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Konzept des ISDN und Verwirklichung in der Schweiz mit Swissnet

FritzZBINDEN, Bern

Zusammenfassung. /m Oktober 1988 hat
die Zeit des Swissnet mit der Aufnahme
des Betriebsversuches begonnen. Etwa
drei Jahre waren notwendig, um die
Pflichtenhefte zu erstellen, die Entwick-
lungen durchzufiihren, die Anlagen zu
testen und in Betrieb zu nehmen. Eine
recht kurze Zeit, wenn man die Komple-
xitdt und den Umfang des ganzen Pro-
jektes betrachtet. Ein anfinglich be-
scheidener Schritt in der Verwirklichung
des gesamten ISDN, wenn man das
funktionelle Potential des ISDN den
Moglichkeiten des Swissnet 1 gegen-
Uberstellt. Der Autor charakterisiert ei-
nerseits das ISDN in technisch-funktio-
neller Hinsicht und beschreibt ander-
seits die erste Phase der Einfihrung von
Swissnet 1.

Conception du RNIS concrétisée en
Suisse par Swissnet

Résumé. En octobre 1988, un essai d’ex-
ploitation a donné le coup d‘envoi au
systeme Swissnet. Il a fallu pres de trois
ans pour établir les cahiers des charges,
réaliser le développement, tester les ins-
tallations et les mettre en service. Vu
['étendue et la complexité du projet, ce
temps peut étre considéré comme bref.
Dans l'optique de la réalisation du RNIS
intégral, il s'agit d’'une étape initiale mo-
deste, si I'on compare le potentiel des
fonctions du RNIS aux possibilitées du
Swissnet 1. Le présent article caractée-
rise, d’une part, le RNIS au point de vue
technico-fonctionnel et décrit, d’autre

part, la premiére phase d’introduction ,

de Swissnet 1.

L'ISDN e la sua realizzazione in
Svizzera con Swissnet

Riassunto. Nel mese di ottobre 1988 &
stato dato l'avvio alla prova d’esercizio
della rete Swissnet. Per allestire i capito-
lati d’oneri, sviluppare i prodotti, collau-
dare e mettere in esercizio gli impianti ci
sono voluti circa tre anni: un periodo di
tempo assai breve, se si considera la
complessita di tutto il progetto, un pic-
colo passo in avanti, se si confronta il
potenziale delle funzioni di tutto I'|SDN
con le possibilita di Swissnet 1. L’autore
descrive da una parte l'aspetto tecnico e
le funzioni dell'lSDN e dall’altra la prima
fase dell’introduzione di Swissnet 1.

1 Einleitung

ISDN, das dienstintegrierte Digitalnetz, nahm im Laufe
des Jahres 1988 bei den Schweizerischen PTT-Betrieben
in Form des Swissnet 1 Gestalt an. Ein erstes Versuchs-
netz konnte im Herbst in Betrieb gesetzt werden; es be-

reitet die kommerzielle Betriebsaufnahme von Mitte -

1989 vor.

Welche technischen Konzepte und Eigenschaften liegen
dem ISDN zugrunde, was ist das Leistungspotential des
ISDN, welche Elemente im Fernmeldenetz sind betrof-
fen, und wie wird es in der Schweiz verwirklicht? Auf
diese Fragen gibt der Autor einige Antworten.

Wie bereits der Name ISDN (Integrated Services Digital
Network) andeutet, vereinigt dieses Netz verschiedenar-
tige Dienstleistungen des offentlichen Fernmeldebe-
reichs auf gemeinsamen technischen und betrieblichen
Elementen unter Anwendung einheitlicher Normen.

Treibende Krafte hinter dem ISDN waren urspringlich
die europaischen PTT-Verwaltungen. Mit Blick auf die
Liberalisierungsbestrebungen und die sich bietenden
technischen Moglichkeiten kann das ISDN die Marktpo-
sition der Anbieter von Fernmeldediensten auf offentli-
chen Netzen gegenlber Privaten verstarken. Seit der
Deregulierung in den USA (Auftrennung der ATT in
mehrere selbstandige Betriebsgesellschaften) sind auch
die einzelnen Betriebsgesellschaften stark am ISDN in-
teressiert, denen es den Einstieg in das ihnen bis anhin
verwehrte Gebiet der Datenkommunikation ermaoglicht.

Eine wesentliche technische Grundlage fir das ISDN
hat die internationale Normierungsorganisation ISO ge-
leistet. Mit dem durch ISO geschaffenen Spezifikations-
modell, das sieben funktionelle Ebenen definiert, wurde
es erst moglich, ein Netz von solcher Komplexitat zu be-
schreiben. Ebenso erlaubt das Modell, verschiedene
Netzelemente wie Endgerate, Ubertragungseinrichtun-
gen und Zentralen unabhangig zu beschreiben und zu
entwickeln. Fur das bestehende Telefonnetz ist dies be-
reits eine Selbstverstandlichkeit, bei Datendiensten mit
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den eher firmenspezifischen Realisierungen aber noch
die Ausnahme. Das ISDN als offenes Netz ermoglicht es
dadurch jedem Teilnehmer, Uber eine normierte
Schnittstelle mit einem beliebigen andern Teilnehmer
Sprach-, Daten-und Bildinformation auszutauschen.
Die technologische Entwicklung erlaubt es, verschie-
dene Informationsarten wie Sprache und Daten nach
denselben Verfahren und mit gleichen Mitteln auf wirt-
schaftliche Art zu vermitteln und zu Gbertragen. Ausser-
dem findet eine Annaherung der Fernmelde- und EDV-
Technik statt, die einen Verbund von EDV-Anlagen Uber
offentliche vermittelte Netze erleichtert.

Ein starkes Argument fur ISDN bilden auch die umfang-
reichen, bereits fur den Telefoniedienst vorhandenen
technischen Mittel und Infrastrukturen bei den PTT-Be-
trieben. In bezug auf ISDN ist hier vor allem das Teilneh-
merleitungsnetz zu erwahnen. Die zwei Kupferadern zu
jedem Teilnehmer konnen mit den vorhandenen techni-
schen Mitteln wesentlich besser ausgenutzt werden, als
sie es heute sind. Mit einer Nettobitrate von 144 kbit/s,
aufgeteilt in zwei Kanale zu 64 kbit/s und einem Kanal zu
16 kbit/s, lassen sich neben Datenverbindungen kleiner
Bitraten zwei Telefongesprache bzw. zwei Datenverbin-
dungen mit 64 kbit/s oder auch ein Telefongesprach und
eine Datenverbindung gleichzeitig betreiben.

Fur Datendienste paketvermittelter oder leitungsvermit-
telter Art werden heute Spezialnetze gebaut. Diese ba-
sieren wohl auf denselben Ubertragungsmitteln wie das
Telefonnetz, verwenden jedoch eigene Zentralen, be-
sondere Schnittstellen, Protokolle und auch eigene Mit-
tel fur den Unterhalt und die Bedienung der Anlagen.
Eine der Hauptideen des ISDN besteht darin, dieselben
Anlagen, Protokolle und Betriebsmittel fir Daten- und
Telefoniedienst zu verwenden und damit die materiellen
und personellen Mittel besser einzusetzen. Das Telefon-
netz mit seiner gegenuber den Datennetzen etwa zwei
Grossenordnungen grosseren Anzahl von Anschlissen
bringt ausserdem die bei neuen Technologien wirt-
schaftlich interessanten Vorteile grosser Stuckzahlen.
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Eernmeldediensta
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|

|
Uebermittlungs- Teledienste
Dienste

Fig. 1
Hierarchische Darstellung der Dienste

2 Struktur und Umfang
der ISDN-Leistungsmerkmale

Die Empfehlungen des CCITT enthalten verschiedene
Betrachtungsweisen und Umschreibungen der Lei-
stungsmerkmale des ISDN. Diese sollen nachfolgend, in
stark vereinfachter Form, ebenfalls als Basis fiir die Be-
schreibungen dienen.

21 Betrachtung aus der Sicht der Dienste

Figur 1 zeigt eine hierarchische Darstellung der Dienste.
Die Ubermittlungsdienste, oft auch als Transportdienste
bezeichnet, stellen die einfachste Form selbstandiger
Dienste dar. Sie veranlassen den Auf- und Abbau eines
bestimmten Verbindungstyps. Nach dem Verbindungs-
aufbau stehen dem Teilnehmer dieselben Eigenschaften
wie bei einer entsprechenden Mietleitung zur Verfu-
gung. Die Ubermittlungsdienste gewéhrleisten demnach
Kompatibilitdt zwischen den Benutzerschnittstellen am
Netz. Dagegen muss die Kompatibilitat der angeschlos-
senen Endgerate durch den Teilnehmer sichergestellt
werden.

Die wichtigsten Eigenschaften der vorgesehenen Uber-
mittlungsdienste sind:

— Datentransport: leitungsvermittelt oder paketvermit-
telt

— Bitraten: 64, 384, 1920 kbit/s

— Ubertragungseigenschaften: uneingeschrankte digi-
tale Transparenz, Sprache, 3,1 kHz Audio, 7 kHz Audio

— Verbindungsaufbau: gewahlt, Reservation, permanent
aufgebaut

— Verbindungskonfiguration:
Mehrpunkt.

Punkt—Punkt, Punkt—

Die Teledienste sind beschrieben durch die Ubertra-
gungs- und Zugangsmerkmale wie die Transportdienste
(Schichten 1—3) und durch Eigenschaften hoherer Spe-
zifikationsschichten (Schichten 4—7). Fir die Teledien-
ste wird also nicht nur ein Verbindungsweg durchs Netz
aufgebaut und zur Verfliigung gestellt, sondern auch der
Informationsaustausch zwischen den Endgeraten gere-
gelt. Endgerate fir Sprach-, Bild-, Text- und Datenuber-
tragung, die mit den Spezifikationen des entsprechen-
den Teledienstes ubereinstimmen, sind damit in der
Lage, Informationen ohne weitere technische Abspra-
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chen auszutauschen. Damit ist der wesentliche Unter-
schied zu den Ubermittlungsdiensten offensichtlich.
Werden vom Netz nur Ubermittlungsdienste bean-
sprucht, kénnen beliebige, auch in den héheren Schich-
ten nicht normierte Endgerate angeschlossen werden.
Allerdings ist ein Informationsaustausch nur moglich,
wenn die technischen Parameter der hoheren Protokoll-
ebenen gleich wie bei Mietleitungen unter den Partnern
abgesprochen werden.

Beispiele von Telediensten im ISDN sind:

|

Telefonie

Faksimile

Videotex

— Teletex

Bildschirmtelefon
Meldungsvermittlungsdienste
Telemetriedienste (Alarme, Zahlerstande usw.).

Ubermittlungsdienste und Teledienste sind beides soge-
nannte Basisdienste, die fur sich allein benutzt werden
konnen. Im Gegensatz dazu ist eine Reihe von Zusatz-
diensten vorgesehen, die nur in Verbindung mit einem
Basisdienst verwendbar sind. Zurzeit bestehen in inter-
nationalen Empfehlungen Listen mit mehreren Dutzen-
den solcher Zusatzdienste. Sie sind in den meisten Fal-
len auf den Teledienst Telefonie bezogen, werden nun
aber im ISDN zum Teil in etwas anderer Form auch mit
Text- und Datendiensten angeboten.

Von einem grossen Teil der Zusatzdienste besteht heute
in internationalen Empfehlungen bloss eine Definition
und allenfalls eine Kurzbeschreibung. Nur fir wenige
Dienste sind die zugehorigen Vermittlungsfunktionen,
Signalisierelemente und Ablaufe bereits im Detail be-
schrieben. Die im Swissnet 1 und 2 vorgesehenen Zu-
satzdienste sind in den Tabellen | und // aufgefihrt.

22 Datentransportarten

Nach den Diensten ist die Art der Verbindung beztiglich
Datentransport ein weiteres Merkmal. Eine /eitungsver-
mittelte Verbindung durch das Netz stellt eine be-
stimmte Transportkapazitat uneingeschrankt zwischen
zwei oder mehreren Punkten her. Dem Teilnehmer wird
eine Gebuhr, abhangig von der Dauer, der Distanz und
der Transportkapazitat der Verbindung, berechnet. Pa-
ketvermittelte Verbindungen stellen nur einen logischen

Tabelle I. Eigenschaften des Ubermittlungsdienstes SWISSNET 1

Verbindungsmerkmale

Datentransport: leitungsvermittelt
Bitrate: 64 kbit/s
Ubertragungstransparenz: uneingeschrankt
Verbindungsaufbau: gewahlt

Verbindungskonfiguration: Punkt— Punkt

Anschlusstypen

Basisanschluss 2 x 64 kbit/s + 16 kbit/s
Mehrfachbasisanschluss

Zusatzdienste

Geschlossene Benutzergruppe
Detaillierte Rechnungsstellung
Identifikation A-Teilnehmer
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Tabelle Il. Zusatzdienste und Betriebsfunktionen SWISSNET 2

Zusatzdienste

Umstecken am Bus
Gebuhreninformation fir Teilnehmer
Identifikation anzeigen

Identifikation unterdriicken
Identifikation erzwingen
Identifikation registrieren
Endgerateauswahl am passiven Bus
Durchwahl

Mehrfachanschluss

Detaillierte Rechnungsstellung
Sperre fur bestimmte Verbindungen
Anrufumleitung auf andere Rufnummer
Anrufumleitung auf Normsprechtext
Wartenden Anruf anzeigen
Geschlossene Benutzergruppe
Vorbestimmte Verbindung

Betriebsfunktionen

Katastrophensperrung
Kassasperrung
Verbindungsdatenregistrierung
Neuanschluss

Abfangen ineffektiver Anrufe

Kanal zwischen den Teilnehmern her. Als Taxierelement
dient vor allem die effektiv Ubermittelte Datenmenge.

Im ISDN sind beide Datentransportarten vorgesehen.
Allerdings stehen bei den Spezifikationen und den er-
sten Anwendungen die leitungsvermittelten Verbindun-
gen im Vordergrund. Paketvermittelte Verbindungen
konnen sowohl auf dem B-Kanal (64 kbit/s) als auch
dem D-Kanal (16 kbit/s) aufgebaut werden. In der Zen-
trale selber sind dazu neue Module notwendig, die die
Funktionen fir Paketbehandlung, Leitweglenkung und
Signalisierung fiir diese Verbindungsarten erfillen. Von
der technischen Seite betrachtet, stehen eine Vollinte-
gration dieser Funktionen in die ISDN-Zentralen oder
eine Mitbenltzung der Paketvermittlungsnetze als Va-
rianten zur Diskussion.

23 Ubertragungskapazitit

Die gegenwartig verwirklichten ISDN-Netze basieren
allgemein auf einer Ubertragungskapazitat von 64 kbit/s
je Verbindung. Die internationalen Normierungsgremien
haben jedoch beschlossen, die Prinzipien des ISDN, be-
sonders das D-Kanal-Protokoll und das Signalisiersy-
stem CCITT Nr. 7, auch fur breitbandigere Dienste im
ISDN zu verwenden. Das Schmalband-ISDN (64 kbit/s)
soll sich zum sogenannten Breitband-ISDN mit Kanalbit-
raten von 128, 384, 1920 kbit/s und sogar 140 Mbit/s er-
weitern lassen.

24 Ubertragungseigenschaften

Die Ubertragungseigenschaften charakterisieren die Ka-
nale im Netz, besonders fiir solche Anwendungen, die
nicht unbedingt eine volltransparente Verbindung be-
stimmter Bitrate benotigen. Ausserdem wird festgelegt,
welche Verbindungen allenfalls auch Netzteile in Ana-
logtechnik benttzen konnen.
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Folgende Ubertragungseigenschaften sind heute vorge-
sehen:

— uneingeschrankte digitale Information (volle Transpa-
renz)

— Sprache (normale Telefonqualitat)

- 3,1 kHz Audio (vor allem fur Verbindungen uber das
analoge Wahinetz mittels Modem)

— 7 bzw. 15 kHz Audio (fir Sprache hoherer Qualitat)

— Video.

25 Stufenweise Einflihrung

Die obige Darstellung zeigt, dass das Funktionsspek-
trum des ISDN sehr weit gefasst ist. Entsprechend ist
auch die Einfihrung des ISDN in vollem Umfang nicht in
einem Schritt moglich.

Die Kommissionen des CEPT und des CCITT arbeiten
seit etwa 1980 intensiv an der Ausarbeitung der entspre-
chenden Empfehlungen. Bis heute konnten die Arbeiten
fur das Schmalband-ISDN (64 kbit/s) fir leitungsvermit-
telte Verbindungen, besonders was die Konzepte, Si-
gnalisierverfahren und Schnittstellen betrifft, weitge-
hend abgeschlossen werden. Die fur neue Teledienste
und Zusatzdienste notwendigen Elemente konnten je-
doch bis anhin nur ungenligend spezifiziert werden.
Dasselbe gilt fur die eigentlichen Breitbanddienste. Fir
diese fehlen allerdings heute nicht nur die detaillierten
Empfehlungen, sondern auch die Technologie fur eine
wirtschaftliche Ausfuhrung.

In der Schweiz wie auch in den Ubrigen Landern ist die
konkrete Verwirklichung im Netz Gber mehrere Stufen
vorgesehen. In Europa hat eine Kommission der EG Ein-
fihrungsstufen fir die nachsten Jahre festgelegt. Sie
beziehen sich jedoch auf die im internationalen Verkehr
anzubietenden Dienste. In den verschiedenen nationalen
Netzen sind zum Teil abweichende zeitliche und funktio-
nelle Stufen geplant. Vielfach ist jedoch ein Ausrichten
auf die EG-Plane zu beobachten.

Das ISDN in der schweizerischen Auspragung wird mit
Swissnet bezeichnet. Swissnet ist der Name des offent-
lichen Netzes mit den Eigenschaften des ISDN. Dienste,
die im Rahmen dieses Netzes angeboten werden, sind
mit einem technischen Namen wie z.B. «Transport-
dienst 64 kbit/s uneingeschrankt» versehen oder konnen
bei Bedarf mit einem Marktnamen bezeichnet werden.

Die heute geplanten Einfihrungsstufen des Swissnet
und die vorgesehenen Dienste sind in Kapitel 4 be-
schrieben.

3 Technische Eigenschaften des Netzes

Im vorigen Kapitel wurde das ISDN vor allem aus der
Sicht der Dienstleistungen beschrieben. Im folgenden
Abschnitt sind die technischen Voraussetzungen im
Netz sowie die funktionellen Eigenschaften verschiede-
ner Netzelemente dargestellt.

31 Ubertragungstechnik

Ein erstes wichtiges Grundelement fur ISDN ist die digi-
tale Ubertragungstechnik. Besonders die Verbindungs-
typen mit dem Parameter «uneingeschrankte digitale In-
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formation» als Ubertragungseigenschaft erfordern aus-
schliesslich digitale Systeme. Fir reine Sprachverbin-
dungen sind hingegen auch analoge Ubertragungssy-
steme zuldssig. Allerdings muss dann die Zentrale fir
die Leitweglenkung den Parameter betreffend Ubertra-
gungseigenschaften auswerten konnen.

Es ist offensichtlich, dass die Leitweglenkung besonders
bei Uberlaufsituationen wesentlich vereinfacht werden
kann, wenn zwischen digitalen Zentralen ausschliesslich
digitale Ubertragungsmittel zum Einsatz kommen. Das
eigentliche Ubertragungsmedium (Glasfaser, Koax,
Richtstrahl, paarsymmetrische Kabel) ist hingegen nicht
von technischer Bedeutung und kann nach wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten gewahlt werden.

Die Umstellung auf digitale Ubertragung im Fern- und
Bezirksnetz geht entsprechend der forcierten Einfih-
rung des IFS und des Swissnet rasch vor sich. Im Fern-
netz betragt der Anteil der Digitaltechnik heute bereits
etwa 50 %; er wird bis 1992 auf etwa 85 % ansteigen. Im
Bezirksnetz konnen bis 1992 etwa 90 % aller Ortszentra-
len Uber digitale Wege erreicht werden.

32 Vermittlungstechnik und Signalisierung

In den Zentralen mussen fur die Einfuhrung des ISDN
folgende drei Haupteigenschaften vorhanden sein:

a) vollstandig digitale Durchschaltung bis und mit Teil-
nehmerstufe

b) leistungsféahige Steuerprozessoren mit flexibler, fir
die neuen Funktionen anpassbarer Software

c) Module fir die Behandlung des Signalisiersystems
Nr. 7 und der D-Kanal-Signalisierung.

Alle drei IFS-Systeme erflllen grundsatzlich diese Rand-
bedingungen und sind fur ISDN-Verkehr geeignet. Aller-
dings sind bei allen Systemen umfangreiche Anpassun-
gen der Software flr die Behandlung der neuen Teilneh-
merdienste sowie der neuen Signalisiersysteme not-
wendig, d. h. der Funktionsumfang der Zentralen, ihre
Intelligenz, muss fir ISDN um ein Mehrfaches gegen-
tber der reinen Telefonie erhoht werden. Als Beispiel sei
die Signalisierung erwahnt. Bei der urspriinglichen Im-
pulssignalisierung standen weniger als zehn Signale und
Tone fur den Verbindungsauf- und Abbau zur Verfi-
gung. Mit MFC-Signalisierung wurde der Signalvorrat
etwa verdoppelt. Das CCITT-Signalisiersystem Nr. 7 ver-
wendet etwa 50 verschiedene Signalisiermeldungen,
jede mit einer Vielzahl von Parametern versehen. Der
Funktionsumfang und damit auch die Komplexitat durfte
daher allein in diesem Bereich um mehr als den Faktor
zehn ansteigen [1].

Der durch die neuen Dienste bedingte grosse Signali-
sierinformationsfluss zwischen den Zentralen bringt
auch fur die Spezifikation der Anlagen und fiir den Be-
trieb zusatzliche Elemente. Konnte bisher die einzelne
Zentrale isoliert betrachtet werden, da sie ja nur durch
wenige uberschaubare Informationselemente mit an-
dern Zentralen verbunden war, so muss nun das Netz
mit allen moglichen Interaktionen zwischen den einzel-
nen Knoten als Ganzes betrachtet werden. Im Betrieb
sind dazu besonders bei der Storungseingrenzung netz-
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weite Ablaufe zu analysieren, was eine intensive Zusam-
menarbeit zwischen dem Betriebspersonal der verschie-
denen Bereiche erfordert.

Das ISDN kann auf der Stufe der Zentralen anfanglich
entweder mit einem Uberlagerten Netz oder direkt inte-
griert in die vorhandenen digitalen Telefoniezentralen
eingefiihrt werden. Die PTT-Betriebe haben sich fir die
zweite Methode entschieden. Diese erlaubt insbeson-
dere eine dichtere Versorgung mit ISDN-Anschluss-
moglichkeiten, sofern genligend digitale Zentralen im
Netz vorhanden sind. Mit dem Entscheid, die erste
Phase des ISDN (Swissnet 1) nur mit dem System
EWSD aufzubauen, wurde es allerdings notwendig, fur
einige Netzgebiete trotzdem die Methode des lberla-
gerten Netzes anzuwenden. Swissnet 2 soll jedoch wie-
der voll in die Zentralen aller IFS-Systeme integriert
werden.

Digitale Zentralen werden in den nachsten Jahren mit
grossem Beschaffungsvolumen eingefihrt. Neben der
Ablosung alterer Technik soll damit vor allem eine ra-
sche Verbreitung der Infrastruktur fir Swissnet geschaf-
fen werden, so dass moglichst frihzeitig jeder An-
schlusswunsch aus Swissnet erfillt werden kann. Fi-
gur 2 zeigt, dass bis 1995 eine Abdeckung von etwa
90 % erreicht wird, obwohl dannzumal erst etwa 50 %
der Teilnehmer effektiv an IFS-Zentralen angeschlossen
sind. Viele Zentralen werden einen Teilausbau in IFS-
Technik aufweisen.

Das Signalisiernetz CCITT Nr. 7 wird parallel zum Swiss-
net eingefuhrt. In einer ersten Phase werden jedoch nur
Ortszentralen mit entsprechenden Anschliissen ausge-
ristet, in einer zweiten Phase (Swissnet 2) werden dann
durchwegs alle IFS-Zentralen mit Signalisierlinks nach
dem System CCITT Nr. 7 verbunden. Dieses Signalisier-
netz kann als logisch eigenstandiges Datennetz zwi-
schen den rund tausend Zentralen betrachtet werden.
Damit ist angedeutet, dass ein zusatzliches Netz ent-
steht, und zwar mit allen damit zusammenhéangenden
Problemen wie Planung, Netzverwaltung, Uberwachung
und Betrieb.

33 Teilnehmeranschluss

Das ISDN oder zumindest das heutige Schmalband-
ISDN kennt zwei Typen von Teilnehmeranschlissen. Der
Basisanschluss hat zwei B-Kanale mit 64 kbit/s und ei-
nen D-Kanal mit 16 kbit/s, der Primaranschluss 30 B-Ka-
nale und einen D-Kanal mit 64 kbit/s. Der Primaran-
schluss wird hauptsachlich zum Anschliessen mittlerer
und grosserer Teilnehmervermittlungsanlagen, etwa ab
zehn Amtsleitungen, verwendet, der Basisanschluss da-
gegen fur kleinere Anlagen, fir Einzelteilnehmer und
auch fur direkte Anschlisse an Computer und Endge-
rate. Beide Anschlusstypen konnen mehrfachgeschaltet
werden. Der Basisanschluss kann uber die vorhandenen
zweiadrigen Teilnehmerleitungen betrieben werden. Da-
bei betragt die maximale Distanz zur Ortszentrale je
nach Aderdurchmesser 4km...8km. Der Primaran-
schluss kann normalerweise nicht Gber die vorhandenen
Kupferkabel geschaltet werden; eine Ausnahme bilden
sehr kurze Distanzen. Als Ubertragungsmedium werden
vor allem Glasfaserkabel vorgesehen. Der Anschluss
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Fig. 2
Netziiberdeckung mit IFS- bzw. Swissnet-
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grosserer Teilnehmervermittlungsanlagen an Swissnet
ist damit ab 1991 mit dem Verlegen von Glasfaserkabeln
im Ortsnetz verbunden.

Figur 3 zeigt die beiden Konfigurationen fiir Basis- und
Primaranschlisse. Die Schnittstelle U ist bei Swissnet 1
produktspezifisch, d. h. nicht nach internationalen Nor-
men festgelegt. Netzabschlussgerdt (NT) und Ortszen-
trale mussen daher vom selben Lieferanten beschafft
werden. Fir Swissnet 2 ist eine Norm vorgesehen, die
zur Unabhangigkeit zwischen Zentralen- und NT-Liefe-
rant fUhren wird. Fur Primaranschlisse nach TVA ist im
CCITT die Schnittstelle V3 spezifiziert. Zwischen den
zentralenseitigen und teilnehmerseitigen Ubertragungs-
ausristungen ist jedoch vorlaufig keine normierte
Schnittstelle vorgesehen, so dass beide Ausriistungs-
teile vom selben Lieferanten zu beschaffen sind.

Im Zusammenhang mit dem Basisanschluss Gber beste-
hende Teilnehmerkabel ist das Problem der Storbeein-
flussung des Hochfrequenz-Telefonrundspruchs HF-TR
zu beachten. Mit Swissnet 2 ist ein Ubertragungscode
vorgesehen, der diesbezlglich gunstige Eigenschaften
aufweist und im Normalfall keine Beeintrachtigung ver-
ursacht. In extremen Situationen muss mit zusatzlich
einzubauenden Filtern entstort werden.

331 Fernanschliisse

Wie unter Punkt 32 erwahnt, werden besonders wah-
rend der ersten Einfilhrungsphase von Swissnet 1, zum
Teil auch wahrend jener von Swissnet 2, nicht alle Orts-
zentralen einen IFS-Teil enthalten. Damit Teilnehmer in
solchen Ortsnetzen trotzdem bedient werden koénnen,
sind sogenannte Fernanschlisse vorgesehen. Von ver-
schiedenen Moglichkeiten wie besondere Multiplexer,
Repeater und Verlangerung uber das digitale Mietlei-
tungsnetz wird zurzeit fir unser Netz nur die letztge-
nannte Variante vorgesehen (Fig. 4). Einzelne Teilneh-
mer mit Basisanschlissen konnen so an die nachstgele-
gene IFS-Zentrale herangefiihrt werden. Bedingung ist
jedoch auch hier das Vorhandensein digitaler Ubertra-
gungswege bis zur Ortszentrale des anzuschliessenden
Teilnehmers.
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34 Teilnehmerseitige Ausriistungen

Das Netz und der Netzbetrieb erstrecken sich bis zum
Netzabschlussgerat NT (Network Termination) beim
Teilnehmer (dieses eingeschlossen). Figur5 zeigt die
verschiedenen Funktionsblocke und Schnittstellen auf
der Teilnehmerseite.

341 Schnittstellen

S-Schnittstelle: Direkter Anschluss von hochstens acht
Endgeraten mit entsprechender Schnittstelle Uber eine
Bus-, Ring- oder Baumstruktur. Die maximale Distanz
betragt 150 m bzw. 500 m, je nach Bus-Konfiguration.
Die Schnittstelle S kann auch an TVA vorhanden sein,
sofern dort mehrere Endgerate am selben Anschluss
vorgesehen werden.

T-Schnittstelle: Anschluss von TVA mittels Basisan-
schlissen. Funktionell sind die S- und die T-Schnittstel-
len identisch.

R-Schnittstelle: Fur Endgerate, die eine andere Schnitt-
stelle als S aufweisen, kann diese mit einem Terminal-
adapter auf eine S-Schnittstelle angepasst werden.
Heute Uubliche R-Schnittstellen sind: V.24, V.35, X.21,
X.25 usw.

Basisanschluss

S U U Zentrale
1 1
| ! |
1 5 ! ] i |
:r— NT 1/2-0 ! E LT-0 E
1
Primaranschluss
SIS BVAR T U U V3
i i i i i 3
—{NT2-2——NT1-2|— T LT-2 [— ET
: : | : L=
Fig. 3
Blockschema fiir Swissnet-Teilnehmeranschliisse
NT Netzabschlussgerat (Network Termination)
LT Leitungsabschluss (Line Termination)
ET Zentralenabschluss (Exchange Termination)
S, T, U Schnittstellen siehe Punkt 341
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Blockschema fiir Fernanschliisse

Mux 2 Multiplexer des Ubertragungsnetzes

VD1/2 Umsetzstromkreise fir 144 kbit/s auf 3 x 64 kbit/s

U-Schnittstelle: Die U-Schnittstelle kann neben der Teil-
nehmerleitung auch auf den Zweigleitungen der TVA zur
Anwendung gelangen. Sie ist dort der S-Schnittstelle
vorzuziehen, wenn nur ein Endgerat mit integriertem NT
vorgesehen ist.

S2/T2-Schnittstelle: Schnittstellen, welche funktionell
den S- bzw. T-Schnittstellen entsprechen, jedoch fur
Primaranschlisse (2 Mbit/s) vorgesehen sind.

35 Numerierung

Die Numerierung der ISDN-Teilnehmer erfolgt interna-
tional auf der Basis der Telefonnumerierungsplane. Der
ISDN-Teilnehmer erhalt demnach eine Rufnummer der-
selben Art wie der Telefonieteilnehmer und kann in den
Nummernplan der entsprechenden Ortszentrale inte-
griert werden. Ausnahmen davon bilden Teilnehmer, die
Uber Fernanschlisse verbunden werden und solche an
Konzentratoren mit Steuerungen in fremden Netzgrup-
pen in der Phase Swissnet 1.

Durch die Einfuhrung von ISDN wird allerdings der
Nummernbedarf erhoht. Wie unter 34 beschrieben, kon-
nen an einem Teilnehmeranschluss bis zu acht Endge-
rate angeschlossen werden. Endgerate desselben Typs,
wie z. B. Telefonstationen, konnen mit einer sogenann-
ten Endgerateauswahlziffer gezielt angewahlt werden.
Das Verfahren ist ahnlich der Durchwahl bei TVA. Sol-
chen Teilnehmern muissen aber zehn fortlaufende Ruf-
nummern zugeteilt werden. Zusammen mit der vermehr-
ten Anwendung der Durchwahl wird dies zur Einfihrung
von siebenstelligen Rufnummern in weiteren Netzgrup-
pen fuhren.

4 Swissnet 1, der erste Realisierungsschritt
des ISDN

Wie bereits unter Punkt 25 erwéahnt, kann das ISDN nur
schrittweise verwirklicht werden. Den ersten Schritt be-
zeichnen die PTT-Betriebe mit Swissnet 1.

Bei der Bestimmung der Merkmale des Swissnet 1 wa-
ren folgende Randbedingungen massgebend:

— Neue Dienste werden erfahrungsgemass zuerst von
Geschéftsteilnehmern genutzt. Dienste und Versor-
gungsgebiet haben sich darauf auszurichten.

— Geschaftsteilnehmer besitzen eigene TVA fir Telefo-
nie, die nur in Ausnahmefallen echt ISDN-fahig sind.
Es kann davon ausgegangen werden, dass der ISDN-
Verkehr in der Regel nicht tber TVA geleitet wird.

— Der Telefoniedienst kann vorerst mit ISDN nicht we-
sentlich verbessert werden. Eine Integration des Tele-
fondienstes ist nicht zwingend.
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— Das Angebot von Endgeraten mit einer S-Schnittstelle
wird anfanglich klein sein. Angeschlossen werden pri-
mar Computer, d. h. PC und Rechneranlagen.

— Die Inbetriebnahme des ersten Realisierungsschrittes
soll moglichst frihzeitig erfolgen. Die Komplexitat des
Swissnet 1 soll klein gehalten werden, um das zeitli-
che Risiko zu vermindern.

Auf diesen Randbedingungen wurde Swissnet1 wie
folgt definiert:

Swissnet 1 ist ein in sich geschlossenes Netz mit einem
transparenten Ubermittlungsdienst auf 64 kbit/s. Der
Dienst steht seit Anfang 1989 in den grosseren Stadten
zur Verfigung. Eine moglichst grosse Flachendeckung
ist bald danach wunschenswert. Die Eigenschaften des
Dienstes im einzelnen sowie die Zusatzdienste gehen
aus Tabelle | hervor.

41 Netzelemente des Swissnet 1

— Ubertragung

Auf der Fern- und Bezirksnetzebene verlangt Swiss-
net 1 volltransparente digitale Kanale. Da allgemein
zwischen allen IFS-Zentralen digitale Ubertragungs-
mittel eingesetzt sind, wird kein Unterschied zwischen
Kanalen, die Swissnet und Telefonieverbindungen tra-
gen, gemacht, d. h. es gibt keine separaten Leitungs-
bundel fur Swissnet.
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Fig.5

Konfiguration beim Teilnehmer
TE1/2 Endgerat

TA Terminaladapter
TVA Teilnehmervermittlungsanlage
NT Netzabschlussgerat

Schnittstellen siehe Punkt 341
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Im Anschlussnetz werden nun die Swissnet-Teilneh- Wahrend der Phase des Betriebsversuches (Oktober
mer Uber die vorhandenen Teilnehmerkabel ange- 1988 bis etwa Mitte 1989) werden keine Geblihren erho-
schlossen. Je Basisanschluss wird ein Aderpaar beno- ben.

tigt. Die Reichweite ist vor allem abhangig vom Ader-
durchmesser. Vor der Inbetriebnahme eines Teilneh-
meranschlusses empfiehlt es sich, die Ubertragungs-
eigenschaften zu Uberprifen, um allfallige Stérquellen 421 Betriebsversuchsnetz
zu ermitteln. Nicht zulassig ist die Ubertragung des
Telefonrundspruchs auf demselben Kabel wie Swiss-
net-1-Anschlisse. Fir Swissnet 2 wird ein diesbezig-
lich giinstigerer Ubertragungscode verwendet, und es
werden auch entsprechende Filter vorgesehen.

42 Netzaufbau Swissnet 1

Das Betriebsversuchsnetz wird in drei Phasen aufge-
baut. In einer ersten Phase besteht ein vollstandig ge-
trenntes Netz mit der Steuerzentrale in Genf und Kon-
zentratoren in Genf, Vevey, Basel und Zirich. Dank die-
ser Trennung vom ubrigen Netz sind die Versuche des
— Vermittlung neuen Signalisiersystems Nr. 7 entkoppelt. Ebenso sind
allfallige Einflisse auf das Telefonienetz aus den Swiss-

Bei der Vermittlung wird wahrend der Phase Swiss-
net-Versuchen ausgeschlossen.

net 1 nur das Zentralensystem EWSD mit den ent-

sprechenden funktionellen Eigenschaften ausgeri- In der zweiten Phase, ab etwa Mai 1989, sind die er-
stet. Netzgruppen ohne EWSD-Zentralen werden mit- wahnten Konzentratoren an ihre definitive Steuerzen-
tels Konzentratoren bedient, die an die EWSD-Steuer-  trale angeschlossen. In der dritten Phase der Betriebs-
zentralen in Zurich, Bern und Lausanne angeschlossen versuche werden weitere Zentralen und Konzentratoren
sind. ins Netz integriert.

Vorlaufig sind gesamtschweizerisch etwa 50 An- Die Zielsetzung der Betriebsversuchsphase lasst sich

schlusspunkte mit einer ausgeristeten Kapazitat von unter folgenden Stichworten zusammenfassen:
etwa 750 Basisanschliissen vorgesehen. Erweiterun-

g Sind sl ntspreghendarm Bedar mbglich. — Betriebsmassiges Ausprifen der Anlagen und des

Netzes durch die PTT

— Signalisierung — Uberpriifen der Vollstandigkeit und Ergénzen der Be-
triebsunterlagen zum Aufbau und Betrieb eines ISDN-
Netzes

— Einspielen der Betriebsablaufe

— Test von Endgeraten am betriebsfahigen Netz durch
Lieferanten

— Test von ersten Anwendungen durch Kunden

— Betrieb erster Pilotanwendungen.

Waéhrend Swissnet 1 wird das Signalisiersystem Nr. 7
basierend auf den Empfehlungen der CCITT 1984 ein-
gesetzt. Als Anwenderteil (User Part) wird der soge-
nannte «Telephone User Part» eingesetzt. Er wurde
primar far Telefonieverbindungen konzipiert, kann
aber mit kleinen Erganzungen auch fiir den einfachen
Dienst im Swissnet 1 verwendet werden. Zwischen

Swissnet-fahigen Zentralen wird dasselbe Signalisier- Das Betriebsversuchsnetz wird wenn maglich unter-
system fir Telefonie- und Swissnet-Verbindungen bruchslos zur Verfligung stehen.
verwendet.

— Numerierung 422 Kommerzielles Netz Swissnet 1
Die Numerierung wahrend der Phase Swissnet 1 wird Mitte 1989 wird der kommerzielle Betrieb des Swissnet 1
so gewahlt, dass beim Ubergang zum Swissnet 2 aufgenommen. Die Standorte der Konzentratoren, d. h.
moglichst wenig Umnumerierungen notwendig sind. der Anschlusspunkte, sind heute noch nicht tberall fest-
Teilnehmer in Netzgruppen mit eigenen EWSD-Zen- gelegt. Sie konnen spater entsprechend den Teilneh-
tralen erhalten Nummern aus dem angestammten merschwerpunkten bestimmt werden.

Nummernbereich, einschliesslich deren Fernkennzahl.
Teilnehmer an Konzentratoren in den Ulbrigen Netz-
gruppen erhalten jedoch Nummern aus einem separa-
ten Bereich mit der Fernkennzahl 067. Letztere ms- 431 Einzelanschliisse / Mehrfachanschliisse
sen spater umnumeriert werden.

43 Anschlusstypen

Neben den Einzelanschlissen konnen mehrere Basisan-
— Taxierung schlusse mehrfachgeschaltet werden.

Wahrend dem kommerziellen Betrieb des Swissnet 1,
d. h. ab etwa Mitte 1989, werden folgende Gebihren 432 Anschliisse mit S- bzw. R-Schnittstelle

h : ; . i
erhoben Die eigentliche Schnittstelle zwischen Endgerat und

Netz ist die S-Schnittstelle (siehe Fig. 3 bzw. 5). Anfang-

Eine monatliche Anschlussgebiihr je Basisanschluss lich wird jedoch nur eine beschrankte Auswahl von End-

von Fr. 40.— geraten mit dieser Schnittstelle auf dem Markt verfiig-

bar sein. Die PTT-Betriebe stellen darum sogenannte

Verkehrsgebuhren Normal- Nieder- Fernmeldeadapter (TA) zur Verfiigung, die die heute

tarif tarif verwendeten Schnittstellen V.24 und V.35 auf die S-

Rp./Min.  Rp./Min. Schnittstelle anpassen. Ferner wird ein TA angeboten,

Zone 1 (innerhalb der Netzgruppe) 30 19 der die So-Schnittstelle, wie sie im ISDN der Deutschen

Zone 2 bis 100 km 50 30 Bundespost verwendet wird, auf unsere S-Schnittstelle
Zone 3 grosser als 100 km 65 30 transformiert.
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433 Direktanschliisse / Fernanschliisse

Sofern die zulassige Distanz von etwa 6 km nicht tber-
schritten wird, werden die Teilnehmer direkt an den
Konzentrator im betreffenden Ortsnetz angeschlossen.
Fur weiter entfernte Teilnehmer stehen ab etwa Mitte
1989 die unter Punkt 331 erwahnten und in Figur 4 darge-
stellten Moglichkeiten fir Fernanschlisse zur Verfl-

gung.

5 Swissnet 2, das umfassende ISDN

Swissnet 2, die zweite Phase des ISDN, wird nachfol-
gend nur kurz charakterisiert. Eine weitergehende Dar-
stellung wird Gegenstand eines weiteren Artikels sein.

51 Dienstangebot

Swissnet 2 wird einen wesentlichen Teil der unter Punkt
21 aufgefuhrten Teledienste enthalten. Ausserdem wird
eine Reihe von Zusatzdiensten (Tab. Il) angeboten. Der
Ubermittlungsdienst 64 kbit/s, wie er im Swissnet 1 in
Betrieb ist, kann im Swissnet 2 kompatibel weitergefihrt
werden.

Teilnehmer im Swissnet 2 erhalten ebenfalls Zugang
zum analogen Telefonnetz, zum Telepacnetz und zu aus-
landischen ISDN-Netzen.

52 Netzkonzept

Die Systeme aller drei IFS-Lieferanten werden mit den
Funktionen Swissnet 2 erganzt. Damit konnen in allen
Netzen mit IFS-Zentralen Anschlussmoglichkeiten fir
Swissnet geschaffen werden.

53 Zeitplan

Die Pflichtenhefte fur Swissnet 2 wurden bis Ende 1988
erstellt und werden bis Mitte 1989 offiziell herausgege-
ben.

Erstanlagen mit Funktionen von Swissnet 2 sind zur Lie-
ferung auf Ende 1990, Anfang 1991 geplant. Die System-
einfiihrung im Netz kann nach abgeschlossener System-
prifung etwa in der zweiten Halfte 1991 vorgesehen
werden.

6 Ausblick

ISDN ist ein entwicklungsfahiges Konzept fir beste-
hende und neue Kommunikationsdienste. Die erste
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Phase der Inbetriebnahme soll vor allem die Vorteile des
vermittelten 64-kbit/s-Kanals zur Anwendung bringen.
Mit Swissnet 2 wird diese erste ISDN-Phase funktionell
etwa abgeschlossen sein.

Die Spezifikations- und Entwicklungsarbeiten fur die
weitere Zukunft beziehen sich auf zwei neue Anwen-
dungsgebiete des ISDN:

— Paketvermittlung

Viele Anwendungen im Bereich der Datenkommunika-
tion verwenden heute vorteilhafterweise paketvermit-
telte Verbindungen.

Auch zwischen ISDN-Teilnehmern soll diese Verbin-
dungsart ermdglicht werden. Allerdings ist die kon-
krete Einflihrung zurzeit noch offen, besonders die
Frage, wie weit dazu vorhandene Paketvermittlungs-
netze mitverwendet werden sollen. Paketvermittelte
Verbindungen konnen in Zukunft ein sehr weites An-
wendungsgebiet abdecken. Mit neuer Technologie ist
nicht auszuschliessen, dass in ferner Zukunft Sprach-
verbindungen und Breitbanddatenverbindungen in
dieser Technik vermittelt und bertragen werden.

— Breitbanddienste

Zur Bildiibertragung und Ubertragung grosser Daten-
mengen ist der 64-kbit/s-Kanal ungentigend. Ein Be-
darf fir vermittelte Verbindungen von n x 64 kbit/s
und 2 Mbit/s...140 Mbit/s ist fir die Zukunft abzuse-
hen bzw. heute schon vorhanden. Im sogenannten
Breitband-ISDN wird der Teilnehmeranschluss z. B.
eine Bitrate von etwa 140 Mbit/s aufweisen und es
dem Teilnehmer erlauben, darauf seine breit- und
schmalbandigen Dienste und Verbindungen abzuwik-
keln.

Fur die Weiterentwicklung des ISDN bzw. Swissnet
liegt noch einiges bereit. Aus heutiger Sicht sind die
Prinzipien und Konzepte des ISDN geeignet, diese
nachsten Entwicklungsschritte abzudecken. Es be-
steht dadurch die Hoffnung, dass mit Swissnet 1 und
2 eine Infrastruktur aufgebaut wird, die in technischer
und betrieblicher Hinsicht auch in den 90er Jahren
tragfahig bleibt.
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