Speicher in
dem betreffenden Gerat selber oder an einer anderen Stelle
der Zentrale vorgesehen wird, ist von geringer Bedeutung,
solange dabei die Zuverlassigkeit nicht herabgesetzt wird.
Die Unterteilung in Ausfalleinheiten geht Hand in Hand mit
der gewahlten Gruppierungsanordnung. So bendtigt zum
Beispiel jedes Leitungswahlelement einen von anderen
Leitungswahlelementen unabhéangigen Speicher, daandern-
falls die Segmentierung illusorisch wird. Andere Strom-
kreise, wie Register, Sender und Leitungsséatze, kénnen in
Gruppen zusammengefasst werden, da der Ausfall mehrerer
Stromkreise toleriert werden kann. Zwei Lésungswege sind
denkbar:

— Nur der Speicher ist gemeinsam, im Gbrigen sind die
Stromkreise selbstandig.

- Die Steuerung tbernimmt die komplizierten Funktionen
fiir eine Gruppe durch Einflihrung eines Zeitmultiplex-
betriebes. Unter Umstanden lasst sich der Einsatz eines
Mikrocomputers rechtfertigen.
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Die Entscheidung héngt stark von der verfiigharen Tech-
nologie und der Kompliziertheit der Anforderungen ab. Fir
das System als Ganzes ist es jedoch nicht entscheidend,
wie diese Funktion geldst wird, da das Endergebnis das-
selbe ist.

Zur lllustration sind in Tabelle IV Beispiele fiir die Daten
gegeben, die im Zusammenhang mit den verschiedenen
Blocken gespeichert werden missen. Das ganze Problem
ist wegen der zahlreichen unterschiedlichen Anforderungen,
besonders im Zusammenhang mit neuen Leistungsmerk-
malen, ausserordentlich vielschichtig und bildet gegenwar-
tig Gegenstand einer eingehenden Studie am Institut fir
Electrical Engineering Science der Universitat Essex. Es
soll hier nur auf weitere Problemkreise hingewiesen werden:
- Gewisse Daten andern haufig, und ihr Verlust (beispiels-

weise durch Stromausfall) ist tolerierbar. In diese Kate-

gorie fallen unter anderem die Angaben tber den Ver-
bindungsweg.

- Andere Daten dirfen auf keinen Fall verloren werden
(zum Beispiel Teilnehmerkategorien). Anderung auf elek-
trischem Weg ist aber immer noch erwiinscht, wenn auch
seltener verlangt.

— Der Umwerter fur die Leitweglenkung und Verzonung
lasst sich auf konventionellem Wege nicht segmentieren.
Zum Beweis konnen elektromechanische Systeme ohne
Register herangezogen werden, in denen diese Funktio-
nen den Eingangsleitungen des Fernamtes (Ferngruppen-
wahler, Zeitimpulsgeber) fest zugeordnet und somit in
grosser Zahl mehrfach ausgeriistet sind. Daher ist auch
im vorliegenden System zunéachst eine mehrfache Aus-
ristung vorgesehen.

Ein grundséatzlich anderer Weg zur Erreichung dieses
Zieles besteht in der Anwendung assoziativer Prinzipien.
Es scheint durchaus moglich, auf diese Weise den Um-
werter von der Rufnummer zur Lagernummer einzusparen,
indem in allen Leitungswahlelementen nach der gesuchten
Nummer gefragt wird, &hnlich wie das im System TXE-4
[24] mit den zyklischen Speichern geschieht. Eine Erweite-
rung dieses Prinzips auf die Ausgangsleitungen scheint,
dank der mit elektronischen Mitteln moglichen, erhdhten
Arbeitsgeschwindigkeit, nicht utopisch.

Tabelle 1V. Speicherbedarf fiir verschiedene Untereinheiten

Untereinheit Daten im Speicher

Leitungswahl- - Rufnummer in Abh&ngigkeit (von) der Lage-
element nummer

— Teilnehmerberechtigung fir die haufigsten Falle,
Schlissel zur Adressierung eines zusétzlichen
Speichers, zum Beispiel fur Kurzwahl

- Angabe Uber freie Wegemdoglichkeiten, falls
nicht im Durchschaitenetz eingebaut

- Verbindungsspeicher je Ausgang

Register - Lagenummer der angeschalteten Stromkreise

(Schnurstromkreis, Eingangstibertrager)

- Lagenummer des zugeordneten Senders im Fall
einer abgehenden Verbindung

Falls die Steuerung der Register konzentriert wird:

- Gewahlte Nummer

- Angabe Uber Wabhlverfahren

— Zahler fiir eingegangene und ausgezahlte Ziffern

Sender - Lagenummer der angeschalteten abgehenden
Leitung
- Lagenummer des zugeordneten Registers
Bei konzentrierter Steuerung zusatzliche Daten
wie bei den Registern

- Angabe Uber freie Wegemaoglichkeiten
- Verbindungsspeicher

Gruppenwahl-
element
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6. Ausblick

Mit diesen Ausfiihrungen wurde versucht, eine ldee zu
geben, wie sich bewahrte Techniken in einem neuen System
sinngemass weiterverwenden lassen. Aus Platzgriinden
konnten verschiedene Aspekte nur am Rande behandelt
werden. Ausserdem ist das Ganze noch stark im Fluss.
Zur Erzielung von Betriebserfahrungen wird gegenwartig
ein einfaches Modell projektiert, das in der Lage sein soll,
die Grundprinzipien zu demonstrieren. Die Markierer wer-
den dabei zunachst mit Minicomputern verwirklicht, wobei
aber auch die Verwendung von 4- und 8-bit-Mikroprozes-
soren ins Auge gefasst wird. Auf theoretischem Gebiet ist
noch umfangreiche Arbeit zu leisten, um die gewlnschte
Flexibilitat des Systemkonzepts beziiglich Koppelpunkten,
Gruppierung, Betriebsmdglichkeiten und Anwendungsge-
biet zu erreichen.
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