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Moglichkeiten und Probleme beim Einsatz von rechnergesteuerten
Registern in herkommlichen,

dezentral gesteuerten Vermittlungssystemen

Willy GRUNDBACHER, Bern

Zusammenfassung. /m Herbst und
Winter 1974 wurde die erste in der Schweiz
gebaute Musteranlage von prozessorge-
steuerten 7A-Orts[Fernregistern von den
schweizerischen PTT-Betrieben geprlift.
Der vorliegende Bericht bildet in erster
Linie eine Zusammenfassung aller wichti-
gen Ergebnisse aus der Zeit der Projektbear-
beitung,ohne dabei Anspriiche auf Vollstdn-
digkeit zu erheben. Ferner werden die be-
trieblichen Erwartungen, die an prozessor-
gesteuerte Multiregisteranlagen gestellt
werden, behandelt. Der Verfasser versucht
auch, die Frage zu beantworten, unter wel-
chen Umstédnden eine Modernisierung der
konventionellen Zentralen sinnvoll ist.

Possibilités et problémes lors de I'em-
ploi d’enregistreurs commandés par
processeur dans les systémes de com-
mutation conventionnels acommande
décentralisée

Résumé. Durant I'automne et I'hiver
1974, 'Entreprise des PTT suisses a testé le
premier prototype d’enregistreurslocal etin-
terurbain 7A & commande par proces-
seur construit en Suisse. Le présent rapport
récapitule surtout les événements impor-
tants survenus lors del’élaboration du projet
et ne prétend pas étre complet. L'auteur ex-
plique ensuite les avantages d’exploitation
que I'on escompte retirer des installations a
multienregistreurs commandés par proces-
seur. Il essaie de définir dans quelles condi-
tions il vaut la peine de moderniser les cen-
traux conventionnels.

621.395.344:681.3:62-52

Possibilita e problemiriguardantil’im-
piego di registri a calcolatori nei si-
stemi di commutazione tradizionali a
comando decentralizzato

Riassunto. Durante 'autunno e l'in-
verno 1974, I’Azienda delle PTT ha esami-
nato il primo impianto campione di un re-
gistro localelinterurbano 7A comandato
da uncalcolatore di processo e costruito
in Svizzera. Il presente rapporto, senza voler
essere completo, éanzitutto un riassunto dei
risultati importanti come affiorarono du-
rante I’elaborazione del progetto. Inoltre, si
discutono le aspettative dell’esercizio in me-
rito agli impianti a registri multipli coman-
dati da calcolatori di processo. L'autore cerca
di dare una risposta anche alla domanda
circa le condizioni alle quali risulta oppor-
tuno modernizzare una centrale convenzio-

1 Griinde zur Modernisierung konventioneller Zentra-
lensysteme

Mit der standig zunehmenden Grésse und Komplexitat der
Fernsprechnetze einerseits und der notwendigen neuen
Dienste anderseits werden immer mehr Forderungen an die
automatischen Vermittlungsanlagen gestellt. Zudem éndern
sich die Anspriiche an vermittlungstechnische Ausristun-
gen im Laufe der Zeit. In neuen rechnergesteuerten Zentra-
lensystemen kénnen diese Anspriiche meist erfiillt werden.
Ihre Einfihrung erfolgt jedoch durchwegs stufenweise. Da-
mit in dieser Ubergangszeit, die Jahre dauern kann, fir alle
Teilnehmer eines Bereichs die gleichen Dienste angeboten
werden kdénnen, ist eine Anpassung der konventionellen
Zentralen wiinschenswert. Softwaremassig programmierte
Multiregister mit modular aufgebauter Hardware und Soft-
ware erlauben, mit einem tragbaren Aufwand Anpassungen
durchzufiihren und ein Vermittlungssystem laufend nach
modernsten Gesichtspunkten zu betreiben.

11 Teilnehmerbezogene Dienste

Von den teilnehmerbezogenen Diensten steht die Ton-
Tastenwahl im Vordergrund. Mit ihr ist eine kirzere Zeit fiir
die Nummernwahl und die Registerbelegung zu erwarten.
Messungen am effektiven Teilnehmerverkehr zeigten jedoch,
dass dies nur fiir eine beschrankte Anzahl Teilnehmer zu-
trifft. Da heute die Impuls-Tastenwahlstation [6] und ver-
schiedene Zusatzapparate zur Verfiigung stehen, kann die
Ton-Tastenwah! nicht mehr als «harte» Forderung bezeich-
net werden.

Die Méglichkeit, bdswillige Anrufer zu ermitteln, ist auch
in konventionellen Zentralen erwiinscht. Weitere Dienste,
wie individuelle Zuteilung von KurzwahInummern, Anrufum-
leitung, Verbindungsaufbau ohne Wahl usw., sind wiin-
schenswert. Sie sind jedoch nur dann zu verwirklichen, wenn
die Identifizierung der rufenden Teilnehmernummer méglich
ist.
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nale.

12 Betriebsbezogene Leistungsmerkmale

Eine flexiblere Leitweglenkung ist eine Forderung, die
manchmal fiir sich allein den Aufwand der Modernisierung
eines konventionellen Zentralensystems rechtfertigt. Das
rasche Ansteigen der Zahl der Teilnehmeranschliisse be-
dingt ein erweitertes Ziffernanalysevermogen (in der
Schweiz zum Beispiel siebenstellige Rufnummern) und oft
zusatzliche Direktbiindel zwischen Vermittlungsstellen. Im
Katastrophenfall (Kabel unterbrochen, Gegenzentrale de-
fekt) muss die Méglichkeit bestehen, bestimmte Richtungen
auf eine vorbereitete Sprechtextansage zu leiten oder liber
eine Umwegverbindung zu schalten.

Die Freiziigigkeit der Leitweglenkung soll sich auch aufdie
Markierung der Taxzonen, die Anschaltung von betriebli-
chen Sprechtexten (wie «Dieser Anschluss ist nicht mehrin
Betrieb»), mechanisierte Dienste (etwa Sprechende Uhr)
und auf die Zuteilung von Mehrfachanschliissen erstrecken.

Die Einfiihrung eines neuen normalisierten Zeichengabe-
systems, in der Schweiz das Mehrfrequenz-Code-Wahlver-
fahren (MFC) [5], ist auch in konventionellen Zentralen wiin-
schenswert. Die MFC-Technik ermdglicht das Identifizieren
der rufenden Teilnehmernummer innerhalb einer Netz-
gruppe und auch des Fernnetzes. Ein weiterer Vorteil der
neuen Zeichengabesysteme ist die hohe Ubertragungsge-
schwindigkeit und die Verkiirzung der Registerbelegungs-
zeiten. Dies trifft besonders dann zu, wenn ein ganzer Netz-
bereich — grosse Nebenstellenanlagen inbegriffen — mit dem
gleichen Signalisierungssystem betrieben wird.

Rechnergesteuerte Register erméglichen die Einfihrung
eines einheitlichen ~Common-Channel-Signalisiersystems.
Dieses Zeichengabesystem wird besonders bei der Zusam-
menarbeit mit modernen Vermittlungssystemen Vorteile zei-
gen. Eine sehr starke Vereinfachung der Leitungs- und Si-
gnalisierungssatze wird damit in alten und neuen Zentralen-
systemen moglich. Die Leistungsfahigkeit eines solchen Si-
gnalisierungssystems ist zudem beachtlich gross.
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Ist eine Identifizierung der rufenden Teilnehmernummer
vorgesehen, dann wird die Einflihrung folgender weiterer be-
trieblicher Dienste erméglicht [3]:

Unterscheidung von Teilnehmeranschlussklassen

Sperrung bestimmter Teilnehmeranschliisse (Kassen-

sperren)

Identifizierung von Teilnehmern in Abwurfstellung (Dau-

erbrenner)

Verbindungswege-ldentifizierung.

Im weitern wird von modernisierten Zentralsystemen eine

dauernde Uberwachung der Dienstqualitit erwartet. Mit einem

Bonus-Malus-Zéhler, der fiir jede Richtung die Anzahl

Durchschaltungen und Fehler vergleicht, wurden gute Erfah-

rungen gemacht. Damit kein dezentraler Fehler einen Alarm

auslésen kann, muss diese Uberwachung wahrend der ver-
kehrsarmen Zeit (beispielsweise 24.00 h bis 07.00 h) ausge-
schaltet werden.

Die Fehlerregistrierung ist eines der wichtigsten Betriebs-
hilfsmittel. Der Ausdruck eines Verbindungsfehlers muss
zumindest folgende Angaben enthalten:

- Zeit

— Beteiligte Stromkreise

— Vom Teilnehmer gewéhlte Nummer

- Verbindungsart

- Verbindungsaufbauphase, bei der der Fehler festgestellt
wurde

— Anzahl ausgezéhlte Zeichen (Ziffern).

Automatische Priifeinrichtungen (APE) fiir neue und auch
fiir Stromkreise in konventioneller Technik lassen sich leicht
bei einer Systemmodernisierung integrieren. Im Projekt der
neuen, prozessrechnergesteuerten 7A-Register [1] ist
vorerst die APE nur fir die neuen Register vorgesehen.
Die ersten guten Erfahrungen mit dieser integrierten Prif-
einrichtung bewogen die Sachbearbeiterder PTT, den Routi-
netest fiir die konventionellen Ausgangsleitungen ebenfalls
mit den 7A-Register-Prozessoren steuern zu lassen.

Eine automatische Prifeinrichtung befriedigt nur, wenn
die von den PTT-Betrieben geforderten Bedingungen erfillt
sind. Nachstehend einige Punkte, die besonders wichtig
sind:

- Die Prifablaufe missen klar definiert sein.

- Die Priifprogramme miissen auf einfache Weise den
augenblicklichen Bedirfnissen angepasst werden kénnen
(beispielsweise Vollprogramm, Kurzprogramm, Wieder-
holung eines bestimmten Programmschrittes mit normaler
oder verlangsamter Priifgeschwindigkeit oder manuell ge-
steuert).

- Die einzelnen Funktionen missen unter sogenannten
Grenzwertbedingungen gepriift werden.

Mit einer Zentralisierung immer wiederkehrender Routine-
arbeiten lasst sich der Betrieb eines Telefonnetzes wesent-
lich rationalisieren. Der kleine Teil noch verbleibender Feh-
lersucharbeiten ist aber sehr anspruchsvoll. Er kann mit we-
nigen, aber standig im Training stehenden Mitarbeitern be-
waltigt werden.

Mit einer Fernsteuerung der Prozessrechner kénnen von
einem Betriebs- und Wartungszentrum aus folgende Funk-
tionen Uberwacht und gesteuert werden:

- Selbsttatige Ubertragung der Alarme und der wichtigsten
Statistikangaben

— Abruf zuséatzlicher Alarm- und Statistikangaben

- Ferngesteuerter Start von Priifprogrammen

Ubertragung von Fehlermeldungen

- Vorbereitete Verkehrsleitwege schalten oder umschalten
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Fig. 1

Beispiel eines Stundenausdruckes

— Anderung von Teilnehmer-Anschlussklassen
— Zu-und Abschalten von Teilnehmerdiensten.

Im schweizerischen Telefonbetrieb wird vorlaufig von
einer Fernsteuerung der Zentralen abgesehen. Erst mit der
Einfiihrung des neuen digitalen Vermittlungssystems IFS-1
soll die heute noch dezentrale Unterhaltsorganisation auf
zentralisierte Betriebs- und Wartungszentren umgestellt
werden.

Die gezielte Statistik ist eine zusatzliche Hilfe, mit der man
ofters hartnéackige Fehler frihzeitig erkennen kann. Nachfol-
gend sind zwei Arten von Statistikangaben aufgefiihrt, die in
den Anlagen der prozessorgesteuerten 7A-Rotary-Register
[1] zur Anwendung kommen:

- Stundenausdruck (Fig. 1) (Zusammenfassung der vergan-
genen Stunde)

- Tagesmeldung (Fig. 2) (Zusammenfassung des vergange-
nen Tages).

Im Kopf der Figur 2 sind von links nach rechts: die Aus-
drucksart, Kennzeichen der Anlage, Nummer des Prozess-
rechners, Zeit und Datum des vorliegenden Ausdruckes und
Zeit und Datum des letzten Neustartes des betreffenden
Prozessrechners.

Die letzte Kolonne enthélt die Fehlerrate Fin °/,,, bezogen
auf das jeweilige Biindel. Angaben liber die Ergebnisse der
automatischen Priifprogramme wahrend des vergangenen
Tages, die zurzeit umgelenkten Richtungen und die am ver-
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Beispiel einer Tagesmeldung
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gangenen Tage nicht belegten Register bilden den Ab-
schluss der Tagesmeldung.

Weiter untergeordnete Statistikprogramme werden im
Falle des 7A-Registers nur ausnahmsweise mit einem Uber-
wachungsprogramm (Surveillance-Programmes) aufgeru-
fen.

Eine gewisse Bedeutung hat die statistische Auswertung
der Fehlerausdrucke. Wiirden bei konventionellen Zentralen
alle Meldungen tiber die Fehlerregistrierung ausgedruckt,
dann ergabe dies eine Informationsflut, die nie von Hand ver-
arbeitet werden konnte. Mit einer direkten Aufzeichnung der
Fehlerangaben auf einen Datentrager (Kassette, Lochstrei-
fen) hat man jedoch die Méglichkeit, die Fehlermeldungen zu
sammeln und nachtréglich miteinem besonderen Programm
nach Fehlerart, Biindel und Stromkreis zusammenzufassen.
So ist es moglich, auch fehlerhafte Stromkreise festzustel-
len, die nur sporadisch Fehler verursachen. Die Wirtschaft-
lichkeit einer solchen statistischen Auswertung muss je-
doch vor der Realisierung iiberprift werden, besonders
dann, wenn die dazu vorgesehene Organisation umfangreich
ist.

13 Bauliche und wirtschaftliche Aspekte

Die durch die Zunahme der Zahl der Teilnehmeran-
schliisse bedingte Erweiterung der Zentralen ist oft in den
vorhandenen Gebauden nicht méglich. Im Beispiel der 7A-
Zentralen [1] konnte mit einer Neuentwicklung der bis anhin
voluminésen Register wesentlich Platz gewonnen werden.

Die Wirtschaftlichkeit der Modernisierung eines konven-
tionellen Zentralensystems kann man schwer zum voraus
beurteilen. Wie fiir moderne Vermittlungssysteme gilt auch
hier die Frage: Welche Fazilitaten sind notwendig, und wie-
viel darf dafiir investiert werden [3]?

Eine Neuentwicklung der 7A-Rotary-Register drangte sich
aus der vorgenannten Notwendigkeit einer erweiterten Leit-
weglenkung auf. Die heute vorliegenden Kalkulationen zei-
gen, dass die gewéahlte Losung — prozessrechnergesteuerte
Register — investitionsmassig zwar etwa 109 teurer als eine
Neuentwicklung konventioneller Bauartist, dafiir aber die er-
wahnten betrieblichen Vorteile bietet.

2 Systemmerkmale

Die konventionellen Zentralensysteme kdnnen in zwei
Gruppen aufgeteilt werden.

a) Systeme ohne spezifische Markierer

In diesen werden die Verbindungen stufenweise aufge-
baut, direkt aus dem Register oder der Teilnehmerstation
gesteuert. Eine Modernisierung derartiger Systeme be-
schrankt sich auf die Neuentwicklung der Register [1]. Gege-
benenfalls sind kleine Anderungen in den Verbindungs-
stromkreisen (Taxmarkierung) und Teilnehmerschaltungen
(Identifizierung) notwendig. Fraglich wird der Einsatz rech-
nergesteuerter Register dann, wenn es sich um ein Direkt-
wahlsystem handelt. In solchen Féllen wird eine zusétzliche
Anpassung der Verbindungsstromkreise (Richtungswahler)
und eine neue Konzentrationsstufe (Registersucher) not-
wendig.

b) Systeme mit Stufen- oder Wegesuchmarkierer

In ihnen werden vorteilhafterweise neben den Register-
funktionen auch solche Markiererfunktionen in die Moderni-
sierung einbezogen, die oft gedndert werden [2].

440

21 Mbégliche Aufbauarten

Alle moéglichen Aufbauarten prozessrechnergesteuerter
Register sind durch die Konzentration samtlicher Speicher-,
Umrechnungs- und Steuerfunktionen charakterisiert. Um
den Forderungen der Sicherheit gegenlber Ausfallen [3] ge-
niigen zu kdnnen, werden von den Zentralenlieferanten zwei
verschiedene Wege eingeschlagen:

— Mehrfachrechnersysteme mit Lastteilung (load sharing) [1],
[2]. Diese Gruppierungsart der Prozessoren hat den Vor-
teil, dass die Zahl der Rechner und ihre Verkehrsleistung
optimal an die jeweiligen Bedirfnisse angepasst werden
kénnen. Nach Angaben der Lieferfirmen ist es auf diese
Weise moglich, je Kleinrechner der Grosse des Typs
PDP11/40,50...80 Register bedienen zu kénnen, im Notfall
(Ausfall eines Rechners) sogar die doppelte Zahl. Damit
bei jedem mdéglichen Fehler in der zentralen und dezentra-
len Hardware kein Totalausfall der Anlage eintritt, sind be-
sonders in dieser Gruppierungsart gentigend Sicherheits-
vorkehrungen zu treffen.

- Multiregistergruppen als Ausfalleinheiten. Werden fiir die
unveranderlichen Steuerfunktionen Mikroprozessoren ein-
gesetzt, dann ist die Zusammenfassung von heute etwa
5...20 Registern zu einer Multiregistereinheit eine weitere
Losungsmoglichkeit. In diesem Falle muss jedoch ein den
Mikroprozessoren Ubergeordnetes Mehrfachrechnersy-
stem (gemass vorangehendem Abschnitt) die Speiche-
rung aller variablen Daten libernehmen.

22 Anpasseinheiten (Registersatze)

Die Anpasseinheiten bilden die Schnittstelle zwischen

den konventionellen Zentralenstromkreisen mit ihren Ana-
log- und Hochpegelsignalen und den integrierten Rechner-
bausteinen mit den digitalen Niederpegelsignalen. Je nach
Registerart (Orts-, Ausgangs-, Eingangs- oder Transitregi-
ster) enthalten die Registersatze entsprechende Funktions-
einheiten, wie
— Steuerung und Uberwachung der Verbindungsstrom-
kreise
Ein- und Auszéahlschaltungen fir Impulswahl
Ein- und Auszahlschaltungen fiir MFC-Wahlen
Einspeisung der Tone
Uberwachung der Teilnehmerschlaufe
Tastenwahlempfénger
Anschaltung an die Prifeinrichtung.
Selten verwendete Sende- und Empfangerschaltungen
kénnen gegebenenfalls nur bei Bedarf angeschaltet werden.
Die Anschaltmethode darf jedoch die Sicherheit beziiglich
Ausfall ganzer Anlageteile nicht gefahrden.

Im Projekt «prozessgesteuerte 7A-Register» sind alle
Funktionseinheiten direkt dem Register zugeteilt.

23 Daten-Ein- und -Ausgabehardware (Multiplexer)

Die Zusammenfassung der Daten aus allen Registern oder
Registergruppen besorgt die Ein-/Ausgabe-Einheit. Die Lei-
stungsfahigkeit der Prozessoren wird in erster Linie durch
die Struktur und Adressierungsart dieser Einheit bestimmt.
Im weiteren sorgen die Multiplexer dafiir, dass nur ein Pro-
zessor an ein Register oder an eine Registereinheit ange-
schlossen wird.

24 1]O-Einrichtungen (Bedienungsmdoglichkeiten)

Fir die Bedienung der Prozessoren stehen verschiedene
Maoglichkeiten offen. Bewahrt haben sich besonders
- Fernschreiber oder Blattdrucker als Ausgabegerat fir
Fehlermeldungen, Statistikangaben usw.
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— Kassettenbandgerdte zum Einlesen der Betriebs- und
Prifprogramme bei Neuanlauf sowie zum Aufzeichnen
von Daten, die flir eine Weiterverarbeitung bestimmt sind

— Spezial-Bedienungspanele zur Bedienung der Priifeinrich-
tungen und Statistikprogramme sowie der Anzeige der
Betriebszustande (Fig. 3)

- Datensichtgerate fir Programm- und Datenmutationen
(im Projekt «7A-Register» nicht vorgesehen).

25 Prozessrechner

Mit der Modernisierung konventioneller Zentralensysteme
und der Einflihrung verschiedener rechnergesteuerter Spe-
zialeinrichtungen, wie FEPAM (Fernmessen und -priifen
Alarmiibertragung), GZR (Gesprachszeitregistrieren) usw.,
ist ein umfangreicher Einsatz von Kleinrechnernin den Anla-
gender PTT zu erwarten[9]. Um eine Kraftezersplitterung be-
zliglich der Hardware- und Softwarewartung zu vermeiden,
sind die Schweizerischen PTT-Betriebe bestrebt, die in ih-
rem Bereich eingesetzten Rechner zu standardisieren. Die
Durchflihrung von Programmlistenédnderungen durch eine
zentrale Stelle muss mdglich sein. Dies bedingtjedoch, dass
neben der Prozessrechnerhardware auch die Daten-Ein-
und -Ausgabehardware und die Software fiir alle gleichgear-
teten Projekte normiert werden.

An die Hardware der Prozessrechner, die in Vermittlungs-
systeme integriert eingesetzt werden — was auch die Multire-
gistersteuerung betrifft -, miissen besondere Anforderun-
gen gestellt werden:

— Die Stromversorgung soll direkt von der Zentralenstrom-
verteilung (Batteriespannung) erfolgen.

- Die Bauweise der Hardware soll den im betreffenden Ver-
mittlungssystem tiblichen Abmessungen entsprechen.

- Baudichte und Konstruktion sollen so gewahlt werden,
dass zur Kiihlung keine Ventilatoren notwendig sind.
Werden Mikroprozessoren angewendet, dann wird es

leichter, diese Wiinsche zu erfiillen. Ein Mikroprozessormo-
dul ist jedoch kein Ersatz fir einen Kleinrechner. Obwohl in
den meisten Anwendungsféllen die noch notwendige Umge-
bung dieses Moduls an die jeweiligen Bedirfnisse ange-
passt wird, darf damit die angestrebte Standardisierung
nicht geféahrdet werden.

26 Software

Leistungsfahigkeit und Betriebszuverlassigkeit eines Sy-
stems werden massgebend durch die Struktur der Software
bestimmt. Ein modularer Aufbau wird gefordert. Die Pro-
gramm-Moduln miissen fir sich allein abgeandert, erweitert
und auch getestet werden kénnen. Sie mussen auch unter
sich unabhangig sein; ein Fehler darf nicht Kettenfehler pro-
duzieren. Zu grosse Moduln machen die Software untiber-
sichtlich. 200...300 Maschinenbefehle oder 1 Funktion je Mo-
dul stellt die ideale Modulgrosse dar.

Auch fiir Vermittlungsanlagen wird langfristig gesehen
anstelle der Assemblersprache eine hohere Programmier-
sprache angestrebt. Diese soll Programmierstandards ent-
halten, die besonders das Programmieren der vermittlungs-
technischen Probleme erleichtern.

Komplizierte und untibersichtliche Programmiermethoden
sollten vermieden werden. Oft lassen sich programmierauf-
wendige Funktionen einfacher durch eine entsprechende de-
zentrale Hardware ersetzen.

Damit nach Jahren jederzeit miihelos Programmanderun-
gen méglich sind, muss schon bei der Entwicklung der Soft-
ware darauf geachtet werden, dass fir Drittpersonen eine

Bulletin technique PTT 12/1975

Fig. 3
Das Herz der rechnergesteuerten 7A-Register: Die beiden Rechner
mit den Bedienungspanels

Ubersichtliche Dokumentation entsteht. Diese muss enthal-
ten:

Ubersicht der Softwarestruktur

Arbeitsweise des Programmsystems

Beschreibung der Schnittstellen zwischen den Programm-
Moduln

Verzeichnis und Beschreibung der verwendeten Befehle,
Subroutinen und Abkiirzungen.

Die Unterlagen iliber die einzelnen Programm-Moduln
sollten enthalten:

- Ausfihrliche Ablaufdiagramme (Flussdiagramme)
Listing (programmierte Befehle) mit ausfiihrlichen Kom-
mentaren

— Programmbeschreibung

- Redienungsanleitung (wenn notwendig).

I

Die schweizerischen PTT-Betriebe verlangen, dass An-
derungen von semipermanenten Daten, wie Nachfiihren von
Leitwegtabellen und Umrechnungstabellen, bei Bedarf von
den zusténdigen Dienststellen selbst durchfiihrbar sein sol-
len. Dies trifft jedoch nur dann zu, wenn dazu keine Hilfsmit-
tel notwendig sind, die in den PTT-Betrieben fehlen (bei-
spielsweise besondere Datenverarbeitungsanlagen).

Um die Betriebssicherheit der Rechner sicherzustellen,
muss sich die Software selbst dauernd iiberwachen. Im Pro-
jekt «prozessorgesteuerte 7A-Register» geschieht das
durch eine verdrahtete Zeitalarmschaltung, die verlangt,
dass das Programm in bestimmten Zeitabstdnden be-
stimmte Manipulationen an ihrem Datenwort vornimmt. Ist
dies in einer vorgeschriebenen Zeitspanne nicht der Fall,
dann wird ein Restart (Kaltstart) veranlasst.

Nach jedem Ausfall muss ein automatischer Wiederanlauf
(Kaltstart) gewahrleistet sein. Vor dem Laden des speicher-
residenten Betriebsprogrammes soll ein Testprogramm kon-
trollieren, ob der Prozessrechner einwandfrei arbeitet. Ist
dies nicht der Fall, dann ist nach einer begrenzten Anzahl
Kaltstartversuchen eine Fehlermeldung der dringlichsten
Stufe abzugeben.

Eine ausfihrliche Fehlermeldung muss ausserdem nach
jedem Programmfehler abgegeben werden.

Im weitern muss dafiir gesorgt werden, dass bei einem
Rechnerausfall die wichtigsten Statistikangaben erhalten
bleiben.

Der Schutz gegen Fehlbedienung ist eine weitere Forde-
rung, die an die Software gestellt wird. Alle Eingabedaten
missen vor der Weiterverarbeitung mit wirkungsvollen Plau-
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sibilitatstests kontrolliert werden. Im Projekt «7A-Register»
wird deshalb die Tastatur der elektrischen Schreibmaschine
nicht verwendet; Eingaben kénnen nur tGber das Spezialbe-
dienungspanel erfolgen. Programm- und Datenmutationen
werden auf einer Drittanlage durchgefiihrt. In der Betriebs-
anlage selbst wird nur die Magnetbandkassette ausgewech-
selt.

3 Stromkreistechnische Probleme bei der Einfiihrung
prozessrechnergesteuerter Register

Mit der Einfilhrung elektronischer Baugruppen und Pro-
zessrechner in konventionelle elektromechanische Zentralen
sind immer gewisse Schwierigkeiten zu tberwinden. Die
heutige Halbleiterschaltungstechnik hat jedoch einen Stand
erreicht, mit dem es méglich ist, trotz den in der konventio-
nellen Zentrale eingestreuten hohen Stérpegeln eine hohe
Betriebssicherheit zu gewahrleisten.

In den Registersatzen miissen die Interfaceschaltungen
der Schnittstellen so ausgelegt sein, dass keine Uberspan-
nung die Elektronik gefdhrden kann. Dies giltim besonderen
fur die direkten Zugriffsméglichkeiten nach Verbindungs-
und Teilnehmerleitungen.

Impulsempfangsschaltungen miissen eine Anzugs- und
Abfallverzégerung aufweisen, die erfahrungsgemass minde-
stens 12 ms betragen soll. Von Wéhlern verursachte kurzzei-
tige Unterbriiche und Kurzschlisse kdnnen damit eliminiert
werden. Vorteilhafterweise werden digitale Verzégerungs-
schaltungen eingesetzt, die auch eine rasche Folge von Stor-
impulsen richtig verarbeiten.

Der Empfang und die Auswertung von Mehrfrequenzcode-
Wabhlsignalen ist wegen den Stérungsmoglichkeiten auf dem
Ubertragungsweg problematisch [4]. Die Kontaktiibergéange
in den elektromechanischen Durchschaltenetzwerken verur-
sachen oft Stérgerdausche und kurzzeitige Unterbriiche, die
den Empfang des richtigen Ubertragungssignals erschwe-
ren. Im Projekt der prozessorgesteuerten 7A-Register
konnte eine Auswertemethode verwirklicht werden, die alle
Erwartungen beziiglich der Dienstqualitat Gbertrifft.

Die Signalverzégerung und Codekontrolle wird mit der
Software folgendermassen durchgefiihrt:

Werden MFC-Signale erwartet, dann werden die Digital-
ausgange des analogen Signalempfangers gepriift. Liegt
keine 2-aus-5-Kombination vor, wird das Signal ignoriert;
fallt die Codekontrolle positiv aus, wird das Zeichen zu-
nachst lediglich zwischengespeichert. Nur wenn auf diese
Weise wahrend 40 Millisekunden unverandert dasselbe Zei-
chen erkannt wird (3 Abtastungen), gilt das empfangene
Signal als gesichert. Das Verschwinden des Signals wird
auf die gleiche Art kontrolliert. Nur wenn wahrend 3 auf-
einanderfolgenden Abtastungen das Signal nicht wieder
erscheint, gilt es als beendet.

Die Empfangsauswertung von Mehrfrequenzsignalen aus
Tastenwahlstationen ist insofern schwieriger, als unter Um-
standen sehr wenig Zeit fiir die Signalauswertung zur Verfi-
gung steht. Die schweizerischen PTT-Betriebe verlangen
eine sichere Erkennung der Signale bei einer Mindest-Ta-
stendruckzeit von 35 ms und einer Mindest-Pausenzeit von
40 ms. Versuche in der «7A-Registern-Musteranlage zeig-
ten, dass dies in konventionellen Zentralen - besonders
beim ersten Wahlzeichen — schwer zu verwirklichen ist.
Noch mehr als in modernen elektronischen Zentralen sind
hier Stérgerausche vorhanden, die den Empfang des effekti-
ven Wahlzeichens verzégern.
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Eine Verbesserung der Mehrfrequenzcode-Signalilbertra-
gung bringt die Gleichstromfrittung. Sie ist erst dann wirk-
sam, wenn (ber alle Kontakte des Ubertragungsweges min-
destens 0,5 mA Gleichstrom fliessen.

An die Ubertragung der Signale und Daten zwischen den
elektronischen Baugruppen werden hohe Anforderungen be-
zliglich Informationsmenge und Storabstand (Fehlerrate)
gestellt. Die konventionellen Methoden — Ubertragung mit di-
gitalen Hochpegelsignalen (— 48 V) oder liber ein Mehrfre-
quenzcodesystem — sind zu langsam und zu aufwendig.
Heute sind integrierte Datenlibertrager auf dem Markt, die
die auf Ubertragungsleitungen wirkenden Stérungen unter-
driicken (magnetische Parallel-Impulstransformatoren, Op-
tokoppler mit magnetischen Seriedrosseln, elektronische
Line-drivers usw.).

In den 7A-Registern wurden mit Erfolg Line-driver/receiver
eingesetzt [8]. Die Ubertragungsleitungen mussten aller-
dings mit RC-Gliedern verzégert werden, damit die auf die
Zentralverkabelung wirkenden kurzzeitigen Stérspannungen
mit steilen Flanken, hervorgerufen durch das Abschalten
von Induktivitaten ohne Funkenldscher (Relais, Fluoreszenz-
réhren usw.), unwirksam wurden.

Die Alarmsignalisierung neuer Anlageteile muss sich in
das bestehende Prinzip der konventionellen Technik inte-
grieren lassen. Dabei sind besonders folgende Punkte zu
berticksichtigen:

— Sicherungs- und Stromkreisalarme missen sauber ge-
trennt sein (Sicherungen kénnen vom Hilfspersonal er-
setzt werden).

— Es sind mindestens 2 Dringlichkeitsstufen vorzusehen.
Sind zentrale Funktionen so gestort, dass ein zweiter Feh-
ler eine Totalblockierung verursachen kénnte, dann ist ein
Dringendalarm zu signalisieren, der ein sofortiges Perso-
nalaufgebot veranlasst. Sind hingegen nur einzelne dezen-
trale Stromkreise blockiert (<10%), dann genigt ein
Nichtdringendalarm.

Die Stromversorgung aller lebenswichtigen Zentralenteile
muss unterbruchlos und netzunabhéngig sein. Es liegt nahe,
dass auch der Prozessrechner und die 1/O-Einrichtungen
aus der Zentralenbatterie gespeist werden missen. Im Pro-
jekt «7A-Register» [1] geschieht dies tber Gleichstrom/
Wechselstrom-Umformer. Noch besser ist eine direkte
Gleichstrom/Gleichstrom-Umwandlung aufdie von den Ver-
braucherschaltungen benétigte Speisespannung. Eine lage-
getrennte Doppelausriistung der Stromversorgung ist aus-
serdem notwendig, um jederzeit den Betrieb sicherzustellen.

4 Betriebliche Probleme bei der Einfithrung prozess-
rechnergesteuerter Register

41 Betriebszuverldssigkeit

Die fiir die Zentralentechnik gtiltigen Grenzbeanspruchun-
gen bezlglich Zentralenbatteriespannung und Klima mus-
sen auch von den neuen Anlageteilen erfillt werden. Die
Musteranlage der prozessorgesteuerten 7A-Register wurde
zum Beispiel 75 Stunden lang stérungsfrei in einer Umge-
bungstemperatur von 40°C und 20 % Luftfeuchtigkeit be-
trieben.

Um die in der Zentralentechnik {ibliche lange Lebensdauer
auch fur die Prozessrechner garantieren zu kdénnen, sind
ausreichende Garantievertrage, Ersatzmaterial und Doku-
mentationen notwendig. Der dafiir notwendige Aufwand ist
unter Umstéanden beachtlich gross.
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Diagramm der Leitungssignale (b-Draht) einer 7A-Verbindung mit Stromkreisfehler (Kurzschluss zwischen b- und c-Draht nach dem

4. Gruppenwabhler)

Der Ausfall einzelner Teile der Anlage darf nicht zu einer
massiven Behinderung ganzer Teilnehmergruppen fihren
[3]. Eine Doppelausristung der zentralen Stromkreise ge-
nigt nicht, um diese Forderung zu erfillen. Versuche an den
prozessorgesteuerten 7A-'Registern zeigten, dass verschie-
dene Uberwachungen notwendig sind (Redundanz). Neben
der im Kapitel «Software» erwahnten rechnereigenen Kon-
trolle muss ein Hintergrund-Testprogramm dauernd das
richtige Funktionieren der eigenen Datenkanale (Multiplexer)
prifen. Im weiteren sind Zustandspriifungen, die von einem
fremden Rechner durchgefiihrt werden, notwendig.

Mit dem Einsatz neuer elektronischer Register hat man
nun die Moglichkeit, unter Beriicksichtigung der im Kapitel 3
beschriebenen Massnahmen auch die Dienstqualitdt der kon-
ventionellen Zentralenteile zu verbessern. Die Register, die
meistbeanspruchte Funktionsgruppe einer Zentrale, sind
damit nicht mehr der Abnitzung unterworfen.

42 Wartung und Unterhalt

Die im Abschnitt12 beschriebenen betriebsbezogenen
Leistungsmerkmale bilden die Grundlage fiir die Unterhalts-
arbeiten an rechnergesteuerten Registern in konventionellen
Zentralen.

Die vorbeugenden Unterhaltsarbeiten kénnen wie folgt
gruppiert werden:

Jeden 2. oder 3. Tag:
— Mit der automatischen Prifeinrichtung alle Stromkreise

testen
— Kontrolle der Statistikmeldungen beztiglich Fehlerrate.

Monatlich:

- Kontrolle der Fernschreiber oder Blattdrucker auf Papier-
fihrung, Verschmutzung und Abniitzung

- Prifung aller Ventilatoren (im Prozessor-Gerateschrank)

- Wenn notwendig, reinigen der Luftfilter.

Halbjéhrlich:

— Reinigung der Schreib-/Leseképfe in den Magnetbandge-
raten mit einem Putzmittel, das sich leicht verflichtigt

- Funktionskontrolle der Sicherungs- und Stromkreis-
alarme.

Fehler sollen moglichst beiihrem ersten Auftreten automa-
tisch erkannt, diagnostiziert und nach Bedarf dem Betriebs-
und Wartungszentrum gemeldet werden. Eine zuverldssige
Alarmsignalisierung und nicht zuletzt eine richtige Registrie-
rung der Fehler ist eine notwendige Voraussetzung (ver-
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gleiche Abschnitt 12). Wird die Wegesuche nicht in die Mo-
dernisierung des Zentralensystems einbezogen, so kénnen
nur jene Signale fiir die Fehlerregistrierung verwendet wer-
den, die tGber die Drahte der Registersucher kontrollierbar
sind. Figur 4 zeigt ein Beispiel, weshalb mit dieser Methode
falsche Interpretationen maéglich sind.

Fur das Register waren die Leitungssignale richtig. Nach
der vermeintlichen «vollstdndigen» Auszahlung wurde
durchgeschaltet. Das Rufsignal gelangte jedoch nur bis in
die Stufe 4. Gruppenwahler (GW). Ein Fehlerausdruck wére
moglich, wenn das Register jede Wahlstufe identifizieren
konnte.

Gleichartige Fehlererscheinungen sind auch mit «fal-
schen» Fehlerausdrucken méglich. In einem solchen Fall
wird die Verbindung nach einer teilweisen Auslésung eben-
falls weiter ausgezahlt, kann dann jedoch aus irgendeinem
Grunde (beispielsweise wenn die Signalisierung des Regi-
sters nicht mit der betreffenden Wahlstufe Gbereinstimmt)
nicht durchschalten. Der resultierende Fehlerausdruck ist
verwirrend, da der Endzustand der unvollstéandig aufgebau-
ten Verbindung nicht mit den Angaben auf dem Fehleraus-
druck Gbereinstimmt.

Glicklicherweise sind derartige Fehler eher selten anzu-
treffen. Erfahrenes Unterhaltspersonal wird zudem diese
schon in der alten Technik bekannten Anormalitaten kennen
und meistern.

Die automatische Fehlererkennung gentigt im allgemeinen
nicht, um die Fehler auf die Baugruppe oder den Baustein
genau eingrenzen zu kénnen. Mit der automatischen Prif-
einrichtung (vergleiche Abschnitt 12) kann nur ein Teil der
Fehlerursachen gefunden werden. Nur zu oft ist man auf die
alte Methode - eine fehlerhafte Verbindung zu blockieren
(Zeitiberwachung ausschalten) — angewiesen. Wichtig ist
nun, dass auch nach einer Modernisierung die bewéahrten
Suchmethoden beibehalten werden kénnen. In den neuen
7A-Registern wurden deshalb unter anderem die registersei-
tigen Leitungsabschliisse nachtréaglich wieder erdfrei ge-
schaltet, um den sogenannten Fingertest — Spannungsmes-
sung mit den feuchten Fingern - zu ermdglichen.

Um wahrend der ganzen Betriebszeit der Anlagen (fur die
prozessrechnergesteuerten 7A-Register mehr als 20 Jahre!)
einen rationellen Reparaturdienst garantieren zu kénnen, ist
bei der Einfiihrung solcher Anlagen ein grosser Aufwand
an Ersatzteilen, Priifgeraten, Prifprogrammen und Doku-
mentationen notwendig. Die mégliche Lebensdauer der An-
lagenistnicht zuletzt von der Tauglichkeit der Reparaturstel-
len abhéangig.

443



Erfahrungsgemass ist in den vorliegenden Anlagen im
Durchschnitt nur alle Jahre mit einem schwerwiegenden
Fehler zu rechnen. Das Unterhaltspersonal wird deshalb
kaum in der Lage sein, anhand von effektiven Fehlereingren-
zungsarbeiten das notwendige «know-how» aufrechtzuer-
halten. Mit einem Instruktionsmodell kénnen sichergestellt
werden:

— Training von Manipulationen, die aus Sicherheitsgriinden
nicht an den in Betrieb stehenden Anlagen durch das Un-
terhaltspersonal ausgefiihrt werden durfen

— Training des Unterhaltspersonals in der Fehlerlokalisie-
rung

— Ausbildung von neuem Unterhaltspersonal

— Ausprifen von Programmen nach Modifikationen (zum
Beispiel Anderung von Leitwegtabellen).

Ein Instruktionsmodell vermag aber nur dann zu gentigen,
wenn alle Hardwarefunktionen vorhanden sind und effektiv
betrieben werden kénnen. Dies gilt insbesondere fiir jene
Anlageteile, die aus Sicherheitsgriinden mit Ersatzschaltun-
gen ausgeriistet sind. Im Projekt 7A-Register ist ein Instruk-
tionsmodell vorgesehen, das mit 5 Registersatzen ausgeri-
stetist, die jederzeit nach Bedarfan eine Zentrale angeschal-
tet werden kénnen.

5 Schlussfolgerungen

Die Modernisierung konventioneller Vermittlungssysteme
durch den Einsatz von prozessrechnergesteuerten Registern
bietet die Moglichkeit, iber einen ganzen Netzbereich diesel-
ben Teilnehmerdienste anzubieten. Fur die Betreiber der
Anlagen wird es zudem mdoglich, die alten, dezentral gesteu-
erten,und die neuen, modernen speicherprogrammgesteuer-
ten Vermittlungssysteme mit derselben Unterhaltsstrategie
(beispielsweise von einem Betriebs- und Wartungszentrum
aus) zu behandeln, da die dafiir nétige Voraussetzung - die
Méglichkeit zur Fernsteuerung und -tiberwachung der Anla-
gen - erfillt ist.
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Alie Vorteile einer solchen Modernisierung diirfen aller-
dings nicht darliber hinwegtauschen, dass mit ihr auch
Nachteile verbunden sind, die sich unter anderem durch
einen hoheren Grundlast-Leistungsbedarf der elektroni-
schen Schaltungen gegeniiberkonventionellen Registern zei-
gen. Bei der unbedingt notwendigen Uberpriifung der Wirt-
schaftlichkeit missen auch die zusatzlichen Mehraufwéande
(Personalrekrutierung, Ausbildung, Mehrbesoldung und
auch Reparaturdienst, Ersatzteillager usw.) und die betriebli-
chen Einsparungen (Wartung und Unterhalt) beriicksichtigt
werden. Die Wirtschaftlichkeitist um so besser, je mehr @n-
derbare Funktionen von den Registern ausgefiihrt werden.
Dies wird deshalb besonders fiir internationale Leitregister
hochst interessant.
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