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Data Over Voice (DOV)

Jean-Pierre BOEGLI, Bern

Zusammenfassung. Unter der Be-
zeichnung Data Over Voice versteht
man ein Verfahren zur zusétzlichen
Ubertragung eines in digitaler Form an-
gebotenen Informationsflusses (Daten)
im obersten Frequenzbereich eines ana-
logen Ubertragungssystems. Es werden
Ausristungen beschrieben, die die
Ubertragung von 2048 kbit/s oberhalb
des durch die 2700 Telefonkanéle der 12-
MHz-Koaxialkabelanlage Basel— Ziirich
belegten Frequenzbereiches ermogli-
chen. Das Vorgehen fiir die Inbetrieb-
setzung ist kurz erlautert und die Bedeu-

Résumé. Par «Data Over Voice», on
entend I'utilisation de la bande supravo-
cale d’un systeme de transmission ana-
logique pour I'acheminement d’un flux
d’information (données) supplémentaire
sous forme numérique. On décrit ici des
équipements permettant la transmission
d’un débit de 2048 kbit/s au-dessus de la
bande de fréquences occupée par les
2700 voies téléphoniques empruntant le
cdble coaxial a 12 MHz Béle—Zurich.
L’auteur explique brievement la mise en
service et l'intérét des systemes SPV
dans le réseau numérique suisse.
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Data Over Voice (DOV)

Riassunto. Sotto la definizione di
«Data Over Voice» si conosce un proce-
dimento che permette di trasmettere un
flusso d’informazioni (dati) nella gam-
ma di frequenze piu alta di un sistema
di trasmissione analogico. L’autore de-
scrive gli equipaggiamenti che permet-
tono di trasmettere 2048 kbit/s sopra la
gamma di frequenze occupata dai 2700
canali telefonici dellimpianto coassiale
a 12 MHz Basilea—Zurigo, e spiega bre-
vemente la procedura d’attivazione e
l'importanza che tali collegamenti DOV

tung solcher DOV-Verbindungen im
schweizerischen digitalen Netz darge-
legt.

1 Einleitung

Geht man von der Tatsache aus, dass neue Dienstlei-
stungen im Bereich der Teleinformatik wirtschaftlicher
mit Hilfe von digitalen Ubertragungsverfahren mit Zeit-
multiplexierung (TDM) erbracht werden, so wird die be-
reits eingeleitete Verwirklichung eines umfangreichen
digitalen Fernmeldenetzes noch Jahrzehnte in Anspruch
nehmen. 1972 wurde der Bau des PCM-Fernnetzes fur
Telefonie, Daten und Telex beschlossen [1]. Haupttrager
dieses Netzes bilden alte DM-Kabel, die nach Entpupini-
sierung und Sanierung flr den Einsatz von 2,048-Mbit/s-
PCM-Systemen eingerichtet wurden. Wie aus Figur 1 zu
erkennen ist, kdnnen heute noch nicht alle wichtigen
Netzgruppenhauptamter Uber solche Kabelanlagen er-
schlossen werden. Analoge Trégersysteme in paarsym-
metrischen Kabeln sowie vor allem in koaxialen Kabeln

Fig. 1

PCM-Systeme im Fern- und Bezirksnetz, Stand 1981 — Systémes
MIC dans le réseau interurbain et rural, état 1981

Kabel mit PCM-Ubertragung — Céables avec transmission

MiC

e PCM-Richtstrahl — Faisceaux hertziens MIC

DOV Data Over Voice (PCM-2 iiber 12-MHz-System auf Ko-
axialkabel) — Supravocal (MIC-2 au-dessus du systéme co-
axial a 12 MHz)

assumono nell’ambito della rete digitale
svizzera.

1 Introduction

En partant du fait que des nouveaux services du genre
téléinformatique ne peuvent étre introduits de maniére
économique qu’'en ayant recours a des procédés de
transmission numeérique incluant la technique de multi-
plexage par répartition temporelle (MRT), on doit se ren-
dre a |'évidence que la réalisation — déja en chantier —
d’'un vaste réseau numeérique pour les télécommunica-
tions nécessitera encore quelques décennies. La cons-
truction du réseau interurbain MIC pour la téléphonie,
les données et les services télex fut décidée en 1972 [1].
Le support principal de ce réseau est constitué d'an-
ciens cables de type DM dépupinisés et aménagés pour
la transmission de systemes MIC a 2,048 Mbit/s. La fi-
gure 1 permet de constater qu'il n'est actuellement pas
encore possible d'atteindre chaque centre principal de
groupe de réseaux important par ce moyen de trans-
mission. Actuellement, le réseau interurbain suisse est
essentiellement constitué de systéemes analogiques a
fréquences porteuses acheminés principalement sur des
cables a paires coaxiales ou, plus rarement, a paires sy-
métriques, reliant tous les groupes de réseaux entre
eux. Le systéme supravocal tire parti de cet avantage en
permettant la transmission d'un débit numérique de
2,048 Mbit/s conforme aux recommandations pertinen-
tes du CCITT, au-dessus de la bande de fréquences
allouées aux 2700 voies téléphoniques (analogiques) et a
I’'onde pilote de ligne de 12,435 MHz formant un systéme
de transmission a 12 MHz exploité sur les arteres
coaxiales, comme le montre la figure 2. On attribue ainsi
au supravocal une bande de fréquences située a la limite
supérieure, dont les caractéristiques électriques, incom-
patibles avec les exigences de la transmission télépho-
nique (bruit, distorsion), ne le sont toutefois pas avec
celles de la transmission numérique de données. Grace
a un procédé de modulation adéquat, on obtient un con-
duit numérique permettant de transmettre de maniere
irréprochable des informations binaires sur des sections
de 100 km entre les stations d’amplificateurs. Des liai-
sons plus longues peuvent étre réalisées par la régéneé-
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bilden zurzeit das Ruckgrat des schweizerischen Fern-
netzes und verbinden alle Netzgruppen miteinander.
DOV-Systeme nutzen diesen Vorteil aus und ermogli-
chen gemass Figur 2 zuséatzlich zu den 2700 (analogen)
Telefonkanélen eines koaxialen 12-MHz-Ubertragungs-
systems oberhalb des Leitungspilotes 12,435 MHz die
Ubertragung eines CCITT-normierten digitalen Daten-
stromes von 2,048 Mbit/s. Dazu wird das oberste Fre-
quenzband benutzt, dessen elektrische Eigenschaften
fir zusatzliche Telefonkanale in Frequenzmultiplex-
(FDM-)Technik nicht mehr ausreichen (Gerausch, Line-
aritat), aber dank geeignetem Modulationsverfahren
eine einwandfreie digitale Informationsubertragung zwi-
schen benachbarten Verstarkerstellen (bis 100 km) ge-
statten. Grossere Entfernungen konnen nach Regenerie-
rung des 2,048-Mbit/s-Signals Uberbrickt werden
(Durchschaltung im Zwischenhauptamt).

DOV-Systeme mussen folgende Grundforderungen
erfullen:

— keine Reduktion der Anzahl FDM-Kanale durch die zu-
satzliche digitale Ubertragungskapazitit

- Vermeidung von Anderungen an den bestehenden
(unterirdischen) Zwischenverstarkern

- hervorragende Ubertragungsqualitat der digitalen In-
formation bei annehmbarer zuséatzlicher Gerduschbe-
lastung der FDM-Kanéle durch die Modulationspro-
dukte

— keine Verschlechterung der Gesamtverfugbarkeit der
Anlage

— minimale System- und Installationskosten

In der abgelaufenen Studienperiode des CCITT wurde
fur die DOV-Systeme die Empfehlung G 941 verabschie-
det [2]. Sie legt die funktionellen und elektrischen Be-
dingungen der digitalen Schnittstelle, die zulassige Ge-
rauschleistung in einem 4-kHz-Kanal und die Gerausch-
leistung fir eine Einzelfrequenz im Telefonienutzband
(provisorischer Wert) fest. Nicht spezifiziert sind Modu-
lationsverfahren, Dampfungsverlauf im Frequenzband
oberhalb des Telefonbereiches und minimale Dampfung
des DOV-Restsignals am Sendeeingang im Falle einer
Durchschaltung in einem Zwischenhauptamt. Da keine
Aussicht mehr besteht, das Modulationsverfahren im
CCITT zu normieren, muss im Falle internationaler Ver-
bindungen die Wahl der geeigneten DOV-Ausrustungen
durch bilaterale Abkommen festgelegt werden. Fur die
Realisierung einer solchen DOV-Verbindung auf der 12-
MHz-Anlage Bern—Besancon—Paris schlug die franzo-
sische Verwaltung Ausristungen der Firma LTT (Lignes
Telegraphiques et Téléphoniques, einem Unternehmen
der Thomson-CSF-Gruppe) vor [3]. Um eine gewisse
Normung der Ubertragungsausriistung zu gewahren,
wurde die erste schweizerische DOV-Verbindung Basel/
Wallstrasse —Zurich/Selnau ebenfalls vorgangig mit
LTT-Ausrlstungen verwirklicht.

In den nachfolgenden Abschnitten sollen diese DOV-
Ausristungen naher beschrieben werden.

2 Aufbau einer DOV-Verbindung

Figur 3 zeigt das Blockschema einer durchgeschalte-
ten DOV-Verbindung in einem Zwischenhauptamt
(obere Bildhalfte) und einer in einem Hauptamt endigen-
den DOV-Verbindung (untere Bildhélfte).
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Fig. 2

Frequenzplane von Tragerfrequenz-Koaxialkabeln mit zusatzlichen
Frequenzbereichen fiir Data Over Voice — Plans de fréquences de
systemes a courants porteurs en cables coaxiaux avec bandes de fré-
quences supplémentaires pour transmission supravocale

DOV Data Over Voice — Supravocal

System — Systéme

ration du signal numérique a 2,048 Mbit/s (transit dans la
station principale intermédiaire).

Le systéeme de transmission dans la bande supravo-
cale (SPV) doit satisfaire aux exigences fondamentales
suivantes:

— n'entrainer aucune réduction du nombre de voies
MRF en contrepartie de la capacité numérique supplé-
mentaire ainsi obtenue

— éviter de toucher aux points d’amplification intermé-
diaires (souterrains) existants

— présenter une qualité de transmission numérique irré-
prochable, tout en n’apportant qu'une augmentation
acceptable du bruit d'intermodulation des voies ana-
logiques

— l'introduction d’éléments de couplage ne doit pas dé-
grader la disponibilité du systéme de transmission
complet

— les colits des équipements et les frais d’installations
doivent étre minimalisés

Au terme de la période d'étude écoulée, le CCITT a
mis au point et publié la recommandation G 941 [2] qui
fixe les parametres fonctionnels et électriques concer-
nant l'interface numérique. Elle spécifie également la
contribution au bruit total réparti due au signal SPV, me-
surée dans une bande de 4 kHz et, d'une maniére provi-
soire, le bruit sur une seule fréquence. Par contre, le
procédé de modulation, la distorsion linéaire dans la
bande de fréquences située au-dela des voies téléphoni-
ques, ainsi que l'affaiblissement des résidus de signal
SPV a I'entrée émission en cas de transit dans une sta-
tion intermédiaire principale ne font pas I'objet de cette
recommandation. Aucun espoir de pouvoir normaliser le
procedé de modulation au sein du CCITT ne subsistant,
il faudra fixer par accord bilatéral le choix des équipe-
ments SPV de part et d'autre d’une liaison internatio-
nale. Pour la réalisation d'une telle liaison sur l'artere
coaxiale a 12 MHz Berne—Besangon—Pari‘s, I'Entreprise
des PTT suisses avait accepté la proposition de I'’Admi-
nistration des PTT francaise de mettre en ceuvre du ma-
tériel de la firme Lignes Télégraphiques et Téléphoni-
ques (LTT), faisant partie du groupe Thompson-CSF [3].
En vue de maintenir une certaine standardisation des
equipements de transmission, on décida d'équiper déja
la premiere liaison nationale supravocale Bale/Wall-
strasse —Zurich/Selnau avec du matériel LTT.

Cet équipement est décrit de maniére succincte dans
les chapitres suivants.
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Fig. 3

Schematische Darstellung einer in einem Zwischenhauptamt transitierenden (obere Bildhalfte) sowie einer endigenden DOV-Verbindung — Re-
présentation schématique d’une liaison supravocale transitant dans une station principale intermédiaire (partie supérieure de la figure) et liaison

supravocale terminale

HGU Hauptgruppenumsetzer — Modulateur de groupe principal
(MGPP)

Pil Leitungspiloteinspeisung — Injection des ondes pilote de
ligne

MP Entkoppelter Messpunkt — Point de mesure découplé

LA Leitungsendausriistung (PAG) — Equipement terminal de
ligne (PAG)

Die eigentliche Regenerierung des 2048-kbit/s-Signals
im Zwischenhauptamt ist durch die Zusammenschaltung
der beiden Modems uber die HDB-3-Trennstelle ge-
wahrleistet. Die 12-MHz-Zwischenverstarker werden von
der DOV-Ubertragung nicht beriihrt, hingegen miissen
die Leitungsendausristungen sende- und empfangssei-
tig mit zusatzlichen Ein- beziehungsweise Ausgangen
fir die Anschaltung der DOV-Ausristungen versehen
werden. Grundsatzlich stehen zwei Moglichkeiten offen

a) Zwischenschaltung von 12-MHz-System-externen,
aktiven Zusatzkopplern (LTT)

b) Verwendung der entkoppelten Messpunkte der 12-
MHz-Leitungsendausriistung der Philips AG (PAG)

Die Losung a) wurde bei der DOV-Verbindung Basel—
Zirich angewendet. Mit Hilfe von zuséatzlichen aktiven
LTT-Koppeleinheiten sind die notigen Ein- und Aus-
gange zur dampfungsfreien Einfigung der DOV-Signale
in die 12-MHz-Leitung geschaffen worden. Die entkop-
pelten Messpunkte der Philips-Endausristung bleiben

4

Modem DOV-Modem (LTT) — Modem supravocal (LTT)

Tf Telefonband — Bande téléphonique

ZK Zusatzkoppler (LTT) — Coupleur additionnel (LTT)
yAY, Zwischenverstarker — Amplificateurs intermédiaires
— Philips (PAG)

| Lignes téléphoniques et télégraphiques (LTT)

2 Constitution d'une liaison supravocale

Le schéma bloc de la figure 3 représente de maniére
schématique une liaison supravocale transitant dans une
station principale intermédiaire (partie supérieure) ainsi
qu’une liaison supravocale terminale (partie inférieure).

En fait, la régénération du signal 2048 kbit/s dans la
station principale intermédiaire est assurée par l'inter-
connexion dos a dos des deux modems SPV a travers
l'interface HDB-3. Les amplificateurs intermédiaires a
12 MHz ne sont pas touchés par l'installation du supra-
vocal; par contre, les équipements terminaux de ligne
existants doivent étre pourvus d’'acces supplémentaires
d’entrée et de sortie permettant respectivement l'injec-
tion et I'extraction des signaux de I'équipement supra-
vocal. Les deux possibilités suivantes sont envisagea-
bles:

a) Insertion de coupleurs (LTT) actifs, externes au sys-
teme a 12 MHz.

Technische Mitteilungen PTT 1/1982



fir die Betriebsmessungen erhalten, die Gesamtverfiig-
barkeit der Telefonkanale hangt mitunter von der Quali-
tat der eingefiigten Zusatzkoppler ab.

Fur weitere Anlagen wird aus Sicherheitsgrinden die
Methode b) vorgezogen; in diesem Fall muss der im
LTT-Zusatzkoppler entfallende Tiefpassfilter in den
Hauptgruppenumsetzern (HGU) empfangsseitig einge-
baut werden.

Der unterschiedliche Verlauf der Dampfungsverzer-
rung im DOV-Bereich (13,6...15,1 MHz), als Folge der
verschiedenen 12-MHz-Ubertragungssysteme und der
variablen Leitungslange zwischen den Hauptamtern, be-
dingt den Einsatz von anlagespezifischen Leitungsent-
zerrern. Dadurch wird ein optimaler Arbeitsbereich fur
die DOV-Modems erreicht, unter Berlcksichtigung von
Temperaturschwankungen und Alterungseffekten. Das
Vorgehen fir diese Entzerrung ist in Abschnitt 6 naher
beschrieben.

3 Kurzbeschreibung der wesentlichen
Systemteile

Die DOV-Ausristungen gliedern sich in drei wesentli-
che Funktionsgruppen

— analoger Teil: Zusammenschaltung der 2700 Telefon-
kanale mit dem modulierten DOV-Signal, Filtrierung,
Entzerrung, Pegel- und Impedanzanpassung

— digitaler Teil: Aufbereitung des Trennstellensignals
(2,048 Mbit/s, HDB-3, geméss CCITT-Empfehlung
G 703), Signaliiberwachung, Modulation in die Fre-
quenzlage 13,6...15,1 MHz

— gemeinsamer Teil: Gestellanspeisung und Sicherun-
gen

Die Ausristungen der LTT sind in einem Gestell der
franzésischen Bauweise SOTELEC 70 eingebaut, die ein-
zelnen Funktionsgruppen in separaten Baugruppentra-
gern untergebracht.

Das Gestell hat die folgenden Aussenabmessungen
(B x H xT) 600 x 2733,5 x 224 mm. Figur 4 zeigt das in ei-
ner Verstarkerstelle installierte DOV-Gestell.

31 Der analoge Teil (Fig. 5)

— Der sendeseitige Tiefpassfilter und Entzerrer (1) unter-
drickt alle vom vorgeschalteten Hauptgruppenumset-
zer (HGU) noch vorhandenen Signalanteile im DOV-
Band um mindestens 35 dB und entzerrt die vorange-
hende Amtsverdrahtung.

— Der sendeseitige Zusatzkoppler (2) fugt das gereinigte
Telefonsignal und das im Modem erzeugte Signal zu-
sammen, kompensiert die 5-dB-Dampfung des Filters/
Entzerrers und passt das Ausgangssignal an die
12-MHz-Leitungsendausristung an (—33 dBr). An der
Ausristung ist ein entkoppelter Messausgang
(—66 dBr) zur Kontrolle des Gesamtsignals (Telefon
und Daten) greifbar.

— Der empfangsseitige Zusatzkoppler (3) dient der Auf-
bereitung der drei Signale
— Telefonausgang im Band 308...12 388 kHz
— Messausgang Telefonband (—35 dBr)

— Modemausgang im Band 13 600...15 100 kHz
Der im 12-MHz-System PAG eingebaute Pilotstopp-
filter 12435kHz kann belassen werden, da seine
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Fig. 4

DOV-Gestell der Firma LTT (Frank-
reich). Von oben nach unten: analo-
ger Teil (fur drei Systeme), gemein-
samer Teil, digitaler Teil (drei DOV-
Modems) — Bati d'équipement su-
pravocal de la firme LTT (France). De
haut en bas: partie analogique (pour
trois systémes), partie commune,
partie numérique (trois modems su-
pravocaux)

b) Utilisation des points d'acces découplés propres a
I'équipement terminal de ligne a 12 MHz de Philips SA
(PAG)

En ce qui concerne la liaison Bale—Zurich, on a utilisé
la solution a). Les acces d'entrée et de sortie necessai-
res a l'injection et a I'extraction du signal supravocal
sans affaiblissement supplémentaire dans la ligne a
12 MHz ont été réalisés a |'aide de coupleurs addition-
nels actifs, livrés par LTT. Les accés de mesure de
I’équipement terminal de ligne Philips restent a disposi-
tion pour des mesures d’entretien, tandis que la disponi-
bilité globale des voies téléphoniques dépend désormais
en plus de la qualité des coupleurs insérés.

Pour des raisons de sécurité, la méthode b) sera appli-
quée a toutes les liaisons futures; dans ce cas, le filtre
passe-bas disparait du coupleur additionnel LTT et
devra par conséquent étre inséré dans le modulateur de
groupe principal coté réception.

L'allure de la distorsion d'affaiblissement dans la
bande supravocale (13,6...15,1 MHz) présente des carac-
téristiques trés variables d'une installation a l'autre, car
elle dépend, d'une part, du systeme de transmission a
12 MHz utilisé et de la variation des longueurs de sec-
tions d’amplification entre les stations principales,
d’'autre part. |l est donc nécessaire de réaliser des égali-
seurs de ligne spécifiques a chaque liaison. Le modem
supravocal peut ainsi opérer dans un domaine de travail
optimisé, en tenant compte des variations de tempéra-
ture du cable coaxial et des effets dus au vieillissement.
La procédure de mise au point des correcteurs est expo-
sée au chapitre 6.
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Schaltbild der DOV-Ausriistung — Plan de connexion de I'équipement supravocal

HGU Hauptgruppenumsetzer — Modulateur de groupe principal
(MGPP)

KSV Koaxialsystemverteiler — Répartiteur de systéme coaxial
(RSC)

KSBG Koaxialsystembiigelgestell — Bati de cavaliers de systéme
coaxial (BCSC)

Pil Leitungspiloteinspeisung — Injection de l'onde pilote de
ligne

Messeingang — Entrée de mesure
Messausgang — Sortie de mesure
Telefonie-Eingang — Entrée téléphonie
Eingang von HGU — Entrée du MGPP
Ausgang zum HGU — Sortie vers le MGPP

schmalbandige Selektionskurve die DOV-Ubertragung
keineswegs beeintrachtigt. Im empfangsseitigen Kop-
pelverstarker muss dafir der LTT-Quarzfilter entfernt
werden.

Der empfangsseitige Tiefpassfilterentzerrer (@) ist
identisch mit (1), er befreit das Telefonsignal von uner-
winschten DOV-Komponenten und entzerrt die sta-
tionsinterne Verdrahtung zum HGU bis zum Koaxialsy-
stem-Blgelgestell (KSBG).

32 Digitaler Teil

Kernstiick des digitalen Teils bildet das DOV-Modem
(®. Uber zwei amplitudenmodulierte Hilfstrager gleicher
Frequenz, jedoch um 90° phasenverschoben (QAM),
wird eine 4-Phasen-Modulation des digitalen 2048-
kbit/s-Signals im DOV-Band erreicht. Das entstehende
1,56 MHz breite DOV-Spektrum entspricht mit —15 dBm
0/4 kHz einer zusatzlichen Belastung des analogen 12-
MHz-Systems von etwa 14 %.

Empfangsseitig Gbernimmt der anlagespezifische Ent-
zerrer die Entzerrung des digitalen Abschnittes im DOV-
Band. Die fir die Demodulation notige Tragerfrequenz
von 14 336 kHz wird aus dem Empfangssignal mit Hilfe
einer PLL-Schaltung zurickgewonnen. Dasselbe gilt
auch fir die Taktfrequenz. Die beiden Ubertragungsrich-

6

Modemeingang — Entrée du modem
Modemausgang — Sortie du modem
Empfangeingang — Entrée réception
Senden — Emission

Empfang — Réception
LTT-Einbaurahmen — Cadre LTT
Sendeseitiger Koppler — Coupleur émisson
Empfangskoppler — Coupleur réception
DOV-Modem — Modem supravocal
Sperre — Blocage

PCM-Verteiler — Répartiteur MIC

(1), (2), 3), @), (5) Siehe Text — Voir texte

3 Descriprion succincte des éléments les plus
importants du systéme

L'équipement supravocal est composé des trois grou-
pes fonctionnels suivants

— partie analogique: elle comprend le couplage des 2700
voies téléphoniques avec le signal SPV modulé, les
éléements de filtrage, de correction et d'adaptation des
niveaux et des impédances

partie numérique: elle assure |'adaptation du signal
d'interface (2048 kbit/s, HDB-3 selon la recommanda-
tion du CCITT G 703), la supervision de celui-ci et sa
modulation dans une bande de fréquences de
13,6...15,1 MHz

— partie commune: alimentation du bati et disjoncteurs.

Les équipements LTT sont installés dans un béti de
construction francaise SOTELEC 70, les différents grou-
pes fonctionnels sont enfichés dans des chéssis spécia-
lisés.

Le béati présente les dimensions extérieures suivantes
(Ixhxp) 600x2733,5x 224 mm. La figure 4 montre un
tel bati installé dans une station d"amplificateurs.

31

— Le filtre passe-bas d'émission et le correcteur (1) atté-
nuent d’au moins 35 dB tous les résidus de signaux

Partie analogique (fig. 5):
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tungen arbeiten mit unabhangigen Takten, die Uber die
2,048-Mbit/s-HDB-3-Schnittstelle zugefihrt sind. Die
Netzsynchronisierung ist gewahrleistet, indem der an
das DOV-System angeschlossene digitale Multiplexer A
oder MUX-2 der einen Seite den genauen (4096 kHz)
Takt liefert (beispielsweise von einem zasiumgesteuer-
ten Grundfrequenzgenerator) und der MXA der Gegen-
seite als «Slave» beschrieben wird.

Um geniigende Taktinformation sicherzustellen, wird
sendeseitig das ankommende digitale Signal vor der
Modulation verwdrfelt; dadurch ist eine codeunabhéan-
gige Ubertragung gewahrleistet und gleichzeitig eine
Uberwachung durch Fehlerzahlung gegeben. Der Ver-
wirfler (Scrambler) ist 21stufig ausgelegt und verhin-
dert das Auftreten ausgepragter Spektrallinien im 12-
MHz-System. Das Blockschema des Modems zeigt Fi-
guré.

Hardwaremassig setzt sich der Baugruppentréger
(BGT) mit den digitalen Funktionsgruppen aus 12 ver-
schiedenen steckbaren Einheiten zusammen (Fig. 7).

33 Gemeinsamer Teil

Das DOV-Gestell erhalt die notwendige Energie uber
getrennte 48-V-Gleichstromzuleitungen. Uber Siche-
rungsautomaten werden die Baugruppentradger (BGT),
Zusatzkoppler und Modems abgesichert. In jedem BGT
befindet sich eine Speisebaugruppe, die die beiden 48-
V-Speisungen uber Dioden zusammenschaltet und Gber
zwei seriegeschaltete Zenerdioden die eigentliche 24-V-
Speisespannung der aktiven Einheiten liefert. Zur Erho-

provenant des modulateurs de groupe principal
(MGPP) dans la bande supravocale et égalise le ca-
blage de station qui les précéde.

- Le coupleur additionnel coté émission (2) assemble le

signal téléphonique «purifié» et le signal issu du mo-
dem, compense les 5 dB d’atténuation du couple fil-
tre/correcteur et adapte le signal de sortie au niveau
relatif (—33 dBr) de I'équipement terminal de ligne a
12 MHz. Un accés de mesure découplé (—66 dBr) est
disponible en face avant de I'équipement pour le con-
tréle du signal composite (téléphonie et données).

— Le coupleur additionnel coté réception (3) assure |'éla-

boration des trois signaux suivants:

— une sortie «voies téléphoniques» dans la bande
308...12 388 kHz

— une sortie de mesure découplée a —35 dBr

— une sortie vers le modem dans la
13600...15 100 kHz

Le filtre de blocage de I'onde pilote de 12 435 kHz dis-

posé dans le systtme 12 MHz PAG peut étre main-

tenu, étant donné que sa courbe de sélection n'in-

fluence pas la transmission du signal SPV. Par contre,

le filtre a quartz normalement compris dans le cou-

pleur réception doit étre retiré.

bande

— L'ensemble filtre passe-bas et correcteur du coté ré-

ception (a) est identique a I'ensemble (1), il élimine les
produits de modulation indésirables du signal SPV
dans la bande téléphonique et égalise le cablage de
station du modulateur de groupe principal jusqu’au
bati de cavaliers de systéme coaxial (BCSC).

Telefon: = S

0,3-12,336 MHz ‘

2,048 Mbit|[s
&
HDB-3

14,336 MHz

13,6-15,1MHz

2,048 Mbit[s
HDB-3

Telefon:

13,6-15,1MHz

———

0,3-12,336 MHz

Fig. 6

Blockschema des DOV-Modems — Schéma bloc du modem supravocal

Scr Scrambler-Verwirfler — Brouilleur

Descr Descrambler-Entwiirfler — Débrouilleur

ZKg Zusatzkoppler sendeseitig — Coupleur additionnel émission

ZKE Zusatzkoppler empfangsseitig — Coupleur additionnel ré-
ception

Cod Coder — Codeur
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1ZKei—
-
Dec Decoder — Décodeur
Bin Binar — Binaire
PLL Phase Lock Loop — Phasenriickgekoppelte Schlaufe —

Boucle a asservissement de phase
Telefon — Téléphone
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Fig. 7
DOV-Modem-Baugruppentrager — Chassis de modem supravocal

hung der Zuverléssigkeit sind die Stromkreise einfach
gestaltet und stark (berdimensioniert. Ferner besitzt
jede Speisebaugruppe zwei liber Dioden entkoppelte
24-V-Abgange.

Eine weitere unabhangige Gleichstromzuleitung mit
48 V speist alle Alarmstromkreise.

4 Elektrische Eigenschaften

41 Modem

— Digitale Trennstelle:
- gemass G 703 [4]
Bitrate 2048 kbit/s+50-10-°
Code HDB-3
Impedanz 120 Q symmetrisch
zulassige Kabeldampfung bei 1024 kHz: 6 dB
— Binéares Eingangssignal:
— Durchlassbandbreite 0...700 kHz
— Impedanz 75 Q
— Tragerfrequenz:
- 14336 kHz+50-10%
— Pegel —15dB/75 Q
— Tréagerrest:
- < —50dB/75 Q
- S/N 35dB
— Bitfehlerrate:
— besser als 1-10° fir 100 km bei 7 dB S/N-Reserve

42 Zusatzkoppler

Die Einfiihrung eines Zusatzkopplerpaares in einer
Verbindung verursacht eine lineare Dampfungsverzer-
rung im Band 300...12 435 kHz von <0,5 dB und eine zu-
satzliche Geraduschbelastung <10 pWOp. Die Verzer-
rung kann mit einem zusatzlichen Entzerrerglied im
empfangsseitigen Filter-Entzerrereinschub auf +0,1 dB
reduziert werden.

Der Sendepegel des DOV-Signals lasst sich in einem
10-dB-Bereich in 1-dB-Schritten einstellen. Bei normal
eingestelltem Ubertragungspegel entspricht der Lei-
stungsanteil des DOV-Signals jenem von zusatzlich 400
Telefoniekanalen. Ein solches Signal ist praktisch ohne
Einfluss auf das Rauschklirrverhalten der Leitung, wie
die Abnahmemessungen der Erstanlage Basel—Ziirich
gezeigt haben.

Durch Einfligung eines Bandpasses im DOV-Signal-
pfad des sendeseitigen Zusatzkopplers konnte nachtrag-
lich der Pegel einzelner Spektrallinien (Vielfache von

32 Partie numérique

Cette partie est essentiellement constituée du modu-
lateur SPV (5). La modulation de phase a quatre valen-
ces, réalisée par une double modulation d’amplitude de
deux porteuses en quadrature assure la transmission
des informations numériques a 2048 kbit/s dans la
bande supravocale. Le spectre de fréquences résultant
couvre une bande de 1,5 MHz de largeur et correspond a
une charge supplémentaire du systéeme analogique a
12 MHz d’environ 14 %.

Coté réception, un correcteur réalisé spécifiquement
égalise la bande de fréquences correspondante au si-
gnal SPV. L'onde porteuse a 14 336 kHz est récupérée du
signal recu a l'aide d'une boucle a asservissement de
phase (PLL). Ce procédé est appliqué également a la re-
constitution du signal de rythme. Dans I'équipement
SPV, les deux sens de transmission sont exploités avec
des signaux de rythme indépendants I'un de l'autre, in-
troduits par l'intermédiaire de linterface HDB-3 a
2,048 Mbit/s. La synchronisation du réseau est obtenue
par l'injection du signal de rythme de 4096 kHz, dérivé
du générateur de fréquences de base piloté par césium,
au niveau du multiplexeur de données A ou du muldex
MUX-2 connecté a I'une des extrémités de la liaison su-
pravocale. A l'autre extrémité, le multiplexeur corres-
pondant est exploité en mode esclave.

A I’émission, le signal numérique est appliqué a un
brouilleur avant d'attaquer le modulateur, ce qui permet,
d’une part, une transmission indépendante du code uti-
lisé garantissant une densité de signal suffisante a la re-
cupération du signal de rythme et, d'autre part, offre un
moyen de supervision de la liaison par comptage d’er-
reurs. Le brouilleur comporte 21 étages et empéche |'ap-
parition de lignes spectrales discrétes dans le systéeme a
12 MHz. Le schéma bloc du modem est représenté a la
figure 6.

Ce modem se présente physiquement sous forme de
12 unités enfichables groupant les fonctions numériques
dans un chéssis adéquat que montre la figure 7.

33 Partie commune

Le bati d’équipements supravocaux regoit I'énergie
nécessaire au moyen de lignes a 48 V= distinctes. L'ali-
mentation des chassis de coupleurs et de modems est
protégée par des disjoncteurs automatiques. On dis-
pose dans chaque chassis d’'une unité d’alimentation
réunissant les deux sources a I'aide de diodes et fournis-
sant aux circuits actifs la tension d’alimentation propre-
ment dite de 24 V, au moyen de deux diodes Zener con-
nectées en série. La fiabilité de ce dispositif est garantie
par sa simplicité et par le surdimensionnement des com-
posants; de plus, chaque unité d'alimentation comprend
deux départs a 24V découplés au moyen de diodes.

Une autre source 48 V indépendante assure |'alimen-
tation des circuits d'alarme.

4 Caractéristiques électriques

N | Modem

— Jonction numeérique:
— selon la recommandation G 703 [4]
— débit numérique 2048 kbit/s +=50-10-6
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Tabelle I. Alarme und Massnahmen

Fehler Bedeutung oder Ursache Massnahme Alarm GTR
auf dem Datensignal
HDB-3-Trennstellensignal fehlt Unterbruch des Datenflusses am Sende- Aussenden des AIS in Richtung
eingang des Modems 12-MHz-Leitung Ja 1
Digitalsignal von 12-MHz-Leitung -| Verlust des DOV-Signals nach Entzerrung Aussenden des AlS in Richtung
fehlt und Verstarkung HDB-3-Trennstelle Ja 2
Bitfehlerrate erreicht 10-4 Bemer- | Verschlechterung der Ubertragungsqualitat, | Keine
kung (1) festgestellt durch Pegelmessung des demo- 2
dulierten Empfangssignals im Zeitpunkt der Bemerkung
Abtastung Ja ©)
Sendeseitiger Synchronismus Sendeseitiger Takt (von HDB-3-Trennstelle) | Aussenden des AlS in Richtung
verloren stimmt mit lokalem Takt (der PLL-Schaltung) | 12-MHz-Leitung
nicht mehr Gberein Ja 2
2,048-MHz-Empfangstakt fehlt Der lokale 2,048-MHz-Empfang liefert keinen
Takt Ja 1
Synchronismus empfangsseitig Fehlerhafte empfangsseitige Taktriick- Aussenden des AlS in Richtung
verloren gewinnung HDB-3-Trennstelle Ja 2
Speisung gestort Ausfall irgendwelcher Speisespannung Ja 1

O Stimmt der Pegel im Abtastzeitpunkt nicht, so wird ein Fehlerimpuls generiert. Die Summe dieser Impulse wéhrend einer bestimmten Zeit

wird als Bitfehlerrate interpretiert
@ Nur optionsweise
AIS  Alarm /nhibit Signal — Alarmunterdriickungssignal
GTR  Gestion technique de réseau = Technische Netziiberwachung

Die Alarme lassen sich in drei verschiedenen Kategorien einleiten, die dem Unterhaltspersonal einen raschen Uberblick iiber die Alarm-
ursache vermitteln. Im ungestérten Betrieb sind die GTR-Alarmrelaiskontakte offen und potentialfrei

GTR 1 Zeigt eine lokale Geratestérung an
GTR 2 Zeigt eine netzbedingte Storung an
GTR 3 In dieser Ausriistung nicht belegt

1024 kHz) etwa im Bereich der CCITT-Empfehlung G 941
gehalten werden (provisorischer Wert von —73 dBmO).

5 Uberwachung und Alarmierung

Diese im Ausland beschaffte Ausrustung weicht von
den Grundforderungen fur die Bauweise 72 fur Linien-
ausrustungen ab [5]. Der Verzicht auf jegliche Anpas-
sung ist begrundet durch

— die beschrankte Anzahl geplanter DOV-Anlagen

— die unverhaltnismassig hohen Kosten einer Anpas-
sung an die schweizerischen Normen

— die Tatsache, dass solche Anlagen als Ubergangslé-
sungen fur die sofortigen Bedurfnisse der digitalen
Datenubertragung zu betrachten sind und mittelfristig
durch leistungsfahige digitale Ubertragungssysteme
ersetzt werden

Die Alarmierung entspricht der franzosischen Konzep-
tion, tragt aber der in der CEPT erarbeiteten Grundphilo-
sophie Rechnung.

Tabelle | zeigt die im DOV-Modem erkannten Alarme
und die entsprechenden Massnahmen.

Die extern greifbaren Alarmschlaufen kdnnen mit we-
nig Aufwand fur die Ansteuerung der Gruppenalarme in
den Verstarkerstellen herangezogen werden.

6 Inbetriebsetzung einer Verbindung

Die Inbetriebsetzung einer DOV-Verbindung in einem
in Betrieb stehenden 12-MHz-System durchlauft norma-
lerweise folgende Phasen:

Bulletin technique PTT 1/1982

— code HDB-3
— impédance 120 Q symétrique
— affaiblissement tolérable du cable a 1024 kHz: 6 dB
— Signal binaire a I'entrée:
— largeur de bande admise: 0...700 kHz
— impédance 75 Q
— Fréquence porteuse:
— 14336 kHz+50-10-°6
— niveau —15dB/75 Q
— Résidu de porteuse
- < —-50dB/75 Q
— rapport signal/bruit 35 dB
— Taux d'erreur sur les bits:
— meilleur que 1-10-8 pour 100 km et pour une marge
de dégradation du rapport signal/bruit égale a 7 dB

42 Coupleur additionnel

L'introduction d’'une paire de coupleurs sur une liaison
entraine une distorsion d’affaiblissement dans la bande
de fréquences de 300...12 435 kHz plus petite ou égale a
0,6 dB, ainsi qu'une charge additionnelle inférieure ou
égale a 10 pWOp. La distorsion peut étre ramenée a
+0,1dB par la mise en ceuvre d’'un égaliseur supplé-
mentaire, inséré dans le couple filtre-correcteur coté ré-
ception.

Le niveau d’émission du signal SPV peut étre adapté
par pas de 1dB dans une plage de 10 dB. La charge
constituée par le SPV normalement réglé correspond a
une charge équivalant a 400 voies téléphoniques supplé-
mentaires. Un tel signal reste pratiqguement sans effet
sur le bruit d’'intermodulation de la ligne, comme |'ont

9
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Fig. 8

Versuchsnetz einer Grossbank. Diese Konfiguration schliesst praktisch alle zurzeit verfiigbaren Ubertragungsmittel fir die synchrone Dateniiber-
tragung auf Mietleitungen des digitalen Netzes ein — Réseau de test d’'une importante banque. Cette disposition comprend pratiquement tous
les équipements disponibles a ce jour pour la transmission de données synchrones sur les lignes louées du réseau numérique

DCE Basisbandmodem GBM 9600 — Modem bande de base GBM
9600
MXB-1 Datenmultiplexer B (2,4/4,8/9,6 kbit/s<64 kbit/s) — Multi-

plexeur de données B (2,4/4,8/9,6 kbit/s« 64 kbit/s)

MXA Datenmultiplexer A (64+-2048 kbit/s) Multiplexeur de don-
nées A (64 2048 kbit/s)

DOV Data Over Voice — Supravocal

LA-2 Leitungsendausriistung 2,048 Mbit/s — Equipement terminal
de ligne numérique a 2,048 Mbit/s

MUX-2 PCM-Multiplexer 1. Ordnung fiir 30 Telefonkanéle und 2 x 64

kbit/s Daten — Multiplexeur MIC de 1er ordre pour 30 ca-
naux téléphoniques et voies de données pour 2 x 64 kbit/s

1. Montage der DOV-Ausrustungen, Verlegung und An-
schliessen der Amts- und Speisekabel

2. Kontrolle der Speisespannungen, Einschalten und
Kontrolle der Gerate

3. Entzerrung der zuséatzlichen DOV-Amtsverdrahtung
Seite Koaxialleitungsverteiler und 12-MHz-Leitungs-
endausristung

4. Ausserbetriebsetzung der V2700-Verbindung und
Einschlaufen der Zusatzkoppler

5. Messung der Dampfungsverzerrung im Frequenzbe-
reich 13,5...15,2 MHz zwecks Dimensionierung des
Modementzerrers; Kontrolle der Verbindung im Be-
reich 0,3...12,5 MHz

6. Wiedereinschaltung der V2700-Verbindung

7. Herstellung der Entzerrer im Werk, lokale Kontrolle
der Modems, Einsatz der Entzerrer in den Modems

8. Zweite Ausserbetriebsetzung der V2700-Verbindung,
Kontrolle der Entzerrung im Telefonie- und DOV-Be-
reich, Einschaltung der DOV-Modems und Kontrolle
der DOV-Ubertragung an der 2048-kbit/s-Trennstelle
(Fangbereich, Bitfehlerrate, Alarmschwellen und
ahnliches)

10

DAB Datenanpass-Baugruppe — Unité d'adaptation de données

vzv Abzweigungsschaltung (fiir Basisband- und Sprachbandsi-
gnale) — Circuit de connexion multiple (pour signaux en
bande de base et voie téléphonique)

Tf Telefonband — Bande téléphonique

NF Niederfrequenz — Basse fréquence

Bank — Banque

PCM-Fernnetz — Réseau interurbain MIC

Leitung — Ligne

Datenverarbeitungsanlage — Installation de traitement de données

prouvé les mesures de recette effectuées sur la pre-
miére installation supravocale Bale—Zurich.

Gréace a linsertion d'un filtre passe-bande agissant
sur le signal SPV dans le coupleur coété émission, le
niveau de certaines raies spectrales (multiples de
1024 kHz) a été ramené dans les limites des valeurs
recommandées dans |'avis du CCITT G 941 (valeur provi-
soire de —73 dBmO).

5 Supervision et alarme

Cet équipement acquis a I'étranger s’écarte des exi-
gences fondamentales pour la construction de type
BW 72 pour les équipements de ligne [5]. On a délibéré-
ment renoncé a toute adaptation pour les raisons sui-
vantes:

— nombre limité d'installations planifiées

— colts relativement élevés pour |'adaptation aux nor-
mes des PTT suisses
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9. Uberpriifung der Beeinflussung des Telefonbandes
durch das DOV-Modem (Rauschklirrmessung, Mes-
sung von Einzelstorfrequenzen usw.)

10. Endglltige Wiedereinschaltung der V2700-Verbin-
dung und anschliessende Registrierung der Fehler-
rate an der digitalen Trennstelle

Bei neuen DOV-Anlagen muss gemass Abschnitt 2,
Methode b), ein zusatzlicher Tiefpass in den Hauptgrup-
penumsetzer eingebaut werden; diese Installation soll in
Phase 4 erfolgen.

7 Betriebserfahrungen auf der Anlage
Basel —Ziirich

Nach eingehenden Messungen durch Fachleute der
Abteilung Forschung und Entwicklung PTT konnte die
DOV-Anlage Basel—Zirich in einem Betriebsversuch fur
die Datenubertragung einer Grossbank einbezogen wer-
den. In enger Zusammenarbeit mit den PTT-Betrieben
flihrte der Kunde auf dem Versuchsnetz gemass Figur 8
eine Reihe von Datenubertragungstests durch, teilweise
mit reellem Datenverkehr.

Die DOV-Anlage Basel—Zirich stellt somit eine Er-
weiterung des digitalen Fernnetzes dar und ermoglicht
mit Datenmultiplexer A (MXA) die Ubertragung von 64-
kbit/s-Datenstromen. Die MXA ihrerseits sind Bestand-
teile der Datenmultiplexerhierarchie fiir die Ubertragung
synchroner Daten auf festgeschalteten Leitungen des
digitalen Fernnetzes [6, 7].

Die wahrend sechs Wochen durchgefuhrten Tests mit
9600-bit/s-Leitungen haben keinerlei auf die Ubertra-

Tableau I. Alarmes et actions subséquentes

— les systemes SPV couvrent des besoins immeédiats en
matiére de transmission numeérique de données, a
moyen terme ils seront remplacés par des conduits
numeériques de forte capacité

La configuration des alarmes correspond a la concep-
tion de I’Administration francaise; dans une certaine
mesure, elle tient compte de la philosophie fondamen-
tale définie par la CEPT.

Le tableau / indique les alarmes détectées par le mo-
dem SPV et les actions qui en résultent.

Les boucles d'alarmes (contacts secs) peuvent étre
raccordees sans grands frais a nos dispositifs d'alarme
de groupe exploités dans les stations d’amplificateurs.

6 Procédure de mise en ceuvre

La mise en service d'une liaison supravocale sur un
systéme a 12 MHz en exploitation se fait selon les éta-
pes suivantes:

1. Montage des équipements SPV, pose et raccorde-
ment des cébles de station et d'alimentation

2. Controle des tensions d'alimentation, mise sous ten-
sion et controle des appareils

3. Egalisation du cablage de station du SPV cété répar-
titeur de systéme coaxial et équipement terminal de
ligne 12 MHz

4. Mise hors service de la liaison a 2700 voies et inser-
tion des coupleurs additionnels

Défauts Signification Action sur le train de données Alarme GTR
Manque de signal HDB-3 Coupure de la jonction HDB-3 dans le sens Emission du SNA vers le conduit

entrant a12 MHZ Oui 1
Manque de signal regu Manque de niveau du signal en réception Emission du SNA dans le sens

mesuré en réception aprés |'égaliseur et sortant sur la jonction HDB-3

I"amplificateur Oui 2
Taux d'erreurs a 104 Dégradation de la qualité de transmission Pas d’action
Remarque (1) détectée par la mesure du niveau du signal 2

démodulé aux instants d’échantillonnage Oui Remarque (2)
Défaut de synchronisme émission | Les signaux de rythme local et incident Emission du SNA vers le conduit

(jonction HDB-3) ne sont pas en synchro- a12 MHz

nisme Oui 2
Manque de signal de rythme L'oscillateur a 2,048 MHz ne délivre pas de
réception (a 2,048 MHz) signal de rythme Oui 1
Défaut de synchronisme récep- Mauvaise récupération du signal de rythme Emission du SNA dans le sens
tion en réception sortant sur la jonction HDB-3 Oui 2
Défaut d’alimentation Manque de I'une quelconque des tensions

d’alimentation Oui 1

tillonnage. Le comptage de ces impulsions pendant un temps donné permet d’évaluer le taux d’erreurs

®@ A titre d’option uniquement

©) Lorsque le niveau des signaux démodulés n’est pas correct aux instants d’échantillonnage, il est fourni une impulsion dite de mauvais échan-

GTR  Gestion technique du réseau: les critéres d’alarme peuvent étre classés en trois catégories différentes propres a renseigner rapidement le
personnel d’exploitation sur le genre du défaut apparu. Les contacts des relais GTR sont exempts de tout potentiel électrique et ouverts en

I'absence de défaut

GTR 1 Indique un défaut local dans un appareil

GTR 2 Indique un défaut situé dans le réseau

GTR 3 N'est pas utilisé dans ce type d'équipement

SNA Signal de neutralisation d’alarme (AIS = Alarm Inhibit Signal)
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gungsleitung zuruckzufihrende Ausfélle gezeigt. Die
uber die ganze Datenverbindung (End zu End) ermittelte
Bitfehlerrate liegt im erwarteten Rahmen und bestatigt,
dass die mitbenutzte DOV-Verbindung fehlerfrei arbei-
tet.

Aufgrund der positiven Resultate wurde die Anlage
mit mehreren digitalen Datenmietleitungen verschiede-
ner Bitraten belegt.

8 Bedeutung der DOV-Verbindungen
im digitalen Netz

Die beschriebenen DOV-Ausrustungen gestatten, auf
bestehenden Koaxialanlagen nur eine digitale 2048-
kbit/s-Verbindung je 12-MHz-System zu erstellen. Bei
4tubigen Koaxialkabelanlagen 2,6/9,5 mm sind somit
zwei, bei 10tubigen Kleinkoaxialkabeln 2,2/4,4 mm vier
Verbindungen maoglich.

In Anbetracht der zunehmenden Nachfrage nach digi-
talen Ubertragungskanalen kénnen mit DOV-Systemen
nur die allernotigsten sofortigen Datenbedirfnisse ge-
deckt werden. Kurzfristig ist der Einsatz solcher Sy-
steme nur dort sinnvoll, wo aus wirtschaftlichen und/
oder terminlichen Grinden der Bau digitaler Ubertra-
gungssysteme hoherer Hierarchie (8, 34, 140 oder 565
Mbit/s) nicht oder noch nicht in Erwagung gezogen wer-
den kann.

Obwohl heute Ausristungen zur Bildung von digitalen
Kanalen in analogen Ubertragungssystemen auf dem
Markt sind (DIV = Data /n Voice), ist deren Einsatz
durch den hohen Belegungszustand bestehender Anla-
gen oft nicht maglich.

Die Ubertragung eines digitalen Datenstromes von 2
Mbit/s innerhalb des Telefonbandes belegt beispiels-
weise die Sekundargruppen 4,5 und 6 (insgesamt 180
Telefoniekanéle) einer Grund-Tertidrgruppe [8]. Darin
liegt wohl der Vorteil der DOV-Ubertragung, ohne Tele-
fonkanalverlust auszukommen.

Eine zukunftstrachtige Weiterverwendung der DOV-
Anlagen besteht in digitalen Ersatzwegen fir besonders
wichtige Mietleitungen im nationalen und internationa-
len Netz, aber nur solange, wie die 12-MHz-Systeme
nicht auf 18 oder 60 MHz umgebaut werden.

9 Geplante Anlagen und Anderungen

Zusatzlich zur erwahnten DOV-Verbindung Basel—
Zirich in einem 12-MHz-System (Philips) der Normal-
koaxialkabelanlage 2,6/9,5 mm sind noch folgende Ver-
bindungen in Auftrag gegeben worden:

— Paris—(Besancon—Morteau—Neuenburg—) Schliern
12 MHz (PAG)

— Neuenburg— Schliern 12 MHz (PAG)

— Freiburg—Schliern 12 MHz (PAG)

Diese drei Anlagen erhalten DOV-Ausristungen der
sogenannten zweiten Generation LTT, die folgende we-
sentlichen Merkmale aufweisen: '

— verbesserte Jittervertraglichkeit (gemass CCITT-Jit-
termaske)
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5. Mesure de la distorsion d’amplitude dans la bande
de fréquences 13,5...15,2 MHz en vue du dimension-
nement du correcteur du modem, contréle de la liai-
son dans la bande 0,3...12,56 MHz

6. Remise en service de la liaison a 2700 voies

7. Réalisation des correcteurs en usine, essai du mo-
dem sur le site, insertion des correcteurs dans les
modems

8. Seconde mise hors service de la liaison a 2700 voies,
contréle de I'égalisation dans la bande supravocale
et téléphonique, mise en service des modems su-
pravocaux et test de la liaison numérique a l'inter-
face 2048 kbit/s (ouverture de I'eeil, domaine de cap-
ture, taux d’erreurs sur les bits, seuils d'alarmes,
etc.).

9. Controle de |'absence de perturbation due au SPV
dans la bande téléphonique (mesures du bruit d'in-
termodulation, mesures de fréquences perturbatri-
ces discretes)

10. Remise en service deéfinitive de la liaison a 2700
voies et enregistrement du taux d’erreurs a la
jonction numérique pendant une période d'observa-
tion détermineée

Comme indiqué au chapitre 2, les nouvelles installa-
tions seront réalisées selon la méthode b); un filtre
passe-bas supplémentaire devra étre monté dans les
modulateurs de groupe principaux. Cette installation
doit étre réalisée au cours de |'étape N° 4.

7 Essais réalisés avec l'installation Biale —Zurich

Faisant suite aux mesures trés approfondies réalisées
par des spécialistes de la Division des Recherches et du
Développement, la liaison supravocale Bale—Zurich fut
mise a contribution pendant une phase d’exploitation
experimentale pour la transmission de données d’un ins-
titut bancaire important. Avec |'étroite collaboration de
I'Entreprise des PTT, |'utilisateur a réalisé une série de
tests de transmission de données — partiellement avec
du trafic réel — sur le réseau expérimental indiqué a la
figure 8.

L'installation supravocale Bale—Zurich représente
donc une extension importante du réseau numérique in-
terurbain, permettant, par le truchement de multiple-
xeurs de données A (MXA), la transmission de débits
numeériques a 64 kbit/s. Les MXA mis en ceuvre repré-
sentent en eux-mémes un étage de multiplexage dans la
hiérarchie définie pour la transmission de données syn-
chrones sur les lignes louées du réseau interurbain nu-
meérique [6, 7].

Les tests conduits pendant 6 semaines sur les lignes
spécialisées a 9600 bit/s ont démontré qu’aucun défaut
détecté n’était imputable aux moyens de transmission.
Les taux d’erreurs mesurés de bout en bout de la liaison
sont restés dans les limites attendues et ont permis de
conclure au parfait fonctionnement de la liaison supra-
vocale mise en ceuvre.

Compte tenu des résultats positifs obtenus, |'installa-
tion a été chargée a demeure de plusieurs circuits de
données loués fonctionnant a différents débits.
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— Generierung einer besonderen Bitfolge (Testwort) zur
Prifung der digitalen Verbindung

Fir die schweizerischen Bedurfnisse liefert die LTT die
im Abschnitt 2 erwahnte Konfiguration b). Dazu ist eine
leichte Anderung der serienmassigen Zusatzkoppler er-
forderlich.

Nach Abnahme der Anlagen der zweiten Generation
wird der Entscheid fir einen allfalligen Umbau der Erst-
anlage Basel—Zurich mit Material der neuen Generation
gefallt.

10 Schlussbetrachtungen

In besonderen Data-Over-Voice-Leitungsendgeraten
werden die von der digitalen Trennstelle kommenden
Signale (HDB-3-codiert und mit einer Bitrate von
2,048 Mbit/s) in einem vierstufigen phasenmodulierten
Signal umgesetzt. Dieses belegt einen Bereich oberhalb
des eigentlichen Telefonbandes eines 12-MHz-Systems.
Damit lassen sich vorhandene analoge Ubertragungssy-
steme mit 2700 Telefonkanalen, zusatzlich fiir die Uber-
tragung von digitalen Daten, verhaltnismaéssig kurzfri-
stig, einfach und wirtschaftlich nachrusten.

Voraussetzungen flr einen ungestorten Betrieb sind

— sorgfaltige Dimensionierung der Systemkomponenten

— konsequente Reduktion der zusatzlichen Koppelele-
mente und deren geschickte Anordnung

— sorgfaltige Einpegelung der Anlage

— einwandfreie Qualitatssicherung durch den Hersteller
der Gerate

— gezielte Wartung

Die verhaltnismassig bescheidene digitale Kapazitéat
solcher DOV-Anlagen beschréankt ihre Anwendung auf
Ubergangslésungen bis zum Bau leistungsfahigerer di-
gitaler Ubertragungssysteme im nationalen und interna-
tionalen Netz.

Eine dariber hinaus reichende Weiterverwendung
zeichnet sich als Zweitweg reduzierter Kapazitat zur Si-
cherung besonders wichtiger digitaler Verbindungen ab.
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8 Intérét des liaisons supravocales
pour le réseau numérique

L'équipement supravocal décrit permet de réaliser
une seule voie numérique a 2,048 Mbit/s par systeme a
12 MHz sur une artére coaxiale existante. Une installa-
tion coaxiale formée de quatre tubes 2,6/9,56 mm peut
donc fournir au plus deux liaisons SPV, tandis qu’un ca-
ble comportant 10 paires coaxiales de petit diametre
(2,2/4,4 mm) peut offrir quatre liaisons SPV au maxi-
mum.

Du fait que la demande de canaux de transmission nu-
mériques augmente continuellement, il est évident que
les systémes supravocaux décrits ne peuvent couvrir
qu’une faible partie des besoins immeédiats pour la
transmission de données. A court terme, la mise en
ceuvre de tels dispositifs n'est judicieuse que dans cer-
tains cas précis ou, pour des raisons économiques et/ou
de délais, la construction d'une artére numérique
d’ordre hiérarchique plus élevé (8, 34, 140 ou 565 Mbit/s)
ne peut pas, ou pas encore, étre prise en considération.

Bien que I'on trouve actuellement sur le marché des
équipements fournissant des voies numériques dans les
systémes analogiques (DIV = Data /n Voice), leur utili-
sation est souvent freinée par suite du taux d’occupation
élevé des installations existantes.

A titre d’exemple, la transmission numérique d’un
train de données a 2 Mbit/s a I'intérieur de la bande télé-
phonique exige la mise a disposition des groupes secon-
daires 4, 5 et 6 (au total 180 voies téléphoniques) du
groupe de base tertiaire [8]. C'est précisément la que ré-
side l'intérét principal de la transmission supravocale,
qui n'entraine aucune perte de circuits téléphoniques.

Dans un avenir plus éloigné, les liaisons supravocales
évoquées au paragraphe suivant pourraient subsister en
tant qu’itinéraires numeériques de secours, pour assurer
la disponibilité de lignes louées de grande importance
dans le réseau national et international, en tant que les
systemes a 12 MHz ne soient pas remplaceés par des sys-
témes a 18 ou 60 MHz.

9 Installations planifiées et modifications
envisagées

En plus de la liaison SPV Bale-Zurich mise en service
sur I'artére & 12 MHz (Philips) équipant le céable coaxial
2,6/9,6 mm, des commandes ont été passées en vue
d’équiper les artéres suivantes:

- Paris — (Besangon — Morteau — Neuchatel —) Schliern
12 MHz (PAG)

- Neuchatel-Schliern 12 MHz (PAG)

— Fribourg-Schliern 12 MHz (PAG)

Ces trois installations seront réalisées avec du maté-
riel supravocal LTT de la deuxiéme génération qui pré-
sente les caractéristiques principales suivantes:

— augmentation de la valeur de gigue admissible (satis-
fait le gabarit du CCITT)

- incorporation d'un générateur de séquence de test
pour controle de la liaison numérique
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Pour tenir compte des besoins exprimés par I'Entre-
prise des PTT, la firme LTT livrera une exécution con-
forme a la méthode b) indiquée au paragraphe 2. Cela
nécessite une légére modification des coupleurs addi-
tionnels fabriqués en série par LTT.

La décision de modifier la premiére installation Bale-
Zurich avec du matériel de 2¢ génération sera prise ulté-
rieurement, aprés examen des résultats de mesure de
reprise d'une liaison réalisée avec ce nouveau matériel.

10 Considérations finales

Au moyen d'équipements supravocaux spécialement
congus pour étre connectés aux terminaux de ligne, les
signaux présentés a I'interface numérique ayant un de-
bit égal a 2048 kbit/s et codés en HDB-3 sont convertis
en un signal occupant une bande de fréquences située
au-dessus de celle utilisée par les voies téléphoniques.
Grace a ce dispositif, pouvant étre adjoint de maniére
relativement simple et économique a un systéme de
transmission analogique a 2700 voies en exploitation, on
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obtient une voie supplémentaire pour la transmission de
données numériques.

Les conditions qui sont nécessaires a une exploitation
exempte de dérangements sont les suivantes

— dimensionnement soigneux des composants du sys-
teme

— contréle de qualité irréprochable, assuré par le fabri-
cant des équipements

— réduction conséquente du nombre de coupleurs addi-
tionnels et disposition judicieuse de ceux-ci

— égalisation soignée de l'installation

— maintenance adéquate

La capacité relativement modeste des installations su-
pravocales décrites limite leur utilisation dans le réseau
national et international pour des solutions transitoires,
en attendant la construction d'installations de systémes
numeériques a débits plus élevés.

Une utilisation de plus longue durée pourrait &tre en-
visagée a titre de deuxiéme acheminement de capacité
réduite permettant d'augmenter la sécurité des liaisons
numériques de trés haute importance.
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