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Grundsitze und Hilfsmittel fiir Bedienung und Unterhalt des
Integrierten PCM-Fernmelde-Systems IFS (1. Teil)

Principes et moyens auxiliaires relatifs a la desserte et a
I’entretien du systéme de téléecommunications MIC intégré IFS

(1re partie)

Karl E. WUHRMANN, Bern

Zusammenfassung. Nach einer Be-
schreibung der Aufgaben des Betriebes
im System IFS wird das Kreisbetriebs-
zentrum vorgestellt, beschrieben und
begriindet. Nach einer grundsétzlichen
Uberlegung (ber die Aufgabenvertei-
lung auf die verschiedenen programm-
gesteuerten Hilfsmittel wird das Unter-
haltskonzept fiir IFS-Zentralen beschrie-
ben. Einige detaillierte Angaben (ber
eingesetzte Hilfsmittel erleichtern das
Verstindnis. Das letzte Kapitel ist der
Bedienung des Systems gewidmet und
enthélt Angaben (ber die Bedienungs-
funktionen sowie deren praktische Ver-
wirklichung. Néher eingegangen wird
auf das angewendete Mensch-Maschi-
nen-Kommunikationssystem. Die durch
die PTT-Dienststellen zu ibernehmen-
den Bedienungsfunktionen sowie die
Bedienungsmdglichkeiten und Bedtirf-
nisse in IFS-Zentralen schliessen den
Beitrag ab.

1 Einleitung

Von einem neuen Fernmeldesystem, das ab Mitte der

621.376.56.004:621.395.491.004:654.115.3.004:654.116.8(494):681.323

Résumé. Aprés la description des ta-
ches inhérentes a l'exploitation du sys-
teme IFS, 'auteur présente, explique et
Justifie la notion de centre d’exploitation
d’arrondissement. Quelques réflexions
générales sur la répartition des tdches
entre les divers dispositifs a program-
mes enregistrés par ordinateur préce-
dent une description de la conception de
I’entretien des centraux IFS. Des expli-
cations détaillées aideront 8 mieux com-
prendre les dispositifs auxiliaires utili-
sés. Le dernier chapitre, consacré a la
desserte du systeme, renseigne sur les
oprations de desserte possibles et sur
leur mise en pratique. Le systeme de
communication homme-machine est
analysé de maniere approfondie. Pour
terminer, on passe en revue les opéra-
tions de desserte réservées aux services
des PTT, les possibilités d’intervention et
les exigences propres aux centraux IFS.

1 Introduction

Principi e mezzi ausiliari relativi al-
I’esercizio e alla manutenzione del
sistema di telecomunicazione PCM
integrato IFS

Riassunto. Dopo la descrizione dei
compiti inerenti all’esercizio del sistema
IFS, I'autore presenta il centro d’eserci-
zio di circondario e ne giustifica la realiz-
zazione. In seguito, dopo una riflessione
concernente la ripartizione dei compiti
sui diversi mezzi ausiliari comandati a
programma, viene descritto il concetto
di manutenzione per le centrali IFS. Per
una migliore comprensione, |'autore for-
nisce alcune indicazioni dettagliate sui
mezzi ausiliari impiegati. L'ultimo capi-
tolo e riservato alla descrizione del ser-
vizio del sistema e contiene indicazioni
relative alle funzioni d'impiego e alla
loro realizzazione pratica. La questione
concernente il sistema di comunicazione
uomo-macchina é analizzata in modo
particolare. L’autore termina il suo arti-
colo, presentando le funzioni e le possi-
bilita d’impiego nelle centrali IFS e le ri-
spettive necessita.

En plus d'une offre de prestations sensiblement plus

80er Jahre schrittweise das bestehende Telekommuni-
kationsnetz ablésen soll, erwarten die PTT-Betriebe ne-
ben einem wesentlich erweiterten Leistungsangebot bei
kleineren Investitionskosten auch Einsparungen der
jahrlichen Kosten durch Reduktion des Betriebsaufwan-
des. Als Zielvorstellung wird eine Verminderung des Be-
triebsaufwandes um mindestens 30 % vorausgesetzt.
Selbstverstandlich darf durch diese Einsparungen die
angebotene Dienstqualitat nicht verschlechtert werden.
Moderne programmgesteuerte und elektronische Ver-
mittlungssysteme haben eine Tendenz, wesentlich kom-
plexere Funktionsabldaufe und Schaltungen aufzuweisen,
was in einem gewissen Widerspruch zur obigen Anfor-
derung steht. Das System selbst muss daher zusatzliche
Hilfsmittel fir eine rationelle Betriebsfiihrung und fur
einfache Bedienungsvorgange anbieten.

Daraus lassen sich einige grundséatzliche Anforderun-
gen ableiten:

- Die Verwendung geeigneter Bauelemente soll gestat-
ten, die Anzahl Ausfalle niedrig zu halten.

— Die geeignete Strukturierung des Systems und der
Einbau von Redundanz sowie grossziigiges Bemessen
soll bewirken, dass sich ein Fehler ausserhalb der
Hauptverkehrsstunde nicht in einer Verminderung der
Verkehrsleistung und in der Hauptverkehrsstunde nur
in einer geringen Beeintrachtigung der Verkehrslei-
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etendue, moyennant des investissements plus faibles,
I'Entreprise des PTT attend également d'un nouveau
systéme de télécommunications, appelé a remplacer
progressivement le réseau actuel a partir du milieu des
années 1980 environ, des économies annuelles dues a la
réduction des charges d’exploitation. L'objectif fixé vise
a diminuer d’environ 30 % les charges d’exploitation, ce
qui ne devra cependant altérer en aucun cas la qualité
du service offerte. Le déroulement des fonctions et les
circuits des systemes électroniques de commutation
modernes assistés par ordinateur étant nettement plus
sophistiqués, le but visé semble de prime abord en con-
tradiction avec les exigences précitées. De ce fait, le
systeme lui-méme doit étre équipé de dispositifs addi-
tionnels permettant de rationaliser I'exploitation et de
simplifier la desserte.

Il en résulte une série d’exigences fondamentales, a
savoir:

— L’'emploi de composants appropriés doit permettre de
réduire le nombre des défaillances.

— Une structure redondante adéquate ainsi que des par-
ties constituantes amplement dimensionnées doivent
empécher une diminution de la capacité de trafic dans
le cas d'un défaut survenant en dehors de I'heure
chargée et se traduire seulement par une altération in-
signifiante de cette capacité pendant |'heure chargée.
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stung bemerkbar macht. Dies vermeidet die Notwen-
digkeit, auf festgestellte Fehler unmittelbar zu reagie-
ren und erlaubt, entsprechend hohe Reparaturzeiten
anzusetzen.

- Storungen ausserhalb des Teilnehmer-Anschlussbe-
reiches sollen ohne Mithilfe des Betriebspersonals
automatisch erfasst und bis auf den Stromkreis einge-
grenzt werden.

- Manuelle Eingriffe des Betriebspersonals sollen sich
auf Aus- oder Umbauten des Netzwerkes, Mutationen
von Teilnehmeranschliissen und auf die Behebung
eindeutig eingegrenzter Fehler beschranken. Manuel-
ler vorbeugender Unterhalt muss, wenn immer mog-
lich, vermieden werden.

— Bedienung und Unterhalt sollen einfach, Gibersichtlich
und mit geringem Aufwand moglich sein.

— Fiir die obenerwahnten Arbeiten sollte Personal mit zu
heute vergleichbarem Ausbildungsstand eingesetzt
werden konnen (Fernmeldespezialisten und -assisten-
ten).

— Die erhéhte Zentralisation soll einerseits die Produkti-
vitat des Betriebspersonals erhéhen und andererseits
den Ausbildungsstand hochhalten (das Personal ist
nur fahig, auf unerwartete Ereignisse richtig zu reagie-
ren, wenn diese in einer gewissen Haufigkeit vorkom-
men).

Diese Forderungen lassen sich von einem realen Fern-
meldesystem nicht in vollem Umfang verwirklichen. Der
Aufwand fiir die Zuverlassigkeit, die Betriebshilfsmittel
und die Netzwerkkosten muss so gewahlt werden, dass
er in einem ausgewogenen Verhiltnis zum personellen
Aufwand fiir den Betrieb steht.

Weiterhin ist bei der Ausarbeitung eines IFS-Betriebs-
konzeptes auf die bestehenden Organisationsstrukturen
2u achten und bestehende ‘'oder fiir die nadhere Zukunft
geplante Betriebshilfsmittel und Rationalisierungsmass-
nahmen (ERZ, FEPAM, TERCO usw.) sind zu beriicksich-
tigen. Eine wirtschaftliche Zusammenarbeit mit letztge-
Nannten Systemen ist eine Grundvoraussetzung.

2 Aufgaben des Betriebes

In Figur 1 wird versucht, die wichtigsten Aufgaben,
Soweit sie den Betrieb eines Fernmeldenetzes direkt be-
treffen, aufzulisten und zu klassifizieren. Es wird dabei
kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben.

Die beschriebenen Aufgaben lassen sich in die zwei
Hauptgebiete Unterhalt und Bedienung aufteilen. Der
Unterhalt dient dem Instandhalten der installierten Fern-
Meldeanlagen und dem Aufrechterhalten der Dienstqua-
litét und umfasst vorbeugenden und korrektiven Unter-
halt. Die Bedienung unterstitzt die Bewirtschaftung der
Fernmeldeanlagen und schliesst alle Aufgaben im Zu-
Sammenhang mit der laufenden Anpassung des Netzes
an die dusseren Anforderungen (Anderung) und die Da-
tenerfassung mit ein.

: Der gesamte Aufgabenkatalog muss wirtschaftlich in
€iner hierarchischen Abstufung den Dienststellen, Zen-
tren und Zentralen zugeteilt werden. Die verschiedenen
betrieblichen Hilfsmittel und die notwendigen Mensch-
Maschinen-Trennstellen sind den Arbeitsablaufen ent-
Sprechend, und an den Zentralisierungsgrad angepasst,
Vorzusehen.

Bulletin technique PTT 3/1978

Ainsi, il ne sera pas nécessaire de réagir immédiate-
ment lors du constat d'un défaut, ce qui permettra de
prévoir des temps de dépannage raisonnables.

— Les dérangements qui se produisent a |'extérieur du
secteur de raccordement d'abonné doivent étre déce-
lés automatiquement, sans |'aide du personnel d'ex-
ploitation, et localisés jusqu’au niveau du circuit.

— Les interventions manuelles du personnel d’exploita-
tion doivent se limiter aux extensions et aux modifica-
tions du réseau, aux mutations de raccordements
d’abonnés et a la suppression de dérangements clai-
rement localisés. Dans toute la mesure du possible,
I’'entretien préventif manuel doit étre évité.

— La desserte et |'entretien doivent étre simples et clairs
et n'occasionner que peu de frais.

— Des agents ayant un niveau de formation comparable
a celui qu'ils possedent aujourd’hui doivent étre capa-
bles d'effectuer les travaux précités (spécialistes et
assistants des télécommunications).

- La centralisation poussée doit permettre, d’une part,
d'augmenter la productivité du personnel d'exploita-
tion et, d'autre part, de maintenir la formation a un ni-
veau élevé. (Le personnel ne peut réagir correctement
a des événements inattendus que s'ils surviennent as-
sez frequemment.)

Un systéme de télécommunications réel ne peut satis-
faire en tout point a ces exigences. |l est nécessaire d'o-
pérer un choix, si I'on veut que les charges relatives a la
fiabilité, aux dispositifs auxiliaires d'exploitation et au
réseau soient equilibrées par rapport a celles qui ont
trait au personnel d’'exploitation.

En élaborant une conception d’exploitation pour I'IFS,
il y a notamment lieu de tenir compte des structures
d’organisation existantes et d'intégrer dans la concep-
tion les moyens de rationalisation actuels ou prévus
dans un proche avenir (CCE, FEPAM, TERCO, etc.). Tirer
profit économiquement de ces systemes est une exi-
gence fondamentale a respecter.

2 Taches de I'exploitation

Dans la figure 1, on a tenté d'énumérer et de classifier
les taches importantes en rapport direct avec |I'exploita-
tion d'un service de téléecommunications, énumération
qui ne saurait pourtant étre compléte.

Il est possible de subdiviser les taches décrites en
deux domaines principaux, a savoir |I'entretien et la des-
serte. L'entretien sert a maintenir les installations de té-
lécommunications en bon état et a assurer la qualité du
service; il comprend |'entretien préventif et |'entretien
correctif. La desserte porte sur la gestion des installa-
tions de télécommunications et englobe toutes les
taches qui se rapportent a I’adaptation continue du ré-
seau aux modifications extérieures, ainsi que sur la sai-
sie des données.

En tenant compte d'une structure hiérarchique, il s'a-
git de répartir de maniére économique ce catalogue des
taches entre les divers services, centres et centraux. On
prévoira donc et adaptera en conséquence les divers
dispositifs et les interfaces homme-machine au degré
de centralisation et au déroulement des travaux.
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Unterhalt

Bedienung

Fig. 1

Aufgaben des Betriebes im IFS — Taches liées a I'exploitation de

I'lFS

Betrieb — Exploitation

Unterhalt — Entretien

Bedienung — Desserte

Praventiv — Préventif

Korrektiv — Correctif

Anderungen — Modifications

Datenerfassung — Saisie des données

Pflegen — Entretien

Prifen — Tests

Mechanische Arbeiten — Travaux mécaniques

Ausristungsreinigung — Nettoyage des équipements

Manuelle Prifungen — Tests manuels

Automatische Priifungen — Tests automatiques

Prifungen bei Vermittlungsablaufen — Tests lors de processus de

transmission

Manuelle Fehlereingrenzung im Zentralenbereich — Localisation

manuelle des dérangements dans le secteur du central

7 Automatische Fehlereingrenzung im Zentralenbereich — Localisa-
tion automatique des dérangements dans le secteur du central

8 Fehlerbehebung im Zentralenbereich — Suppression des dérange-
ments dans le secteur du central

9 Fehlerbehandlung im Anschlussnetz und Teilnehmerbereich — Trai-
tement des défaillances dans le réseau de raccordement et dans le
secteur des abonnés

10 Fehlerbehandlung im Ubertragungsbereich — Traitement des dé-
faillances dans le secteur de transmission

11 Reparatur defekter Baugruppen — Réparation des modules défec-
tueux

12 Mutationen von Teilnehmeranschlissen — Mutations de raccorde-
ments d'abonnés

13 Zufugen, Entfernen von Leitungen, Einheiten — Adjonctions, sup-
pressions de lignes, d'unités

14 Andern von Tabellen: Leitweg-Lenkung, Biindel, Ziffernauswertung
usw. — Modification de tableaux: Commande d'itinéraires, fais-
ceaux, analyse des chiffres, etc.

15 Sperren, Entsperren von Leitungen, Einheiten usw. — Blocage, libé-
ration de lignes, d'unités

16 usw. — etc.

17 Systemiberwachung, Alarmierung — Surveillance du systéme, si-
gnalisation d'alarmes

18 Taxerfassung — Saisie des taxes

19 Verkehrsmessung — Mesure du trafic

20 Verkehrsstatistik — Statistique du trafic

21 Dienstqualitatsbeobachtung — Surveillance de la qualité du service

B wWwN =

(=2}

Ein gesamtes IFS-Netz kann in die drei betrieblichen
Bereiche

— Teilnehmeranschlussnetz mit Teilnehmeranlagen,

— Bezirks- und Fernnetz mit Ubertragungsanlagen und

— IFS-Zentralen und Zentren mit IFS-Ausristungen, Pro-
zessoren und Peripheriegerate

aufgeteilt werden. Der vorliegende Artikel beschreibt
hauptsachlich den Bereich der IFS-Zentralen, auf die tb-
rigen Bereiche wird im Sinne der Vollstandigkeit nur
kurz, oder soweit als das Verstandnis im gesamten be-
rahrt wird, eingegangen.
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L'ensemble d'un réseau IFS peut étre subdivisé en
trois secteurs d’exploitation:

— Le réseau des raccordements d'abonnés avec les ins-
tallations d’abonnés,

— le réseau rural et interurbain avec les installations de
transmission et

— les centraux et centres IFS avec leurs équipe-
ments IFS, processeurs et dispositifs périphériques.

Le présent article décrit surtout le secteur des cen-
traux IFS, les problemes afférents aux autres secteurs
n'étant esquissés que brievement, pour complément
d’information, ou pour faciliter au besoin la compréhen-
sion de I'ensemble.

En principe, dans I'lFS, il faut tenir compte des quatre
niveaux hiérarchiques suivants:

— Les services PTT et les centres de traitement électro-
nique des données (TED) (service de commutation et
service des dérangements, le TERCO, le CCE, etc.)

— Les centres d’exploitation d‘arrondissement IFS et
leurs processeurs d’exploitation, a raison d'un par Di-
rection d'arrondissement des téléphones

— Les centraux principaux IFS avec leurs commandes
centralisées

— Les centraux locaux et les centraux nodaux IFS sans
commandes centralisées

3 Centre d’exploitation d’arrondissement

31 Role du centre d’exploitation
d’arrondissement dans le systéme, secteur
d’exploitation

L'idée sur laguelle se fonde la conception de I'exploi-
tation du systeme IFS est la centralisation poussée de
toutes les taches d’entretien et de desserte d'une Direc-
tion d'arrondissement des téléphones (DAT) dans un
centre d'exploitation d’'arrondissement. Le centre d'ex-
ploitation d’arrondissement (KBZ) se situe entre les di-
verses commandes centralisées (ZS) des plans d'un ou
de plusieurs secteurs de commande IFS et les services
centralisés, a savoir service des dérangements, service
de commutation ou centres TED, tels que CCE et TERCO
des PTT (fig. 2). Un centre d’exploitation dessert jusqu’a
6 secteurs de commande IFS différents ou 300 000 rac-
cordements d'abonnés au plus. La zone desservie par un
tel centre est appelé secteur d’exploitation (BB). Un sec-
teur d’exploitation peut comprendre, par exemple,
3 secteurs de commande comptant chacun 100 000 rac-
cordements d’abonnés ou 6 secteurs de commande a
50 000 raccordements d'abonnés. Un secteur de raccor-
dement est toujours attribué a demeure a une DAT,
etant entendu que les grandes Directions peuvent en
avoir plusieurs.

Créer un centre d’exploitation d'arrondissement pour
chaque DAT a l'occasion de I'introduction de I'IFS per-
met de centraliser également dans ce complexe des dis-
positifs auxiliaires servant a |'exploitation du réseau
conventionnel.

Il sera indispensable que le centre d'exploitation d’ar-
rondissement soit occupé en permanence par des
agents qualifiés en conséquence.

Technische Mitteilungen PTT 3/1978



Grundsatzlich mussen im IFS vier Hierarchiestufen
angenommen werden:

— PTT-Dienststellen und EDV-Zentren (Schalt- und Sto-
rungsdienst, TERCO, ERZ usw.)

— IFS-Kreisbetriebszentren je Kreistelefondirektionen
(KTD) mit Betriebsrechnern

— IFS-Hauptzentralen mit Zentralsteuerungen

- IFS-Orts- und Knotenzentralen ohne Zentralsteuerun-
gen

3 Das Kreisbetriebszentrum

31 Stellung des Kreisbetriebszentrums im
System, Betriebsbereich

Das IFS-Betriebskonzept beruht auf der Idee der weit-
gehenden Zentralisierung aller Unterhalts- und Bedie-
nungsaufgaben einer Kreistelefondirektion in einem
Kreisbetriebszentrum.

Das Kreisbetriebszentrum (KBZ) steht zwischen den
verschiedenen Zentralsteuerungen (ZS) der Ebenen
eines oder mehrerer IFS-Steuerbereiche und den zen-
tralisierten Dienststellen Stérungsdienst, Schaltdienst
EDV-Zentren, wie ERZ und TERCO der PTT (Fig. 2). Ein
KBZ bedient bis zu 6 verschiedene IFS-Steuerbereiche
oder bis zu 300000 Teilnehmeranschlisse. Das von
einem KBZ (iberdeckte Gebiet wird Betriebsbereich (BB)
genannt. Beispielsweise kann ein Betriebsbereich 3
Steuerbereiche zu je 100000 Teilnehmeranschliissen
oder 6 Steuerbereiche zu je 50 000 Teilnehmeranschlis-
sen umfassen. Ein Betriebsbereich wird immer einer
KTD fest zugeordnet, wobei sehr grosse Direktionen
mehrere Betriebsbereiche aufweisen konnen.

Mit der Schaffung eines Kreisbetriebszentrums je
KTD bei der Einfiihrung des IFS ergibt sich die Moglich-
keit, auch Betriebshilfsmittel fiir das konventionelle Netz
im KBZ zu zentralisieren.

Im Kreisbetriebszentrum wird eine unterbruchlose Be-
setzung mit entsprechend qualifiziertem Personal vor-
ausgesetzt.

32 Motive fiir ein Kreisbetriebszentrum

Das IFS ist ein prozessorgesteuertes elektronisches
Vermittlungssystem und besitzt damit einige von kon-
ventionellen Telefoniesystemen abweichende Eigen-
schaften, die das Betriebskonzept entscheidend beein-
flussen. Um nur einige der wichtigsten Punkte zu nen-
nen:

= Prozessorgesteuert mit in zentralisierten Steuerungen
gespeicherten Programmen und Datensatzen

= Sehr hoher Zentralisierungsgrad (Steuerbereiche bis
100 000 Teilnehmerhauptanschliisse)

= Mehrebenenprinzip

~ Ferngesteuerte Knoten- und Ortszentralen

= Kleine Zahl verschiedener Systembldocke mit weitge-
hend standardisierten Trennstellen

= Einheitliche Technologie (Steckbare Baugruppen mit
hoher Einheitlichkeit zwischen den verschiedenen
Lieferanten)

Damit finden kiinftig in grossem Umfang Lésungen
der EDV-Technik Eingang in die Fernmeldetechnik. Es
wird méglich, den grossten Teil der Bedienungsarbeiten
und einen grossen Teil der Unterhaltsarbeiten von zen-
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32 Motifs justifiant I'implantation d’un centre
d’exploitation d’arrondissement

L'IFS est un systéme de commutation électronique
commandé par processeur et possede, de ce fait, certai-
nes caractéristiques qui s'écartent de celles des syste-
mes de téléphonie conventionnels, ce qui influe de ma-
nieére décisive sur la conception de I'exploitation. Quel-
ques-uns des points essentiels sont:

— Commande par processeur avec programmes et blocs
de données mémorisés dans des commandes centra-
lisées

— Degré de centralisation trés poussé (secteurs de com-
mande comptant jusqu'a 100 000 raccordements d’a-
bonnés)

— Structure multiplan

— Centraux nodaux et centraux locaux télécommandés

— Petit nombre de blocs de systéeme différents et inter-
faces largement normalisées

— Technologie uniforme (les modules enfichables des
divers fournisseurs présentent un degré de normalisa-
tion élevé)

On s’apercgoit que des solutions propres au traitement
électronique des données (TED) seront désormais appli-
quées a grande échelle dans la technique des télécom-
munications. Ainsi, la majeure partie de la desserte et la
plupart des travaux d’'entretien pourront se faire a partir
d'un point centralisé. Dans le systeme IFS, le centre
d’exploitation d'arrondissement sera appelé a jouer ce
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Stellung des Kreisbetriebszentrums im System — Réle du centre
d’exploitation d’arrondissement dans le systéme
ERZ Elektronisches Rechenzentrum der PTT — Centre de calcul
électronique des PTT
SD Schaltdienst/Stérungsdienst — Service de commutation/ser-

vice des dérangements

TERCO Telefon-Rationalisierung mit Computern — Rationalisation du
service téléphonique a I'aide d'ordinateurs

ADM Administrative Dienste — Services administratifs

KBZ Kreisbetriebszentrum — Centre d’exploitation d'arrondisse-
ment

HZ IFS-Hauptzentrale — Central principal IFS

z8 Zentralsteuerung — Commande centralisée

SB Steuerbereich — Secteur de commande

0z IFS-Ortszentrale — Central local IFS

TN Teilnehmer — Abonné

PTT-Dienststellen — Services des PTT

Kreisbetriebszentrum — Centre d’exploitation d'arrondissement
IFS-Hauptzentralen (mit ZS) — Centraux principaux IFS (avec com-
mande centralisée)

Ferngesteuerte IFS-Zentralen (ohne ZS) — Centraux IFS téléecommandes
(sans commande centralisée)

Betriebsbereich — Secteur d'exploitation
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traler Stelle aus vorzunehmen. Im IFS ist hierfir das
Kreisbetriebszentrum vorgesehen, das die erwahnten
Rationalisierungen gestattet und zudem wichtige sy-
stembedingte Aufgaben zu losen hat.

Die vier Zentralsteuerungen eines Steuerbereiches
weisen jede einen eigenen Datenspeicher auf. Ein Teil
dieser Daten (zum Beispiel Teilnehmerdaten, Ziffernaus-
wertung usw.) miissen identisch sein, was bei Anderun-
gen einen gleichzeitigen Eingriff in alle Zentralsteuerun-
gen erfordert. Ebenso muss eine Kontrolle erfolgen, da-
mit sichergestellt ist, dass alle Zentralsteuerungen die-
selben Informationen enthalten. Anderseits fallen ge-
wisse weitere Daten in den vier Zentralsteuerungen un-
abhangig voneinander an, sind jedoch fir die weitere
betriebliche Verarbeitung fur einen Teilnehmer oder ein
Biindel zu erfassen (Taxzahlerstande, Verkehrsmessda-
ten usw.). Diese Koordinationsaufgaben (iber die Ebe-
nen eines Steuerbereiches ibernimmt das KBZ.

An und fir sich ware auch eine Losung denkbar, bei
der samtliche Ein- und Ausgaben uber entsprechende
Gerate jeder Zentralsteuerung stattfinden wiirden. Dies
hatte jedoch wegen der Grosse der Steuerbereiche
einen hohen Aufwand an Ein-/Ausgabegeraten zur
Folge, die auch Uber zusatzliche Software verfiigen
mussten. Ebenso missten von jeder Subebene separate
Leitungen zu TERCO, Storungsdienst usw. verlegt wer-
den. Weiter wirde ein erheblicher Zusatzaufwand an
Speichern in allen Zentralsteuerungen fir residente und
nichtresidente Daten, wie auch fir die «Back-up»-Funk-
tionen (Nachlademoglichkeit von Daten und Program-
men im Falle einer Wiederinbetriebsetzung der Zentral-
steuerung (ZS) notwendig. Durch die Zentralisierung in
einem KBZ ergeben sich damit wirtschaftliche Vorteile.

Die Konzentration der Betriebsaufgaben erlaubt, Be-
dienungshilfen hoher Qualitat wirtschaftlich vertretbar
einzusetzen. Dadurch kann einerseits der Aufwand je
Arbeitsablauf verkleinert werden, anderseits lassen sich
die unbestreitbar vorhandenen Fehlerquellen bei der Be-
dienung stark reduzieren, was zu einer besseren Dienst-
qualitat fihrt. Durch entsprechende Koordination kann
das zur Verfiigung stehende Personal rationeller einge-
setzt werden. Das Personal bleibt auch besser mit dem
System vertraut. Die Bildung eines KBZ erhéht somit die
Qualitit des Betriebes. :

33 Die Grundausriistung des
Kreisbetriebszentrums

Die Aufgaben eines KBZ erfordern den Einsatz eines
Prozessrechners, des Betriebsrechners (BR). Die Sicher-
heitsanforderungen an das Betriebsrechnersystem sind
zwar bedeutend weniger hart als an die Zentralsteuerun-
gen, verlangen jedoch eine Verdoppelung der Ausri-
stungen, um die nachstehenden Bedingungen zu erful-
len:

- Die Summenzeit eines gleichzeitigen Ausfallens bei-
der Betriebsrechner eines KBZ darf 6 Stunden jahrlich
nicht Gberschreiten.

— Ein Totalausfall durch einfache technische Storung im
Bereich von Minuten ist zuldssig, da das ubrige Sy-
stem seine fernmeldetechnischen Funktionen unab-
hangig von den Betriebsrechnern erfiillen kann.

— Ein Betrieb mit eingeschrankter Leistungsfahigkeit ist
Uber die mittlere Reparaturzeit eines Gerates (Zielvor-
stellung 18 h) zulassig.
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role, il permettra de réaliser les rationalisations évo-
quées et, en plus, de résoudre des taches importantes
propres au systéme. :

Chacune des quatre commandes centralisées d'un
secteur de commande posséde sa propre mémoire de
données. Une partie de ces données (par exemple les
données concernant les abonnés, I'analyse des chiffres,
etc.) doit étre identique, ce qui nécessite une interven-
tion simultanée dans toutes les commandes centralisées
en cas de modifications. Il est de méme nécessaire d'ef-
fectuer un contréle, afin de s’assurer que toutes les
commandes centralisées contiennent les mémes infor-
mations. Par ailleurs, les quatre commandes centrali-
sées regoivent certaines autres données, indépendam-
ment les unes des autres, bien qu’elles doivent étre sai-
sies pour un abonné ou un faisceau donnés pour le trai-
tement ultérieur (état des compteurs de taxes, donnéees
de mesure du trafic, etc.). Ces tdches de coordination a
I'égard des plans pour un secteur de commande sont
accomplies par le centre d’exploitation d’arrondisse-
ment.

On pourrait, en principe, imaginer une solution ou tou-
tes les entrées et sorties se feraient par I'intermédiaire
d’unités adéquates rattachées a chacune des comman-
des centralisées. Toutefois, vu la dimension des sec-
teurs de commande, il faudrait prévoir un nombre con-
sidérable d’unités d'entrée-sortie, ce qui supposerait par
surcroit une inflation du volume du logiciel. Il serait, de
méme, nécessaire d'établir des lignes séparées entre
chaque plan et le TERCO, le service des dérangements,
etc. En outre, on devrait augmenter considérablement le
nombre des mémoires dans toutes les commandes cen-
tralisées pour les données résidentes et non résidentes,
ainsi que pour les fonctions de secours (back-up), afin
que les programmes et les données puissent étre rapi-
dement rechargés dans le cas d’une remise en service
de la commande centralisée. On voit que la centralisa-
tion au niveau d’'un centre d’exploitation procure des
avantages économiques.

En concentrant les taches d’exploitation, il est possi-
ble de mettre en ceuvre des moyens de desserte de
haute qualité a un co(t raisonnable. Il en résulte, d'une
part, une diminution des charges lors du déroulement
d’un travail donné, d’autre part, une possibilité certaine
de réduire fortement les sources d'erreurs lors d'inter-
vention, ce qui conduit a une meilleure qualité du ser-
vice. Par une coordination adéquate, le personnel dispo-
nible pourra travailler rationnellement et mieux se fami-
liariser avec le systeme. Créer un centre d’'exploitation
d'arrondissement accroit donc /a qualité de |'exploita-
tion.

33 Configuration de base du centre
d’exploitation d'arrondissement

Les taches d'un centre d’exploitation d'arrondisse-
ment exigent I'emploi d'un processeur d’exploitation
(BR). Les impératifs de sécurité au processeur d’'exploi-
tation sont sensiblement moins séveres que ceux qui se
rapportent aux commandes centralisées, mais nécessi-
tent cependant des équipements doublés, afin qu'il soit
satisfait aux conditions suivantes:

— La somme des durées de défaillance simultanée des
deux processeurs d’exploitation d'un centre ne doit
pas dépasser 6 heures par an.
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b
Fig. 3
BR Betriebsrechner — Processeur d'exploitation
z8 Zentralsteuerung — Commande centralisée
AKT Analogkonzentrator — Concentrateur analogique
™ Konsolenschreibmaschine — Téléimprimeur

RJS/RJP Plattenspeicher — Mémoire a disques
mT Magnetbandgerat — Unité de bande magnétique

LP Protokolldrucker — Imprimante de rapports

DB-Platz Dienstbeobachtungsplatz — Position d'observation du ser-
vice

DBA Anpassung an DB-Platz — Adaptation a la position DB

SD-Platz Stérungsdienstplatz — Position du service des dérangements
SDA Anpassung an SD-Platz — Adaptation a |la position SD

E/A Ein-/Ausgabegerat Schaltdienst — Unité entrée-sortie du
service de commutation
opP Operateurplatz — Position d'opérateur

= Fir den Katastrophenfall (Totalausfall 1anger als 48 h)
sind Massnahmen zu ergreifen, die den Betrieb, wenn
auch unter erschwerten Bedingungen, aufrechtzuer-
halten erlauben.

Figur 3 zeigt die Grundausriistung eines KBZ. Jeder
der beiden Betriebsrechner ist mit jeder Zentralsteue-
rung des Betriebsbereiches mit 2 Datenlinks hoher Ka-
pazitat (448 kbit/s Bruttobitrate) verbunden. Dadurch
flhren einzelne Ausfille der Ubertragungssysteme nicht
zum Verlust eines Betriebsrechners. Ebenso verflgt je-
der Betriebsrechner (iber unabhangige Verbindungen zu
den Dienststellen.

Zur Ausriistung eines Betriebsrechners gehoren wei-
ter ein Konsolen-Ein-Ausgabegerét fiir die Bedienung
und den Unterhalt des Prozessors, Magnetbandeinhei-
ten fir die Ein-Ausgabe grosserer Datenmengen, Mas-
Senspeicher (Disk) fir die Aufnahme nichtresidenter
Programme des Betriebsrechners und der Zentralsteue-
rungen sowie der Daten. Dabei haben teilweise beide
Betriebsrechner Zugriff auf Plattenspeicher mit gemein-
Ssamen Daten. Weiter weist jeder Betriebsrechner einen
Zeilendrucker fir die Ausgabe von Betriebsprotokollen
und weiteren Daten auf Papier auf.

Der Bedienungsteil eines KBZ besteht aus einem an
beide Prozessoren angeschlossenen Ubersichtstableau
(Netzzustands- und Alarmanzeige). Die Operateurplatze
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ASM Alphanumerisches Bildschirmgerat — Ecran de visualisation
alphanumérique

AID Grafisches Bildschirmgerat mit Cursorsteuerung — Unité de
visualisation graphique avec curseur a positionnement

EG Eingabetastatur — Clavier d'entrées

TEL Diensttelefon — Téléphone de service

cop Leitplatz — Position de supervision

™D Ticketdrucker — Imprimante de tickets

ERZ Elektronisches Rechenzentrum der PTT — Centre de calcul
électronique des PTT

TERCO  Telefon-Rationalisierung mit Computern — Rationalisation

du service téléphonique a I'aide d'ordinateurs
Zu allen ZS — Vers toutes les ZS
FEPAM-Alarme — Alarmes FEPAM
FEPAM-Rechner — Processeur FEPAM
Ubersichtstableau — Tableau synoptique

— Une défaillance totale due a une panne technique
simple est admissible si elle n'excéde pas I'ordre de
grandeur de quelques minutes, vu que le reste du sys-
téme est capable d'accomplir les fonctions qui lui sont
dévolues indépendamment des processeurs d'exploi-
tation.

— Une exploitation a capacité réduite est tolérée pen-
dant la durée moyenne de dépannage d'un équipe-
ment (objectif: durée de réparation maximale 18 h).

- En cas de catastrophe (défaillance totale excédant
48 h), il y a lieu de prévoir des mesures permettant
d’assurer la continuité du service, méme dans des
conditions plus difficiles.

La figure 3 montre la configuration de base d'un cen-
tre d’exploitation d’arrondissement. Chacun des deux
processeurs d’exploitation est relié a4 chacune des com-
mandes centralisées du secteur d'exploitation considéré
par deux liaisons de données a haute capacité (débit bi-
naire brut 448 kbit/s). Ainsi, en cas de défaillances iso-
lees des systémes de transmission, on ne sera pas privé
des services d'un processeur d'exploitation. Chacun de
ceux-ci possede, en plus, des liaisons indépendantes
avec les services. '

Un processeur d’exploitation est desservi et entretenu
par le truchement d'une console d’entrée-sortie et com-
prend des unités de bande magnétique pour le transfert
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besitzen je ein grafisches und ein alphanumerisches
Bildschirmgerat, eine Eingabetastatur und eine Cursor-
steuerung fur das grafische Gerat. Diese Gerate sind je-
weils nur an einem Betriebsrechner angeschlossen.

Anpassungsstromkreise zur Zusammenschaltung der
Betriebsrechner mit dem FEPAM-Rechner, dem Dienst-
qualitatsbeobachtungsplatz und den Arbeitsplatzen der
Storungsdienstamter in FEPAM-Technik, erlauben den
entsprechenden Informationsaustausch.

Die beiden Betriebsrechner arbeiten im Aufgabentei-
lungsverfahren (tasksharing), das heisst jeder kann jede
Aufgabe Ubernehmen; je Zeiteinheit besteht jedoch eine
Verteilung des gesamten Aufgabenkataloges auf die
beiden Systeme.

4 Grundsitzliche Aufgabenteilung des Betriebes
mit einem Kreisbetriebszentrum

Bei der Aufteilung der betrieblichen Aufgaben auf
Ebene mit Zentralsteuerung, Kreisbetriebszentrum mit
Betriebsrechner, PTT-Dienststellen und PTT-EDV-Zen-
tren steht zwar der Zentralisierungsgedanke im Vorder-
grund, doch dirfen grundsatzliche Sicherheitsaspekte
einerseits und bestehende Organisationsformen ander-
seits nicht vernachlassigt werden. So ibernehmen die
Ebenen mit Zentralsteuerungen alle Vermittlungsfunk-
tionen und die fiir das Uberleben des Systems wichtigen
Funktionen weitgehend autonom (dazu gehdren die Feh-
lererkennung, die Fehlerumgehung usw.) und bieten die
Maoglichkeit, notfalls alle Bedienungsfunktionen lokal
abzuwickeln.

Den Kreisbetriebszentren werden als wichtigste Auf-
gaben die eigentliche Mensch-Maschinen-Trennstelle
fir Bedienung und Unterhalt, die Unterstiitzung des Per-
sonals fur wiederkehrende Aufgaben und die Datener-
fassung zugewiesen. Diese Funktionen ertragen notfalls
einen Unterbruch von einigen Stunden.

Die PTT-Dienststellen behalten ihre angestammten
Aufgabenbereiche weitgehend, auch wenn in einigen
Fallen andere Arbeitsablaufe vorausgesehen werden.

Den PTT-eigenen EDV-Zentren (ERZ, TERCO) sollen
jene Funktionen zugeordnet bleiben, die die Verarbei-
tung und Speicherung grosser Datenmengen erfordern.

5 Das Unterhaltskonzept fiir IFS-Zentralen

Die wichtigste Aufgabe des Unterhaltes ist, dem Teil-
nehmer ein Telekommunikationsnetz bereitzustellen,
das seine Ubermittlungswiinsche jederzeit unterbruch-
los und fehlerfrei ausfiihrt. Vorbeugender Unterhalt und
ein gutes Fehlerbehandlungskonzept liefern die Voraus-
setzungen, um die Dienstqualitat, trotz unvermeidlich
und unvermittelt auftretender Fehler, aufrechtzuerhal-
ten. Die hohe angestrebte mittlere Reparaturzeit von
18 h erlaubt, die Arbeiten im Zusammenhang mit der
Fehlerbehebung weitgehend auf die normalen Arbeits-
stunden zu konzentrieren.

51 Vorbeugender Unterhalt

Der vorbeugende Unterhalt besteht im IFS aus den
Bestandteilen Instandhalten oder Pflegen und dem Pri-
fen oder Fehlererkennen.

94

d’un volume important de données, ainsi que des mé-
moires de masse (disques) pour le stockage de données
et de programmes non résidents du processeur et des
commandes centralisées. Il arrive parfois que les deux
processeurs d’exploitation accédent aux mémoires a
disques avec des données communes. Chaque proces-
seur d’exploitation dispose d’'une imprimante par ligne
pour l'édition sur papier de rapports d’exploitation et
d’autres données.

L'organe de desserte d'un centre d’'exploitation d'ar-
rondissement consiste en un panneau synoptique (états
du réseau et affichage des alarmes). Chaque position
d’opérateur est équipée d'une unité de visualisation gra-
phique avec curseur de positionnement, d'une unité de
visualisation alphanumeérique et d'un clavier d’entrée.
Ces unités sont reliées a un seul processeur d'exploita-
tion.

L’échange d'informations se fait par les circuits d'a-
daptation reliant les processeurs d’exploitation aux cal-
culateurs FEPAM, a la position d'observation de la qua-
lité du service et aux positions des centraux des services
des dérangements en technique FEPAM.

Les deux processeurs d'exploitation travaillent suivant
le mode du partage des taches (task sharing), ce qui si-
gnifie que chaque tache peut étre accomplie par chacun
d'eux. Le catalogue des taches par unité de temps est
cependant réparti sur les deux systéemes.

4 Reépartition fondamentale des taches
d’exploitation dans un centre d’exploitation
d’arrondissement

En répartissant les taches d’exploitation sur le plan
avec commande centralisée, sur le centre d’exploitation
d’arrondissement avec les processeurs d’exploitation,
sur les services des PTT et les centres TED des PTT, on
avait surtout pensé a la centralisation, tout en sachant
que les considérations primordiales de sécurité ainsi
que les formes d’organisation existantes ne devaient
pas étre négligées. Ainsi, les plans avec commande cen-
tralisée reprennent de maniere autonome toutes les
fonctions de commutation et les fonctions essentielles a
la survie du systéme (reconnaissance des défauts, évite-
ment des défauts, etc.); ils rendent possible, en cas de
nécessité absolue, le déroulement local de toutes les
fonctions de desserte.

Les taches vitales qui se déroulent au niveau des cen-
tres d’exploitation d’arrondissement sont celles qui se
rapportent a la communication homme-machine propre-
ment dite pour la desserte et I'entretien, ainsi que celles
qui supposent |'assistance du personnel pour les taches
de caractere périodique et la saisie des données. Ces
fonctions supportent, a |I'extréme, une interruption de
quelques heures.

Les services des PTT doivent garder, dans une large
mesure, leurs champs d’activités habituels, méme si
dans certains cas le déroulement des travaux devra étre
quelque peu modifié.

Les centres TED des PTT (CCE, TERCO, etc.) continue-
ront a s’occuper des fonctions qui impliquent le traite-
ment et la mémorisation d'un volume important de don-
nées.
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511 Pflegen

Das Pflegen betrifft vor allem mechanische Arbeiten,
wie Justieren und Reinigen. IFS weist, mit Ausnahme
der Koppelgruppen in Analogkonzentratoren und der pe-
ripheren Gerate von Prozessoren (ZS und BR), wie Kon-
solenschreibmaschine, Magnetbandeinheiten, Platten-
speicher usw., fast keine elektromechanischen Bestand-
teile auf, was den Anteil der Pflegearbeiten gegenlber
heute drastisch reduzieren lasst. Die Arbeiten an den
Peripheriegeraten sind nach den Vorschriften der Gera-
telieferanten durchzufiihren. Da diese Gerate vornehm-
lich im KBZ, und damit an zentraler Stelle, vorgesehen
sind, wird der mit diesen Arbeiten verbundene Aufwand
klein bleiben.

512 Priifen

Das Prifen umfasst Tatigkeiten, die im Zusammen-
hang mit dem Fehlerbehandlungskonzept stehen, und
stellen mit der Fehlererkennung (Fig. 4) darin den
1. Schritt dar. Das Priifen umfasst einerseits die auto-
matischen Prifungen bei Vermittlungs- und Steuerab-
ldufen, anderseits automatische Priifungen (im Sinne
von Routinepriifungen), die in vorgegebenen Prifzyklen
oder manuell ausgelést werden. Die auf ein absolutes
Minimum beschrankten manuellen Priifungen ergénzen
das Priifkonzept.

Beim Priifen gelangen folgende Grundsétze zur An-
wendung:

~ Die Priifungen sollen soweit als moglich zentral ge-
steuert und automatisch ablaufen (steuerndes Organ:
ZS oder BR).

— Sofern gewisse Prifungen sich nicht mit verniinfti-
gem Aufwand ferngesteuert durchfiihren lassen, sind
Prifmittel, wie Uberwachungsstromkreise oder in die
IFS-Einheiten integrierte Priifablaufe, zulassig.

— Die manuellen Priifungen miissen so konzipiert sein,
dass die Gefahr von durch sie verursachten Folgefeh-
lern klein ist, das heisst, dass beispielsweise Eingriffe
in die Verdrahtung vermieden werden miissen.

Ebenfalls zum Prifen gehéren die Arbeiten, um das
System und die Stromkreise nach Reparaturen oder
nach Um- und Ausbauten in einem einwandfreien Zu-
stand zu Ubergeben. Diese Abnahmepriifungen sollten
mit den bereits oder bei der Fehlerbehebung beschrie-
benen Hilfsmitteln durchgefiihrt werden konnen.

Automatische Priifungen wihrend der
Verbindungsbehandlung

Im Laufe einer Verbindungsbehandlung unterstehen

die einzelnen Schritte dauernd fest vorgegebenen Priif-
schritten, um Unregelmaéssigkeiten unmittelbar festzu-
Stellen und um sicherzustellen, dass der Steuerprozess
die Kontrolle nicht verliert.
. Diese Priifungen umfassen Plausibilitatstests und
Uberprﬁfungen der Folgerichtigkeit der zu verarbeiten-
den Ereignisse und Systemreaktionen. Die konsequente
Anwendung von Zwangslaufverfahren — wo dies (ber-
haupt moglich ist — erleichtert, beziehungsweise er-
moglicht diese Uberwachungen. Als Beispiele seien die
Protokolle des peripheren Telegrammsystems, der Kon-
tinuitatstest beim Verbindungsaufbau und die Uberwa-
chung des Ausldosevorganges genannt.
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5 Conception de I’entretien des centraux IFS

La tache essentielle de I'entretien est de mettre conti-
nuellement a la disposition de I'abonné un réseau de té-
lécommunications capable de satisfaire en tout temps et
sans erreur aux exigences requises. Par un service d’en-
tretien préventif et un traitement rationnel des défauts,
on peut maintenir la qualité du service, malgré les dé-
faillances inévitables et intempestives. La durée
moyenne de dépannage trés bréve de 18 heures que |'on
s'est fixée pour objectif permettra de concentrer dans
une large mesure la suppression des dérangements sur
les heures de travail normales.

51 Entretien préventif

Dans le systeme IFS, I'entretien préventif consiste a
maintenir l'installation en bon état de fonctionnement et
a entretenir ces éléments, ainsi qu'a tester les circuits et
reconnaitre les défaillances.

511 Nettoyage et ajustage

Cette catégorie comprend surtout des travaux méca-
niques. A |'exception des groupes de couplage des con-
centrateurs analogiques et des périphériques des pro-
cesseurs (ZS et BR), tels que les unités d’entrée et de
sortie (console de téléimprimeur), les unités de bande
magnétique, les mémoires a disques, etc., le sys-
teme IFS ne comprend presque pas de composants
électromagnétiques, si bien que les travaux de net-
toyage et d'ajustage prendront beaucoup moins de
temps que ce n’'est le cas aujourd’hui. Les travaux aux
périphériques seront effectués conformément aux ins-
tructions des fournisseurs. Ces équipements étant géné-
ralement installés au centre d'exploitation d'arrondisse-
ment, c'est-a-dire en un point centralisé, I'importance
de ces travaux demeurera donc faible.

512 Tests

Les tests comprennent les activités qui sont en rap-
port avec la conception du traitement des défauts et re-
présentent, avec la reconnaissance des défauts, le pre-
mier pas de ce traitement (fig. 4). Les tests portent,
d'une part, sur les contrdles automatiques lors du de-
roulement de commutations et de commandes, d’'autre
part, sur les contréles automatiques (au sens de tests de
routine) qui sont déclenchés sous forme de cycles de
test prescrits ou manuellement. Les tests manuels, limi-
tés a un strict minimum, complétent le concept de test.

Les principes suivants s’appliquent a ces opérations:

— Dans toute la mesure du possible, les tests doivent
étre commandés de maniére centralisée et se dérou-
ler automatiquement (organe de commande: ZS ou
BR).

— Si certains tests ne peuvent étre réalisés en mode té-
lecommandé sans la mise en ceuvre de moyens im-
portants, il y a lieu de prévoir des moyens de test spé-
ciaux tels que des circuits de surveillance ou des cy-
cles de test intégrés dans les unités IFS.

— Les tests manuels doivent étre congus de maniére que
les risques d’erreurs dont on s’apercevrait plus tard
soient faibles, c’est-a-dire que |'on évitera, par exem-
ple, toute nécessité de toucher au cablage.
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Festgestellte Unregelmassigkeiten werden von der
Software der Zentralsteuerung soweit analysiert, um
entscheiden zu kénnen, ob ein zweiter Versuch inner-
halb des Netzwerkes zu einem erfolgreichen Verbin-
dungsaufbau fiihrt oder nicht.

Alle festgestellten Unregelmassigkeiten fihren zu
einer Fehlermitteilung an die Betriebsrechner. Diese
enthalt eine Angabe uber die Art des Fehlers sowie (iber
alle im Augenblick fir diesen Verbindungsaufbau beleg-
ten Organe innerhalb des IFS-Steuerbereiches.

Uberwachungsstromkreise und Priifabldufe in der
Hardware

Je nach Art und technologischem Aufbau einer Hard-
wareeinheit sind Uberwachungsschaltungen oder be-
sondere Mikroprogramme vorgesehen, die dauernd
oder in regelméassigen Zeitabstanden lebenswichtige
Funktionen der Einheit, die Uber das Fernsteuersystem
nicht erfasst werden konnen, Uberwachen. In diesem
Zusammenhang sei festgehalten, dass derartige Strom-
kreise oder Mikroprogramme auf das absolut Notwen-
dige beschrankt werden. Dies einerseits, um die Kosten
der Einheiten tief zu halten, anderseits um ein «Uberwa-
chungssystem fiir das Uberwachungssystem» zu ver-
meiden.

Erkannte Fehler und Unstimmigkeiten fihren zu Feh-
lerberichten an die Software der Zentralsteuerung uber
das periphere Telegrammsystem (dabei gilt es zu beach-
ten, dass bei einem Unterbruch des Steuerkanals eine
Ubertragung dieser Fehlerberichte unmoglich ist). Die
Software der Zentralsteuerung untersucht die Fehlerbe-
richte nur grob, um allfallig notwendige Fehlerumgehun-
gen einzuleiten. Alle Fehlerberichte werden, unabhangig
von der Art des Fehlers und seinem ortlichen Auftreten,
der Software der Betriebsrechner libergeben. Diese hat
den Empfang zu bestédtigen, andernfalls die Uberwa-
chungshilfsmittel in der Hardware den Fehler repetitiv
weiterzumelden. Diese Massnahme soll den Verlust von
wichtigen Fehlerberichten oder Alarmen verhindern.

Uberwachungsschaltungen, die keinen Zugang zum
peripheren Telegrammsystem haben, melden ihren Zu-
stand direkt den Betriebsrechnern Uber das FEPAM-
Alarmibertragungssystem.

Automatische Prifungen

Programmgesteuerte automatische Prifungen dienen
dem vorbeugenden Erkennen von Fehlern. Sie werden
auf alle Funktionen beziehungsweise Stromkreise ange-
wendet, die durch die beiden vorerwahnten Prifmetho-
den nicht gentigend oder zu selten Gberwacht werden.
Man kann diese Prifungen in drei Kategorien untertei-
len.

Die erste Kategorie Uiberwacht einzelne Systemeinhei-
ten oder Funktionsablaufe, indem beispielsweise fest
vorgegebene Sequenzen von Testtelegrammen durch-
laufen werden, wobei die Haufigkeit dieser Ablaufe in
Abhéangigkeit der Verkehrsbelastung gesteuert wird.

Zur zweiten Kategorie sind die statistischen Erfassun-
gen zu zahlen. Als Beispiel sei die Erfassung jener Lei-
tungssatze genannt, die innerhalb einer bestimmten
Uberwachungsdauer (zum Beispiel 24 h) signifikant we-
niger Verbindungen mit einer minimalen Gesprachs-
phasendauer von 20 s aufweisen. Derartige Statistiken
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— Font également partie des tests les travaux relatifs a
la remise en état parfaite des circuits aprés des répa-
rations, des transformations et des extensions. Ces
tests de reprise doivent pouvoir étre effectués a l'aide
des dispositifs précédemment décrits ou au moyen de
ceux que l'on utilise lors de la suppression des dé-
fauts.

Tests automatiques au cours du traitement
des communications

Au cours du traitement d'une communication, les di-
verses sequences sont continuellement soumises a des
tests spécifiques, qui ont pour but de déceler immédia-

Fig. 4 —»

Grundsatzlicher Ablaufplan fir die Fehlerbehandlung im IFS — Or-
ganigramme de principe du traitement des défaillances dans le
systéme IFS

IFS-Kreisbetriebszentrum und Betriebsrechner — Centre d'exploita-
tion d‘arrondissement IFS et processeur d'exploitation

Wo — Ou

IFS-Zentrale — Central IFS

Zentralsteuerung — Commande centralisée

Peripherie — Périphérie

Fehler — Défaillance

Automatische Schutzmassnahmen in Hardware — Mesures de pro-
tection automatiques dans le hardware

Uberwachungsstromkreise in Hardware — Circuits de surveillance
du hardware

Manuelle Priifung — Contréle manuel

Alarme — Alarmes

Fehlerberichte — Rapports de défaillances

Prifungen wahrend Verbindungsablauf — Tests en cours de com-
munication

Automatische Priifungen, Kategorie 1, 2 und 3 — Tests automati-
ques, catégories 1, 2 et 3

Automatische Schutzmassnahmen in Software — Mesures de pro-
tection automatiques dans le logiciel

Automatische Massnahmen der Fehlerumgehung (Kapitel 521) —
Mesures automatiques d’évitement de dérangements (chapitre 521)
Daten — Données

Fehlermitteilungen — Rapports de défaillances

Klassifikation der Fehlermitteilungen — Classification des rapports
de défaillances

Passive Fehlereingrenzung — Localisation passive des dérange-
ments

Protokolldrucker — Imprimante de rapports

Andere Fehlermeldung — Autre rapport de défaillances

Manuelle Fehlereingrenzung — Localisation manuelle des dérange-
ments

Aktive Fehlereingrenzung — Localisation active des dérangements
Ticketdrucker — Imprimante de tickets

Fehlerspeicher — Mémoire des défauts

Ubersichtstableau — Tableau synoptique

Anzeige an Mitteilungsdisplay — Affichage sur I'écran de visualisa-
tion des rapports

Start Fehlerbehebung — Début de la suppression des dérangements
Je Typ der Ausfalleinheit — Selon le type d'unité de sécurité
Fehlerbehebungssteuerprogramm — Programme de commande de
suppression des dérangements

Anzeige an Bedienungsdisplay — Affichage sur |'écran de visualisa-
tion de desserte

Einheit einschalten — Mise en marche de I'unité

Manuelle Fehlerbehebung — Suppression manuelle des dérange-
ments

Fehlerbehebungsprogramm (Kapitel 524) — Programme de suppres-
sion des dérangements (chapitre 524)

Initialisierung der Einheit — Initialisation de |'unité

Steuerbefehl — Ordre de commande

Anzeige an Betriebspaneel — Affichage au panneau de service
Ende der Fehlerbehandlung — Fin du traitement des défaillances
Fehlerbehebung — Suppression des dérangements

Was — Quoi

Wie — Comment

Manuelle mit SW-Unterstitzung — Manuelle assistée par logiciel
Fehlereingrenzung — Localisation des dérangements

Automatisch — Automatique

Fehlerumgehung — Evitement des dérangements

Fehlererkennung — Reconnaissance des défaillances
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geben indirekt Hinweise auf allfallige defekte System-
teile.

Die Ergebnisse dieser beiden Prufmethoden werden
den Betriebsrechnern gemeldet, die die weitere Auswer-
tung Ubernehmen. Diese Hilfsmittel zur Fehlererkennung
sind systemresident und arbeiten parallel oder zeitlich
verschachtelt zu den Vermittlungsablaufen und Uberwa-
chen verkehrstragende Einheiten. Bei der dritten Klasse
der automatischen Prifungen sind die zugehorigen Pro-
gramme und Datensatze im Betriebsrechner gespei-
chert und werden bei Bedarf an die ausfiihrende Zen-
tralsteuerung Ubermittelt. Die eigentlichen Prifungen
werden an verkehrsfreien Anlageteilen vorgenommen
und ersetzen die bisherigen automatischen Prifeinrich-
tungen (APE). Vier Beispiele sollen derartige Hilfsmittel
etwas naher erlautern:

— Der ferngesteuerte Fernmesssatz im Analogkonzen-
trator hat uber ein Prifmultipel Zugang zu samtlichen
Ausgangen des elektromechanischen Koppelnetzes
und zu allen Leitungssatzen der mit dem Konzentrator
verbundenen Terminale. Mit entsprechenden Prifpro-
grammen werden die elektrischen Eigenschaften aller
Koppelpunkte und Teilnehmerschaltungen des Kop-
pelnetzes oder die Leitungssatze gemessen.

— Uber entsprechend aktivierte Register in den Wahlein-
heiten (Wahleinheitszeilen) kann eine Fehlerraten-
messung auf einem 64-kbit/s-Einheitskanal ausgefiihrt
werden. Zu diesem Zweck schaltet ein Prifprogramm
einen 4drahtigen Weg uber die zu untersuchenden
PCM-Vielfachleitungen und schlauft diesen Pfad am
fernen Ende.

— Verschiedene in Abhéngigkeit der Signalisierarten
stehende Funktionsablaufe werden in den Wahlein-
heiten Uber die Zusammenschaltung zweier Wahlein-
heitszeilen geprift, wobei die eine Zeile (der Prifling)
normal arbeitet, die zweite ein entsprechendes Priif-
programm durchlauft.

— Testverbindungen zwischen ferngesteuerten Signali-
sierautomaten und automatischen Antwortstationen
fur alle Verbindungstypen priifen das gesamte Sy-
stemverhalten.

52 Korrektiver Unterhalt, Fehlerbehandlung

Das Konzept der Fehlerbehandlung beruht auf den
funf Schritten (Fig. 4):

— Fehlererkennung (Schritt 1)
- Fehlerumgehung (Schritt 2)
— Fehlereingrenzung (Schritt 3)
— Fehlerbehebung und . (Schritt 4)
— Reparatur (Schritt 5)

Maéglichst alle Fehler, die sich fir den Teilnehmer aus-
wirken, sollen vom System automatisch erkannt werden,
und zwar bevor sie der Teilnehmer bemerkt. Weiter soll
das System autonom und rasch einem festgestellten
Fehler ausweichen.

Die Fehlererkennung wurde bereits unter 512 be-
schrieben. Da fiir die ersten zwei Schritte «Fehlererken-
nung» und «Fehlerumgehung» sehr kurze Reaktionszei-
ten verlangt werden, Ubernimmt die Zentralsteuerung
jeder Ebene diese Aufgaben autonom.
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tement toute irrégularité et de garantir que le processus
de commande ne perde pas le contréle des opérations.
Ces tests englobent des tests de plausibilité et la sur-
veillance de la logique des événements a traiter et des
réactions du systéeme. L'application systématique du
mode asservi — dans toute la mesure du possible — fa-
cilite et autorise ces surveillances. Un exemple est
fourni par les rapports que délivre le systeme de télé-
gramme périphérique, les tests de continuité lors de la
constitution des communications et la surveillance du
processus de libération.

Le logiciel de la commande centralisée analyse les
irrégularités décelées aussi longtemps qu'il est néces-
saire pour décider si une tentative de reconfiguration a
I'intérieur du réseau peut conduire ou non a I'établisse-
ment fructueux d'une communication.

Toutes les irrégularités décelées conduisent a un rap-
port de défaillance signalé aux processeurs d'exploita-
tion. Cet avis contient une indication sur le genre du dé-
faut, ainsi que sur tous les organes occupés par la com-
munication considérée a l'intérieur du secteur de com-
mande IFS.

Circuits de surveillance et cycles de test hardware

Suivant le genre et la structure technologique d'une
unité hardware, on a prévu des circuits de surveillance
ou des microprogrammes spéciaux qui surveillent conti-
nuellement ou a intervalles réguliers les fonctions vitales
d’une unité qui ne peuvent pas étre controlées par le
moyen des systemes de télécommande. Il faut relever a
ce propos que de tels circuits et microprogrammes ont
été limités a un minimum, afin de réduire au maximum
le colt par unité et d’éviter la mise sur pied d'un «sys-
teme de surveillance du systéme de surveillance».

Les défauts reconnus et les irrégularités font I'objet
de rapports de défaillance au logiciel de la commande
centralisée par l'intermédiaire du systéeme de télégram-
mes périphérique (signalons que la transmission de tels
rapports de défaillance est impossible pendant une in-
terruption du canal de commande). Le logiciel de la
commande centralisée n’analyse que superficiellement
les rapports de défaillance, dans le dessein de mettre en
route d'éventuels processus d’évitement de défauts. In-
dépendamment du type de défaillance et de sa situa-
tion, tous les rapports de défaillance sont transmis au
logiciel des processeurs d’exploitation. Le logiciel con-
firme réception des rapports, faute de quoi ils sont con-
tinuellement répétés par les dispositifs de surveillance
du hardware. Cette mesure permet d’éviter que des rap-
ports de défaillance ou des alarmes importants passent
inapergus.

Les circuits de surveillance sans acces au systéme pé-
riphérique de téléegrammes annoncent directement le
résultat aux processeurs d’exploitation par l'intermé-
diaire du systeme de signalisation d'alarmes FEPAM.

Tests automatiques

Les tests automatiques @ commande programmée
servent a la reconnaissance préventive des défauts. lls
sont appliqués a toutes les fonctions et a tous les cir-
cuits insuffisamment ou rarement surveillés par les deux
méthodes de test précitées. |l est possible de répartir
ces tests en trois catégories. La premiére porte sur la
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521 Fehlerumgehung

Die Fehlerumgehung hat zwei Ziele:

- Ein entdeckter, aber noch nicht eingegrenzter Fehler
in der Hardware soll einen moglichst kleinen Einfluss
auf die Dienstqualitat haben, das heisst der moglichen
Fehlerquelle soll ausgewichen werden.

- Die Dienstqualitdt soll ohne Einbruch auf der Zeit-
achse erhalten bleiben, also sind umfangreiche Dia-
gnosearbeiten auf spater zu verschieben; des weite-
ren soll das Betriebspersonal nicht unmittelbar ein-
greifen missen.

Die Eigenschaften des IFS, wie Fehlerresistenz (keine
Fehlerausbreitung) und hohe Redundanz beziehungs-
weise grosszligige Bemessung erlauben ein derartiges
Vorgehen. Drei Beispiele zeigen die Funktionen der Feh-
lerumgehung:

- Neuer ankommender Verkehr wird durch Vorsperrung
der Leitungssatze automatisch auf intakte Ebenen
oder Terminale abgeleitet, wenn ein Programmzusam-
menbruch der Zentralsteuerung einen Totalausfall der
Ebene verursacht oder ein Steuerweg zu einem Termi-
nal nicht rekonfiguriert werden kann.

— Entdeckt die Zentralsteuerung einen Unterbruch oder
eine Storung auf irgendeinem Steuerweg, so versucht
sie, unter Umgehung moglichst aller fir den defekten
Steuerweg benitzten Organe, einen neuen, normal
arbeitenden Steuerweg aufzubauen. Der Rekonfigura-
tionsprozess wird so lange wiederholt, bis entweder
ein intakter Steuerweg aufgebaut ist oder bis der Pro-
zess durch einen Betriebsrechner unterbrochen wird.
Diese Wiederholungen sind notwendig, um die Ab-
hangigkeiten zwischen Steuerwegen verschiedener
Einheiten aufzufangen.

- Mit zweiten Versuchen im Verbindungsaufbau wird
-versucht, durch Fehler im IFS-Netzwerk aufgehaltene
Verbindungswiinsche korrekt auszufiihren, wobei
auch hier den im ersten Versuch belegten Organen
soweit als moglich ausgewichen wird. Da der Eingang
in das IFS bei einem neuen erzeugten Anruf fest ge-
geben ist (Leitungssatz, der die Belegung mit dem
ihm zugeordneten Kanal bis zum A-Schalter erkannt
hat) und damit eine Umgehung nicht maglich ist, um-
fasst der zweite Versuch alle moglichen Wege, ausge-
hend vom erwahnten A-Schalter. Die Rotation iber
alle abgehenden Kanéle einer Richtung und innerhalb
der Wegesuche verhindert die aufeinanderfolgende
Belegung allfallig gestorter Stromkreise.

522 Ausfall- und Reparatureinheiten im IFS

Zum weiteren Verstandnis ist die Definition der Aus-
falleinheit und der Reparatureinheit im IFS wichtig. Eine
Ausfalleinheit ist jener Teil des IFS-Netzwerkes, der
durch einen Einzelfehler beeintrachtigt werden kann,
und der durch sein Fehlverhalten die Dienstqualitat be-
einflusst. In Figur 5 sind die sieben wichtigsten Ausfall-
einheiten dargestellt. Man beachte, dass die Ausfallein-
heit A-Schalter samtliche daran angeschlossenen (ibri-
gen Einheiten umfasst und, dass die auf eine Vielfachlei-
tung bezogenen Ausfalleinheiten (Terminal, Wahleinheit
usw.) immer auch eine Baugruppe, die Vielfachleitungs-
baugruppe eines Schalters, einschliessen.

Weiter sei erwahnt, dass die Ausfalleinheiten Termi-
nal, Zwischenvielfachleitung und Multiplex-Fernleitung,
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surveillance d'unités de systéme isolées ou de certaines
fonctions, en ce sens que des séquences déterminées
sont par exemple parcourues par des télégrammes de
test, étant entendu que la fréquence de ces cycles dé-
pend de I'importance du trafic. La deuxiéeme catégorie
englobe les saisies de données statistiques. On peut ci-
ter comme exemple la saisie de données concernant les
équipements de lignes qui, en I'espace d'une période de
surveillance donnée (24 h), présentent un nombre nota-
blement plus faible de communications dont la durée de
conversation est inférieure a 20 s. De telles statistiques
renseignent indirectement sur d'éventuels défauts dans
des parties de systémes.

Les résultats de ces deux méthodes de test sont an-
noncés -aux processeurs d’exploitation, qui procedent
alors a une analyse des données. Ces moyens auxiliaires
de reconnaissance de défauts résident dans le systéme,
travaillent parallelement ou en multiplexage temporel
avec les cycles de commutation et surveillent les unités
qui traitent le trafic.

La troisieme catégorie se rapporte aux tests automati-
ques dont les programmes et les blocs de données rési-
dent dans le processeur d'exploitation; ils sont transmis,
au besoin, a la commande centralisée qui opére a
I'instant considéré. Les tests proprement dits sont appli-
qués a des parties d'installation ne transmettant pas de
trafic et remplacent les dispositifs de test automatiques
utilisés jusqu'ici (APE). Les quatre exemples suivants
montrent de plus prés le déroulement de tels tests:

— L'équipement de télémesure télécommandé du con-
centrateur analogique peut accéder a toutes les sor-
ties du réseau de couplage électromeécanique et a
tous les équipements de ligne des terminaux reliés au
concentrateur par l'intermédiaire d'un multiple de
test. Des programmes de test adéquats mesurent les
caractéristiques électriques de tous les points de cou-
plage et de tous les circuits d'abonnés du réseau de
commutation ou des équipements de ligne.

— Il est possible de mesurer le taux de défaillances sur
un canal unitaire a 64 kbit/s, par le truchement d’enre-
gistreurs connectés en conséquence dans les unités
d’enregistreurs (cellules d'unités d’enregistreurs). A
cet effet, un programme de test constitue un circuit a
4 fils sur la ligne multiplex MIC a examiner et boucle
cette voie a I'extrémité distante.

— On teste divers cycles de fonctions qui dépendent du
mode de signalisation dans les unités d’enregistreurs,
en interconnectant deux cellules d'unités d’enregis-
treurs. A cet effet, I'une des cellules (I’échantillon)
fonctionne normalement, tandis que |'autre est par-
courue par un programme de test adéquat.

— Le comportement global du systeme est testé par des
communications d’essai établies entre les dispositifs
automatiques de signalisation télécommandés et les
postes de réponse automatiques pour tous les types
de communications.

52 Entretien correctif, traitement
des défaillances

La conception du traitement des défaillances se fonde
sur un ordonnancement en quatre étapes (fig. 4):

— Reconnaissance des dérangements (1 étape)
- Evitement des dérangements (2¢ étape)
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Fig. 5

Wichtigste Ausfalleinheiten des IFS-Netzes ohne Zentralsteuerung
und Analogkonzentrator — Principales unités de sécurité du réseau
IFS, sans la commande centralisée et le concentrateur analogique

A-Schalter Durchschalteeinheit der A-Stufe — Organe de connexion

de I'étage A

B-Schalter Durchschalteeinheit der B-Stufe — Organe de connexion
de I'étage B

M Vielfachleitungsbaugruppe in Durchschalteeinheit — Mo-
dule de ligne multiplex dans |'unité de connexion

T Terminal, 32-Kanal-PCM-Multiplexer — Terminal, multiple-
xeur MIC a 32 voies i

TE Telegrammeinheit — Unité de télégrammes

WE Wahleinheit — Unité d'enregistreurs

Ausfalleinheit — Unité de sécurité
Zwischenvielfachleitung — Ligne multiplex intermédiaire
Multiplex-Fernleitung — Ligne interurbaine multiplex

in Ausnahmefallen auch Wahleinheit und Telegramm-
einheit, Ubertragungssysteme mit Leitungsabschluss-
ausrtstungen und Repeatern, allenfalls auch Multiple-
xern hoherer Ordnung, umfassen kénnen.

Die Zentralsteuerung und die Steuerung des Analog-
konzentrators werden nicht als Ausfalleinheiten inner-
halb dieser Definition betrachtet, da sie als redundante
Einheiten ausgebildet sind. Ein Einfachfehler hat damit
keinen Einfluss auf die Dienstqualitat.

Jede Ausfalleinheit umfasst mehrere Reparatureinhei-
ten. Unter einer solchen versteht man jenen Teil einer
Ausfalleinheit, auf den ein Fehler automatisch und ein-
deutig eingegrenzt werden kann. Die optimale Grosse
einer Reparatureinheit ist eine Baugruppe (steckbare,
bestiickte Leiterplatte). Als oberste Grenze wurde be-
stimmt, dass eine Reparatureinheit nie mehr als 10 Bau-
gruppen umfassen darf.

Eine Ausfalleinheit wird durch die Systemstruktur be-
stimmt. Die Grosse der Reparatureinheit dagegen kann
vom Betrieb vorgeschrieben werden und ist durch die
entsprechende Auslegung der Hardware beeinflussbar.

Eine Ausfalleinheit kann Teile in verschiedenen Ge-
bauden umfassen (Beispiel Terminal: Vielfachleitungs-
baugruppe im A-Schalter in Hauptzentrale, Ubertra-
gungsstrecke, Terminal in Ortszentrale). Eine Reparatur-
einheit dagegen ist immer auf einen Ort und in den mei-
sten Féallen auf einen Baugruppentrager konzentriert.
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— Localisation des dérangements
— Suppression des dérangements
— Réparation

(32 étape)
(4° étape)
(5° étape)

Il est souhaitable que le systéme reconnaisse automa-
tiquement tous les dérangements ayant des répercus-
sions néfastes pour I'abonné, et cela avant que celui-ci
s’en apergoive. De plus, le systéme doit éviter de ma-
niere autonome et rapide un dérangement constaté. La
reconnaissance des défauts a déja été décrite sous le
point 512. Vu que les deux premiéres étapes «reconnais-
sance des dérangements» et «évitement des dérange-
ments» exigent des temps de réaction trés brefs, la
commande centralisée de chaque plan assume ces ta-
ches de maniére autonome.

521 Evitement des dérangements

L'évitement des dérangements vise un double objec-
tif:

— Un défaut découvert mais non encore clairement loca-
lisé dans le hardware doit influer aussi peu que possi-
ble sur la qualité du service, c’est-a-dire qu'il s’agit
d’éviter la source de défaillance potentielle.

— La qualité du service doit étre maintenue sans gaspil-
lage de temps, ce qui signifie que d'importants tra-
vaux de diagnostic devront étre reportés a plus tard;
par ailleurs, il ne doit pas étre nécessaire que le per-
sonnel d’exploitation intervienne sans délai.

Les caractéristiques de I'lFS, a savoir la résistance aux
dérangements (migration de dérangements), la haute
redondance et le fait que les parties constituantes sont
amplement dimensionnées permettent de tels procédeés.
Les trois exemples suivants illustrent I'évitement des
dérangements.

- Par préblocage des équipements de ligne, le trafic in-
cident momentané est automatiquement dérivé sur
des plans ou des terminaux intacts, lorsqu’une panne
de programme de la commande centralisée provoque
une deéfaillance totale du plan ou qu’une voie de com-
mande en direction d'un terminal ne peut pas étre re-
configurée.

— Lorsque la commande centralisée découvre une cou-
pure ou une perturbation sur une voie de commande
quelconque, elle tente de reconstituer une nouvelle
voie de commande fonctionnant normalement. Pour
cela, elle évite autant que possible tous les organes
utilisés par la voie de commande défectueuse. Le pro-
cessus de reconfiguration est répété jusqu'a ce
qu’une voie de commande intacte soit constituée ou
que le processus soit interrompu par un processeur
d’exploitation. Ces répétitions sont nécessaires, en
vue d’éliminer les interdépendances entre deux voies
de commande d’unités différentes.

— Un deuxieme essai de reconfiguration s’amorce, si
une tentative de liaison a échoué en raison d'une dé-
faillance dans le systéme IFS. Les organes occupés
lors de la premiere tentative sont alors, autant que
possible, évités. Comme I'entrée dans le réseau IFS
d'un nouvel appel est donnée (équipement de ligne
ayant reconnu |'occupation y compris le canal qui lui
est attribué jusqu’a l'unité de commutation A) et que
de ce fait un évitement est impossible, le deuxieme
essai porte sur toutes les voies possibles qui partent
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523 Fehlereingrenzung

Bei der Fehlereingrenzung geht es um das Auffinden
des defekten Stromkreises in der Anlage, wobei in erster
Linie die Ausfalleinheit und im zweiten Schritt die Repa-
ratureinheit lokalisiert werden sollen. Da die Fehlerum-
gehung unmittelbar nach der Fehlererkennung wirksam
wird, kann die Fehlereingrenzung mit tiefer Prioritat be-
handelt werden, was erlaubt, diese Funktion durch die
Betriebsrechner ausfiihren zu lassen.

Um dies zu erméglichen, werden alle erkannten Feh-
ler, alle Versuche einer Fehlerumgehung mit Fehlermit-
teilungen von den Zentralsteuerungen oder mit Alarmen
den beiden Betriebsrechnern gemeldet. Die weitere Ver-
arbeitung geht in vier Schritten vor sich:

- Klassifikation der Fehlermitteilungen

- Passive Fehlereingrenzung, um die fehlerhafte Aus-
falleinheit einzukreisen

- Entleerung der Ausfalleinheit vom Verkehr (Vorsper-
ren), soweit notwendig

- Aktive Fehlereingrenzung, um die Reparatureinheit in-
nerhalb der Ausfalleinheit aufzufinden.

Klassifikation der Fehlermitteilungen

Die von den Betriebsrechnern empfangenen Fehler-
mitteilungen werden in drei Gruppen eingereiht.

Zur ersten Gruppe gehéren die Fehlermitteilungen der
automatischen Prifungen im Verlaufe des Verbindungs-
ablaufes, die Mitteilungen (iber Fehlerumgehungsver-
suche und gewisse Mitteilungen von Hardware-Uberwa-
chungsschaltungen. Diese Mitteilungen enthalten keine
unmittelbaren Hinweise auf eine bestimmte Ausfallein-
heit und werden an die passive Fehlereingrenzung
Weitergeleitet.

Die zweite Gruppe umfasst Alarme und Fehlermittei-
lungen mit eindeutiger Angabe der betroffenen Ausfall-
oder Reparatureinheit. Sie fiihren entweder zu einem
Eintrag in den Fehlerspeicher bei bekannter Reparatur-
einheit oder werden an die aktive Fehlereingrenzung ab-
gegeben.

Zur letzten Gruppe gehoren die nichtklassifizierbaren
Mitteilungen. Sie enthalten entweder keine automatisch
auswertbare Information oder betreffen festgestellte
Fehler der Systemsteuerung in der Software der Zentral-
Steuerungen. Sie werden von den Betriebsrechnern aus-
gedruckt, um manuell weiterbearbeitet zu werden.

Passive Fehlereingrenzung

Fir die Bestimmung der defekten Ausfalleinheiten aus
den Fehlermitteilungen der Gruppe 1 wird eine statisti-
sche Auswertung verwendet. Jeder der beiden Betriebs-
rechner fiihrt je Ebene und Ausfalleinheit einen oder
Zwei Fehlerzahler. Die der passiven Fehlereingrenzung
angebotene Fehlermitteilung bewirkt eine Erhéhung von
einem oder mehreren Fehlerzahlern um 1, und zwar
nach dem Grundsatz, dass alle Ausfalleinheiten, die den
Fehler verursacht haben konnten, eine Zahlererhohung
erfahren. Nach jeder verarbeiteten Fehlermitteilung wer-
den alle Fehlerzahler der Ebene auf Erreichung von aus-
falleinheitenindividuellen Schwellwerten gepruft. Errei-
chen ein oder in seltenen Fallen zwei Zéhler ihren
Schwellwert, so gibt die Zahleridentitat direkt die_ betrof-
fene Ausfalleinheit an. Erreicht innerhalb einer Uberwa-
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de l'unité de commutation A. La rotation qui englobe
tous les canaux sortants d’'une direction, ainsi que le
systéme interne de recherche d'itinéraires, empéche
I'occupation consécutive de circuits éventuellement
perturbés.

522 Unité de sécurité et unité de dépannage
dans le systéme IFS

Pour une meilleure compréhension de ce qui suit, il
importe de définir I'unité de sécurité et I'unité de dépan-
nage de I'IFS. Par unité de sécurité, on entend la partie
du réseau IFS pouvant étre affectée dans son fonction-
nement par un défaut isolé et qui, par son comporte-
ment erroné, peut dégrader la qualité du service. La fi-
gure 5 montre les principales unités de sécurité. Il y a
lieu de remarquer que |'unité de sécurité «unité de com-
mutation A» comprend toutes les autres unités qui lui
sont raccordées. De méme, les unités de sécurité qui se
rapportent a une ligne multiplex (terminal, unité d’enre-
gistreurs, etc.) englobent toujours aussi un module enfi-
chable, a savoir I'élément de ligne multiplex d'une unité
de commutation. |l faut ajouter que les unités de sécu-
rité «terminal», «ligne multiplex intermédiaire» et «ligne
multiplex interurbaine», exceptionnellement aussi |'«u-
nité d'enregistreurs» et I'«unité de télégrammes», peu-
vent comprendre des systemes de transmission avec
équipements terminaux de ligne et des amplificateurs
intermédiaires, le cas échéant, méme des multiplexeurs
d’un ordre plus élevé.

La commande centralisée et la commande du concen-
trateur analogique ne sont pas considérées comme uni-
tés de sécurité au sens de la définition précitée, vu
qu’elles constituent des unités redondantes. Un défaut
simple ne peut dés lors pas affecter la qualité du service
qu’elles assurent.

Chaque unité de sécurité comprend plusieurs unités
de dépannage, a savoir la partie d'une unité de sécurité
sur laquelle un défaut peut étre localisé automatique-
ment et clairement. La grandeur optimale d'une unité de
dépannage est un module (carte enfichable a circuit im-
primé avec composants). On a fix¢, comme limite de
grandeur supérieure d'une unité de dépannage, un en-
semble de 10 modules au plus. La structure du systéme
détermine la configuration de I'unité de sécurité. En re-
vanche, la dimension de |'unité de dépannage est dictée
par les contingences de |'exploitation et peut dépendre
de la configuration du hardware.

Une unité de sécurité peut s’'étendre sur plusieurs ba-
timents (par exemple le terminal: module enfichable de
ligne multiplex de I'unité de commutation A dans le cen-
tral principal, circuit de transmission terminal au central
local). Une unité de dépannage est en revanche toujours
située en un seul endroit et, dans la plupart des cas, li-
mitée a un chassis.

523 Localisation des dérangements

La localisation des dérangements consiste dans la dé-
tection du circuit défectueux de l'installation, étant
entendu qu'il s'agit, en premier lieu, de définir I'unité de
sécurité touchée et, au cours de la 2° étape, I'unité de
dépannage. Vu que I'évitement des dérangements entre
en jeu immédiatement aprés la reconnaissance des
dérangements, il est possible d'attribuer une priorité
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chungszeit von zum Beispiel 15 min kein Fehlerzahler
einer Ebene seinen vorgegebenen Schwellwert, so wer-
den die von 0 verschiedenen Zahler mit Inhalt gespei-
chert und ausgedruckt, das Uberwachungszeitglied neu
gestartet und alle Zahler auf 0 gesetzt. Dies liefert die
Daten fur eine Langzeitstatistik.

Die beschriebene Methode grenzt Fehler ein, indem
voneinander unabhangige Prozesse Fehler erkennen, die
sich, sofern sie eine bestimmte Ausfalleinheit betreffen,
fir diese haufen. Sie erfasst harte Fehler in verkehrstra-
genden Einheiten sehr rasch; sporadische Fehler oder
Fehler in weitgehend verkehrsfreien Einheiten werden
jedoch ebenfalls sicher eingegrenzt. Durch entspre-
chende Vorgabe der Schwellwerte konnen Unsymme-
trien und Abhangigkeiten im Netzwerk ausgeglichen
werden.

Die von der passiven Fehlereingrenzung lokalisierten
Ausfalleinheitennummern werden der aktiven Fehlerein-
grenzung weitergegeben. Die passive Fehlereingren-
zung bleibt blockiert, bis sie die aktive Fehlereingren-
zung wieder freigibt, um weitere Eingrenzungen zu ver-
hindern, bevor die defekte Ausfalleinheit isoliert ist.

Aktive Fehlereingrenzung

Mit Hilfe der aktiven Fehlereingrenzung sollen vier
Ziele erreicht werden:

— Die eingegrenzte Ausfalleinheit wird durch Vorsperren
oder in Ausnahmefallen Zwangsauslosen bestehender
Verbindungen isoliert.

— Es soll mit Hilfe eines Diagnoseprogrammes bestétigt
werden, ob die Ausfalleinheit wirklich defekt ist.

— Die Ausfalleinheit wird, sofern kein Fehler gefunden
werden konnte, automatisch wieder in Betrieb ge-
setzt.

— Der Fehler soll bis auf die Reparatureinheit einge-
grenzt werden.

Das Vorgehen im einzelnen ist abhangig vom Typ der
Ausfalleinheit, doch bleibt es sich grundsatzlich immer
gleich.

Vorerst ibertragt der Betriebsrechner einen ersten
Teil des Fehlereingrenzungsprogrammes an die Zentral-
steuerung der betroffenen Ebene. Es untersucht die in
der Zentralsteuerung gespeicherten Daten auf ihre logi-
sche Widerspruchslosigkeit, wobei allfallige Abweichun-
gen dem Betriebsrechner gemeldet werden. Die einge-
grenzte Ausfalleinheit wird in ihrer Gesamtheit vorge-
sperrt. Der Betriebsrechner zeigt diesen Zustandswech-
sel dem Betriebspersonal Uber die alphanumerischen
Bildschirme an. Es ist dies das erste Mal in einem auto-
matischen Fehlereingrenzungsprozess, dass das Be-
triebspersonal im Kreisbetriebszentrum von einer Feh-
lerquelle Kenntnis erhalt. Der Betriebsrechner unter-
sucht nun periodisch, ob die Ausfalleinheit verkehrsfrei
ist und veranlasst nach einer Uberwachungszeit von bei-
spielsweise eine Stunde die Zwangsauslosung noch be-
stehender Verbindungen. Sobald die Ausfalleinheit kei-
nen Verkehr mehr tragt, wird sie ausser Betrieb gesetzt.
Der Betriebsrechner ubertragt nun den zweiten Teil des
Fehlereingrenzungsprogrammes an die Zentralsteue-
rung. Es analysiert dann die Funktionen der Ausfallein-
heit schrittweise und grenzt so den Fehler auf eine Re-
paratureinheit ein. Der Betriebsrechner wertet die Re-
sultate des Fehlereingrenzungsprogrammes  aus,
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inférieure a la localisation, raison pour laquelle cette
fonction peut étre confiée au processeur d’exploitation.

Pour qu’un tel processus soit possible, tous les déran-
gements reconnus et tous les essais d'évitement de
dérangements sont annoncés aux deux processeurs
d’exploitation au moyen de rapports de défaillance éma-
nant des commandes centralisées ou par des alarmes.
Le traitement ultérieur se fait en 4 étapes:

Classification des rapports de dérangement
Localisation passive des dérangements, en vue de la
détection de l'unité de sécurité défectueuse

— Extraction du trafic de I'unité de sécurité, si néces-
saire (préblocage)

Localisation active des dérangements, afin de locali-
ser |'unité de dépannage a l'intérieur de I'unité de sé-
curité.

Classification des rapports de défaillance

Les rapports de défaillance regus par les processeurs
d’exploitation se subdivisent en trois groupes. La pre-
miére catégorie porte sur les rapports provenant des
tests automatiques accomplis pendant le déroulement
des communications, les rapports concernant les essais
d’'évitement de dérangements et certains messages pro-
venant des circuits de surveillance du hardware. Ces
rapports ne contiennent pas d’indications directes sur
une unité de sécurité déterminée et sont transmis aux
organes de localisation passive des dérangements. Le
deuxiéme groupe comprend les alarmes et les rapports
de défaillance contenant des indications précises sur
I'unité de sécurité ou I'unité de dépannage touchée. Ces
rapports conduisent, soit a un enregistrement de don-
nées dans la mémoire des défauts, lorsque |'unité de dé-
pannage est connue, soit a une transmission aux orga-
nes de localisation active des dérangements.

Les rapports qui ne peuvent étre classés font partie du
dernier groupe. lls ne contiennent, soit aucune informa-
tion pouvant étre analysée automatiquement, soit des
données concernant des défauts constatés dans la com-
mande de systeme du logiciel des commandes centrali-
sées. lls sont sortis sur imprimante par les processeurs
d’exploitation pour traitement ultérieur.

Localisation passive des dérangements

Pour qu’il soit possible de tirer du rapport de défail-
lance évoqué sous le groupe 1 un renseignement précis
sur l'unité de sécurité défectueuse, on procede a une
analyse statistique. Chacun des deux processeurs d’ex-
ploitation est équipé d'un ou de deux compteurs de dé-
fauts pour chaque plan et pour chaque unité de sécurité.
Le rapport de défaillance transmis a la localisation pas-
sive des dérangements incrémente un ou plusieurs
compteurs de défauts de «1», selon le principe voulant
que toutes les unités de sécurité susceptibles d'avoir
provoqué le défaut présentent une augmentation de I'é-
tat du compteur. Apres chaque rapport de défaillance
traité, tous les compteurs de défauts du plan sont con-
trélés, en vue de déterminer s'ils ont atteint la valeur de
seuil individuelle pour les unités de sécurité. Si un
compteur ou, dans des cas peu fréequents, deux comp-
teurs atteignent leur valeur de seuil, I'identification par
compteur indique directement |'unité de sécurité entrant
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Fig. 6
Zusammenarbeit und Hilfsmittel bei der Fehlerbehebung — Coopéra-
tion et moyens auxiliaires lors de la suppression des dérangements

Operateur — Opérateur

Fernmeldeassistent — Assistant des télecommunications
Operateurplatz — Position d’opérateur

Betriebspaneel — Panneau de service

Hardware-Einheit — Unité hardware
Mensch-Maschine-Kommunikationssystem (Kapitel 61) — Systeme de
communication homme-machine (chapitre 61)
Fehlerbehebungs-Steuerprogramm — Programme de commande pour
la suppression des défauts

Reparatureinheit — Unité de dépannage

Betriebsrechner — Processeur d’exploitation

Zentralsteuerung — Commande centralisée

schreibt die defekte Reparatureinheit in den Fehlerspei-
cher (Fig. 4) ein und zeigt diese dem Betriebspersonal
Uber die Bildschirmgerate an.

524 Fehlerbehebung

Die eigentliche Fehlerbehebung findet manuell mit
Unterstiitzung durch das System statt. Zur Fehlerbehe-
bung ist immer eine Zusammenarbeit zwischen einem
Operateur des Kreisbetriebszentrums und einem Fern-
Meldeassistenten in der Zentrale notwendig (Fig. 6). Der
Einsatz wird vom Operateur geleitet, da nur dieser die
Ubersicht iiber den effektiven Netzzustand hat. Eine te-
lefonische Dienstverbindung zwischen Operateur und
Fernmeldespezialist gewahrleistet die Verstandigung.
Anzeigelampen am Betriebspaneel (Fig. 7) der IFS-Ein-
heit und an den Reparatureinheiten, mit weitgehend
Normalisierten Bedeutungen, bilden die Mensch-Ma-
Schinen-Trennstelle fiir den Fernmeldeassistenten. Der
Operateur ruft mit Hilfe des Bedienungssystems (612)
das fir die defekte Reparatureinheit giiltige, repetitiv
ablaufende Fehlerbehebungsprogramm (Testprogramm
mit besonderer Beriicksichtigung der Fehlerbehebungs-
Prozeduren an der Reparatureinheit) auf.

Die Zentralsteuerung lasst dieses Programm so lange
ablaufen, bis es vom Operateur wieder angehalten wird.
Der in die Zentrale beorderte Fernmeldeassistent wech-
selt nun an der defekten Reparatureinheit eine Bau-
gruppe nach der andern aus und beobachtet die Anzei-
gelampen. Sobald das Fehlerbehebungsprogramm,
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en considération. Si, durant une période de surveillance
de 15 minutes, aucun compteur de défauts d'un plan
n'atteint la valeur de seuil prescrite, les indications des
compteurs dont la valeur différe de «0» sont mémori-
sées et sorties sur imprimante; le temporisateur de sur-
veillance est remis en marche et tous les compteurs
sont remis a «0». Cette méthode fournit les données
d'une statistique «longue durée». La méthode décrite
analyse les défauts, en ce sens que des processus indé-
pendants les uns des autres reconnaissent les défauts
qui, dans la mesure ou ils touchent une unité de sécurité
déterminée, s'accumulent pour celle-ci. Le procédé dé-
tecte également trés vite les dérangements non sporadi-
ques dans les unités véhiculant du trafic; les dérange-
ments sporadiques et ceux qui affectent des unités
presque exemptes de trafic sont également localisés de
maniére sdre. En allouant en conséquence les valeurs de
seuil, il est possible d'équilibrer les dissymétries et les
interdépendances dans le réseau.

Les numéros d'unités de sécurité localisés par le
systeme de localisation passive de dérangements sont
transmis au systeme de localisation active des dérange-
ments. Le systéme passif reste bloqué jusqu’a ce que le
systéme actif le libére, ce qui empéche la mise en route
de nouvelles localisations avant que |'unité de sécurité
défectueuse soit détectée.

Localisation active des dérangements

La localisation active des dérangements vise 4 objec-
tifs:

— L'unité de sécurité localisée est isolée par préblocage
ou, dans des cas exceptionnels, par déconnexion for-
cée de communications en cours.

— Un programme de diagnostic doit permettre de con-
firmer si I'unité de sécurité est vraiment défectueuse.

— Dans la mesure ou aucun défaut n'a pu étre trouve,
I'unité de sécurité est automatiquement remise en
service.

— Le défaut doit étre localisé jusqu’au niveau de I'unité
de dépannage.

La méthode détaillée dépend du type de I'unité de sé-
curité, mais elle est, en principe, toujours la méme. Le
processeur d’exploitation transmet d’'abord une pre-
miére partie du programme de localisation des dérange-
ments a la commande centralisée du plan touché. Ce
programme analyse les données mémorisées dans la
commande centralisée a I'égard de leur logique, d'éven-
tuelles divergences étant annoncées au processeur
d’exploitation. L'unité de sécurité localisée est alors en-
tierement prébloquée. Le processeur d’'exploitation af-
fiche ce changement d’état a I'intention du personnel
d’exploitation par I'intermédiaire des unités de visualisa-
tion alphanumériques. C’est, en I'occurrence, la pre-
miere fois que le personnel du- centre d’exploitation
d'arrondissement prend connaissance d'une source
d’erreur selon un processus automatique de localisation
des dérangements. Le processeur d’exploitation exa-
mine ensuite périodiquement si I'unité de sécurité est
exempte de trafic et provoque, aprés une durée de sur-
veillance d’environ une heure par exemple, la déconne-
xion forcée de communications en cours. L'unité de sé-
curité est mise hors service dés qu’elle ne véhicule plus
de trafic. Le processeur d’exploitation transmet la com-
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Fig. 7
Beispiel fir ein Betriebspaneel einer IFS-Einheit, der Durchschalteeinheit — Exemple d'un pan-
neau de service d'une unité IFS, de |'unité de connexion
DE 4 1 Art der Einheit DE 2 Durchschalteeinheit — Genre de I'unité DE = Unité de connexion
2 Zifferndrehschalter zur Einstellung der Einheitennummer. HW-Nummer 2 Nummer in Soft-
ware 2 Nummer fir die Bedienung — Commutateur a affichage numérique pour le positionne-
ment du numéro d’une unité. Numéro hardware & Numéro logiciel 2 Numéro pour la desserte
3 Vielfachleitung 1, kann Steuerkanal A tragen — Ligne multiplex 1, peut véhiculer le canal de
commande A
HERE 12 4 Steuerkanalkontrollampe griin; brennt, wenn Steuerkanal A fehlerfrei betrieben wird (Bemer-
kung 2) — Lampe verte de contréle du canal de commande; allumée lorsque aucun défaut n’af-
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ohne die Entdeckung eines Fehlers, durchlauft, kann
dies sowohl der Fernmeldeassistent anhand der Anzei-
gelampen als auch der Operateur am Bildschirmgeréat
erkennen. Die Einheit kann nun wieder in Betrieb ge-
nommen werden, was ebenfalls an beiden Mensch-Ma-
schinen-Trennstellen feststellbar ist.

Die beschriebene Methode der Fehlerbehebung ergibt
standardisierte, von der Fehlerart weitgehend unabhéan-
gige Arbeitsablaufe fir den Operateur und fiir den Fern-
meldeassistenten, was den Schulungsaufwand klein hal-
ten lasst. Die Moglichkeit von Folgefehlern durch Mani-
pulationsfehler wird zwar nicht verhindert, doch stark
eingeschrankt.

525 Reparatur

Die defekten, ausgewechselten Baugruppen werden
nicht in der Zentrale repariert, sondern den zentralen
Betriebswerkstéatten (ZBW) lbergeben. Hier geschieht
die Reparatur durch Auswechseln der defekten Bauele-
mente. Die beschriebene Methode der Fehlerbehebung
ist auf einwandfrei geprifte Baugruppen angewiesen.
Diese Prifungen nimmt die ZBW vor; sie muss dazu
Uber die notigen Hilfsmittel (Plattentestgerate mit Pro-
grammen usw.) verfliigen. Reparierte und gepriifte Bau-
gruppen werden an Lager gelegt, um bei einer spateren
Fehlerbehebung wieder irgendwo im Netz zum Einsatz
zu gelangen.
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fecte le canal de commande A (remarque 2)

Testlampe gelb (Bemerkungen 1 und 2) — Lampe témoin jaune (remarques 1 et 2)

Grafisches Symbol fir DE — Symbole graphique pour DE

Betriebslampe griin (Bemerkungen 1 und 2) — Lampe de service verte (remarques 1 et 2)
Steuerkanalkontrollampe griin; brennt, wenn Steuerkanal B fehlerfrei betrieben wird (Bemer-
kung 2) — Lampe verte de contrdle du canal de commande; allumée lorsque aucun défaut n'af-
fecte le canal de commande B (remarque 2)

9 Vielfachleitung 17, kann Steuerkanal B tragen — Ligne multiplex 17, peut véhiculer le canal de

=t B 10 Alarmstopplampe gelb; brennt, wenn Alarmstopptaste betatigt wird — Lampe jaune de blo-
cage d’alarme; allumée lorsque la touche de blocage d'alarme est actionnée

11 Alarmstopptaste — Touche de blocage d'alarme

12 Lampenpriftaste, bringt alle Lampen der Einheit zum Brennen, wenn sie betatigt wird —
Touche d’essai des lampes, toutes les lampes de |'unité s’allument lorsqu’on I'actionne

— Die Testlampe blinkt, wenn das Fehlerbehebungsprogramm léuft und einen Fehler feststellt — La
lampe témoin clignote quand le programme de suppression des dérangements se déroule et dé-

- Die Betriebslampe brennt, wenn die Einheit im Normalbetrieb ist und fehlerfrei arbeitet — La
lampe est allumé quand I'unité fonctionne normalement et sans défaillances

— Testlampe und Betriebslampe blinken alternierend, wenn das Fehlerbehebungsprogramm lauft
und keinen Fehler feststellt — La lampe témoin et la lampe de service clignotent alternativement
quand le programme de suppression des dérangements se déroule et ne détecte pas de défaut

@‘“ Stop Bemerkung 1 — Remarque 1:
—11

Bemerkung 2 — Remarque 2:

'] — Lampen brennen nur, wenn Alarmstopptaste betétigt wird — Les lampes ne sont allumées que
lorsque la touche de blocage d'alarme est actionnée

mande centralisée. Celle-ci analyse pas a pas les fonc-
tions de I'unité de sécurité et localise le dérangement au
niveau d'une unité de dépannage. Le processeur d'ex-
ploitation met en valeur les résultats du programme de
localisation de dérangements, mémorise le numéro de
I'unité de dépannage défectueuse dans la mémoire des
défauts (fig. 4) et I'indique au personnel d’exploitation
par le truchement des unités de visualisation.

524 Suppression des dérangements

La suppression des dérangements proprement dite se
fait manuellement avec assistance du systéme. La sup-
pression des dérangements implique toujours la coopé-
ration d'un opérateur du centre d’'exploitation d’'arron-
dissement et d'un assistant des télécommunications au
central (fig. 6). L'opération est dirigée par |'opérateur,
qui posséde seul une vue d’ensemble de I'état réel du
réseau. Une ligne téléphonique de service permet a
'opérateur de correspondre avec le spécialiste des télé-
communications. Pour ce dernier, les lampes témoins a
signification normalisée du panneau de service de
I'unité IFS et des unités de dépannage (fig. 7) constitu-
ent les interfaces homme-machine. A I'aide du systéme
de desserte (612), I'opérateur met en marche le pro-
gramme cyclique de suppression des dérangements, va-
lable pour l'unité de dépannage défectueuse (pro-
gramme de test tenant compte des procédures de sup-
pression des dérangements pour |'unité de dépannage).
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Die systematische Erfassung und Auswertung samtli-
cher Fehler wird erlauben, schrittweise Fabrikationsfeh-
ler zu finden und auszuschalten sowie die vorhandenen
Prif- und Fehlereingrenzungs-Hilfsmittel laufend zu ver-
bessern. (Fortsetzung folgt)

exige un test irréprochable des unités enfichables, tra-
vail qui est effectué aux AEC. A cet effet, on doit y dis-
poser des moyens nécessaires (appareils de test pour
circuits imprimés avec programmes, etc.). Les unités
enfichables réparées et vérifiées sont ensuite stockées,
afin qu’elles puissent étre réutilisées ou que ce soit dans
le réseau lors d'autres travaux de suppression de déran-
gements.

La détection et I'analyse systématiques de tous les
dérangements permettront de déceler progressivement
tous les défauts de fabrication ainsi que de perfection-
ner au fur et @ mesure les dispositifs et les méthodes de
test et de localisation des dérangements. (a suivre)

La commande centralisée permet le déroulement de
ce programme jusqu’a ce que |'opérateur |'interrompe.
L'assistant des télécommunications détaché au central
échange alors un module enfichable apres |'autre de I'u-
nité de dépannage défectueuse et observe les lampes
témoins. L'assistant des télécommunications voit a ces
lampes et I'opérateur sur I'unité de visualisation si le
programme de suppression des dérangements se dé-
roule sans qu'il y ait détection de défauts. L'unité peut
alors étre remise en service, opération qui est égale-
ment affichée aux deux interfaces homme-machine.

La méthode de suppression des dérangements décrite
permet d'appliquer aussi bien pour I'opérateur que pour
I"assistant des télécommunications une méthode de tra-
vail pratiquement indépendante du genre du défaut, ce
qui se répercute favorablement sur le degré de forma-
tion nécessaire. Si le risque d’erreurs futures, en raison
de manipulations erronées, n'est pas entierement sup-
primé, il n’en est pas moins fortement réduit.

525 Réparation

Les unités enfichables défectueuses échangées ne
sont pas réparées au central, mais remises aux ateliers
d’exploitation centralisés (AEC), ou on les répare par

échange des composants défectueux. Cette méthode
-
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