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Rechnerunterstiitzter Fernseh-Interstudio- und -Reportagebetrieb

Albis REAL

Heinrich EGGLI und Hansruedi KAUZ, Bern

Zusammenfassung. Die PTT-Betriebe
versuchen, wo immer méglich, zu ratio-
nalisieren, gleichzeitig aber auch ihre
Arbeitsqualitit zu verbessern. Mit dem
beschriebenen Netzverwaltungssystem
wird dieses Ziel angestrebt; es muss
aber auch den Beniitzern (Bewirtschaf-
tung) und den Betreibern (Steuerung)
dienen. Im vorliegenden Artikel wird ge-
zeigt, wie das Fernseh-Interstudio- und
-Reportagenetz mit seinen vielfaltigen
Funktionen rechnerunterstiitzt bewirt-
schaftet und gesteuert wird.

Liaison de télévision interstudios et

de reportage assistée par ordina-
teur Albis REAL

Résumé. Dans toute la mesure du possi-
ble, I'Entreprise des PTT s’efforce de ra-
tionaliser et d’améliorer la qualité du tra-
vail. Le systeme décrit vise cet objectif,
il doit non seulement étre utile aux utili-
sateurs (gestion), mais aussi aux exploi-
tants (commande). Les auteurs mon-
trent comment les multiples fonctions
du réseau de télévision interstudios et
de reportage sont gérées et comman-
dées a l'aide d’un ordinateur.

Sistema computerizzato per la ge-
stione a distanza dei collegamenti
interstudio e di reportage Albis
REAL

Riassunto. L‘azienda delle PTT e co-
stretta a razionalizzare in tutti i settori, e
nel contempo a migliorare la qualita dei
propri servizi. Un mezzo per raggiungere
questo obiettivo é il sistema di gestione
della rete descritto nell’articolo, che
deve servire in modo ottimale |'utente
(razionalizzazione) e il gestore (sistemi
di comando). Gli autori descrivono come
vengono gestite e razionalizzate per

1 Einleitung

Das Fernseh-Interstudio- und -Reportagenetz besteht
aus 130 Uber 18 Hohenstationen der PTT gefuhrten
Richtfunk-Teilstrecken. Infolge der besetzten Frequenz-
bander ist eine Erweiterung des Angebotes kaum mehr
moglich, so dass teils mit ferngesteuerten Schaltern,
teils manuell durch das ortliche Personal unbenutzte
Teilstrecken als Reportageverbindungen geschaltet wer-
den mussten. Die zunehmende Beanspruchung dieses
Netzes erforderte eine optimierte Bewirtschaftung und
Nutzung der Ubertragungskapazitat mit einem rechner-
gesteuerten Verwaltungs- und -Reservationssystem. Die
Zielsetzung einer 1985 eingesetzten Arbeitsgruppe REAL
war, auch im Fernseh-Interstudio- und -Reportagenetz
mit der Bewirtschaftung und Automatisierung eine
Transparenz im Schaltbetrieb zu erzielen. Dank einer
Weiterentwicklung der ZF-Selektoren zu ZF-Kreuzschie-
nen (ZFKS) durch Ascom-Hasler AG im Jahre 1984 wa-
ren die Voraussetzungen fur eine Automatisierung ge-
geben. Als Vorgaben fir die Projektierung dienten An-
forderungsprofil (Mengengerist) und Pflichtenheft so-
wie Erfahrungen mit Alcate/-STR aus dem Jahre 1984 im
rechnerunterstiitzten Schaltbetrieb einer grosseren NF-
Kreuzschiene im Verstarkeramt Zirich-Brandschenke.
Neben der Netzverwaltung und- Reservation waren im
Rahmen des Projektes auch das Steuerkonzept (Fernbe-
dienung) der ZF-Kreuzschienen im Fernseh-Richtfunk-
netz zu entwickeln.

Fir die Ausfiihrung des Projektes wurde Alcatel-STR als
Generalunternehmer gewahlt. Es wurde entschieden, als
Steuerrechner den Typ Micro VAX Il der Firma DEC ein-
zusetzen, der die vielfaltigen Anforderungen des Pflich-
tenheftes erfillen kann.

2 Anlageiibersicht

21 Fernseh-Interstudio- und -Reportagenetz
mit Kreuzschienen

Das Netz (Fig. 1) umfasst insgesamt:
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mezzo di un calcolatore le reti televisive
interstudio e di reportage e le loro mol-
teplici funzioni.

20 (32) Steuerstellen (ZFKS mit Fernseh-Richtfunk-
verbindungen)
130 (260) Fernseh-Richtfunkstrecken
1300 (2600) Koppelpunkte auf den ZFKS

die es erlauben, etwa 5000 Verbindungsvarianten (In-
stradierung und Gewichtung aller mdglichen Umwege)
zu schalten.

22 Fernwirknetz mit Steuerschnittstellen

Fir den Datenaustausch zwischen dem Rechner im
Richtfunkzentrum Albis und den ZFKS muss in einem
Fernwirknetz (Fig. 2) eine sehr hohe Betriebssicherheit
gewahrleistet sein. Dies um so mehr, als in Storungsfal-
len kein wirkungsvolles Ersatzschaltekonzept maglich
ist. Es wurden hiefur RF-24-Dienstkanalverbindungen im
Basisband des Telefonie-Richtfunknetzes gewéahlt. Von
der Fernwirkleitstelle Albis (FLS) als Serieschnittstelle
aus wurden 10 (12) verschiedene Fernwirkrichtungen mit
Koppelverzweigungen geschaltet. Die Vierdraht-Duplex-
Strecken weisen eine Ubertragungsbandbreite von
300...3000 Hz bei 600 Q auf und werden Uber NF-Mo-
dems und RS-232-Schnittstellen angeschaltet. Die ZFKS
werden mit 1200 Bd im ASCII-Code zyklisch gepruft
(Polling) und die Steuerdaten in telegrammférmigen
Protokollen Ubermittelt.

23 Alarm- und Uberwachungskonzept

Im Richtfunkzentrum Albis sind sowohl der Rechner als
auch die beiden ZF-Kreuzschienen ALBS | (international)
und ALBS N (national) mit den BFS-normierten 4 Grund-
und 12 Zusatzalarmen ausgeruUstet. Diese werden an die
Kreisverarbeitungsstelle (KVS) der Fernmeldedirektion
Zirich Ubertragen. Die Alarme der Ubrigen Kreuzschie-
nen und ihrer Fernwirkstrecken werden an die KVS der
zustandigen Fernmeldedirektionen Gbermittelt. Diese
Alarme dienen einerseits zur Auslosung der Entsto-
rungstatigkeiten in der zustadndigen Fernmeldedirektion
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REAL-Benitzernetz

und anderseits als Kriterien zur Ermittlung der Verflg-
barkeit des Fernsehnetzes im Rechner. Die Alarm- und
Betriebszustande von Fernseh-Richtfunkstrecken, ZFKS,
sowie der Fernwirkstrecken werden (ber das Fernwirk-
netz dem Rechner Gbermittelt.

24 REAL-Beniitzernetz
Gemass Figur 3 umfasst es:

— Einen Dynaswitch mit 32 seriellen Schnittstellen asyn-
chron fir:
— 12 Modem-Fernwirkleitstellen
— 10 Terminalanschlisse mit wahlweiser Berechti-

gung

— die Hauptbedienstelle (HBS) mit Arbeits-, Schalt- und -

Trennmonitor, im Kontrollraum Albis installiert (dient
der Benltzerunterstiitzung sowie dem «Centre natio-
nal de coordination technique», CNCT, fir den Eurovi-
sionsbetrieb der internationalen ZFKS)

- die Uberwachungsbedienstelle (UeBS) zur Systembe-
treuung durch das Fachpersonal des Albis-Zentrums.

Die weiteren Terminals, bereits an anderen Rechner-
systemen angeschlossen, kommunizieren als Multiuser
(mit angepassten Protokollen) mit dem REAL-Rechner.

— Die drei Terminals (NBS) des Hauptbenitzers SRG
sind Uber eine 9,6-kBit/s-Datenleitung im Bezirksnetz
der Fernmeldedirektion Zirich am Rechner Albis di-
rekt angeschlossen.
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Datenfluss mit Rechner Albis:

- Reservation, Information

Datenerganzug fOr Einspeisepunkte

FOr Bestellungen: Telex- und Ticketdrucker
Dateneingabe fOr Element- Mutation

- ZFKS- Direktsteuerung (ohne Prioritat)

— Die weiteren Benlitzer (drei NBS bei der Generaldirek-
tion der PTT-Betriebe in Bern) sind je mit einem Ter-
minal an das lokale Ethernet und Uber eine 64-kBit/s-
Datenleitung Bern — Albis am Rechner angeschlossen.

25 REAL-Doppelrechnersystem
Dieses besteht aus folgenden Elementen (Fig. 4):

2 identische Rechner Micro VAX I, je bestehend aus:.

1 CPU mit 9 MB Hauptspeicher und 465 MB Winche-
ster-Disk-Massenspeicher

1 Bandkassettenlaufwerk mit 95 MB

1 Systemkonsole

1 Ethernet-Interface

1 Dynaswitch fiir 32 Schnittstellen.

Die uUber jeden Auftrag erstellten Protokolle sind wah-
rend sieben Tagen am Terminal jederzeit greifbar; sie
werden dann auf Magnetband archiviert.

Die vorhandenen Doppelrechner kénnen im «Load-
sharing» betrieben werden. Mit Tastendruck wird be-
stimmt, ob Rechner A, Rechner B oder beide fiir die An-
wendung zur Verfigung stehen missen. Im Normalfall
arbeiten beide Rechner gleichzeitig, jedoch mit unter-
schiedlichen Aufgaben:

— Der Rechner A iibernimmt die Funktionen des Reser-
vationssystems (RESY) und der Verwaltungs- und
Kontrollsysteme (VERKO)

— der Rechner B arbeitet als Fernwirkleitstelle (FLS).

Technische Mitteilungen PTT 10/1990



Die Daten werden gespiegelt, d.h. im jeweils anderen
Rechner identisch gespeichert, damit sie auch nach ei-
nem Ausfall einer der beiden Disk zur Verfiigung stehen.
Im Stérungsfall schaltet die Anlage selbsténdig auf die
noch funktionsfahige Hardware um, die die gesamte
Aufgabe Ubernimmt. Dies hat einen Betriebsunterbruch
zur Folge, jedoch ohne Einfluss auf die laufenden Uber-
tragungen.

3 Software-Konzept

Das Anwendersystem CCMS-Xnet (Computer Control-
led Matrix System for «X» networks; «X» steht fur
«space switching») ist auf dem Betriebssystem VAX/
VMS Version 4.7 aufgebaut. Die Software-Werkzeuge
werden in ihrer Standardversion verwendet, um bei An-
derungen weniger Probleme zu verursachen. Als Pro-
grammiersprache wurde VAX/Pascal gewéhlt, die zu
Funktionspaketen ergéanzt wurde. lhre Teilsysteme
(Fig. 5) haben folgende Aufgaben:

USI (User-Interface) fiihrt fiir jeden aktiven Beniitzer
den Dialog mit dem Operator, koordiniert ausgeldste
Tatigkeiten in den Teilsystemen und garantiert ausser-
dem den Zugriffsschutz. Die Benltzerschnittstelle ist

Lokale
Terminale

Lokale
Drucker

Schnittstellenumschalter

in hohem Mass interaktiv, damit der Zustand des
Ubertragungsnetzes in Echtzeit verfolgt und gesteuert
werden kann.

RESY (Reservationssystem), speichert die konfliktfrei
ausgeflihrten Schaltauftrage und garantiert die Be-
standigkeit und die Datensicherheit. Es liefert die In-
formationen lber die gespeicherten Auftrage.

AKS (Auftragskontrollsystem), dient zur Uberwa-
chung und zur zeitlichen Aktivierung der im RESY ge-
speicherten Auftrage. Zur besseren Orientierung wer-
den letztere, je nach Bearbeitungsphase, auf ver-
schiedenen Datenmonitoren dargestellt.

APS (Auftragsprotokollsystem), speichert fiir eine be-
stimmte Zeitspanne alle Eingabe-, Anderungs- und
Schaltprotokolle. Sie kénnen vom Betreiber mit Zu-
satzinformationen erganzt werden. Je nach Sprache
oder Protokolltyp kann es formatiert und auf ein be-
stimmtes Ausgabegeréat Gbermittelt werden.

FLS (Fernwirkleitstelle). Da in diesem Teilsystem die
definierten Netzdaten (Systemdatei) fest gespeichert
sind, kennt dieses als einziges die Netztopologie und
den aktuellen Netzzustand. Es findet die Leitungsab-
schnitte, die zwischen vorgegebenen Endpunkten zu
schalten sind. Jede Anderung des Netzzustandes wird
den betroffenen Teilsystemen weitergegeben.

Fernwirknetz mit
12 Fernwirkzweigen

Telepac -
netz (X.25)

| Ethernet-bridge I

Fig. 4
REAL-Doppelrechnersystem
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Fig. 5
REAL-Teilsysteme und ihre Datenfliisse

(Decnet )

SSF

FLS

SSF (System fir spezielle Funktionen). Dieses Teilsy-
stem dient als Schnittstelle der librigen Teilsysteme,
um sie, je nach Betriebsart, einem verfligbaren Rech-
ner zuzuordnen. Es iberwacht die Systemzeit und lie-
fert die BFS-Alarme von Rechner und REAL-Netz.

31 Systemmerkmale
Das System weist folgende Merkmale auf:

— Bendtzerfreundlichkeit

Die Anlage ist als Multiuser-System konzipiert, in dem
jeder Benutzer einer Gruppe mit ihren spezifischen
Privilegien zugehort. Jeder Anwendergruppe werden
Drucker zugeordnet, und es werden bis zu 8 Benltzer-
sprachen gleichzeitig unterstiitzt. Die Schnittstelle
zum Bediener ist so gestaltet, dass er jederzeit die
Kontrolle der Ablaufe im System Gbernehmen kann;
jede getroffene Entscheidung kann spater revidiert
oder annulliert werden. Je nach Vertrautheit konnen
verschiedene Arbeitsweisen gewahlt werden. Der Dia-
log kann tber Menii und Formulare mit «Hot-keys»
und «Schnelle Auftragseingabe» erganzt werden. Das
System ist gegeniiber ungenauen Angaben tolerant
und fragt bei Mehrdeutigkeiten zuriick. Problembezo-
gene Hilfefunktionen («On-line-help») stehen eben-
falls zur Verfligung. Das System erfordert keine be-
sondere Pflege durch den Betreiber. Beim Einschalten
startet es selbstandig und meldet mit einem Bericht
den Gesamtzustand. Es ist fiir Dauerbetrieb ausge-
legt.

— Einfacher Auftragsablauf
Ein Auftragsablauf beginnt mit der Planung der Ver-
bindungen im RESY, die sodann durch das AKS und
die FLS aufgebaut und im APS archiviert werden. Die
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Auftrage werden mit eindeutiger Bezeichnung der
Zeitspezifikation, der zu schaltenden Verbindungsde-
finitionen, des Attributs sowie eines Textteils aktiviert
und geschaltet. Bei besonderen Vorkommnissen wie
unterbrochener Fernbedienung der ZFKS oder Blok-
kierung von Verbindungen durch zeitlich Uberzie-
hende Auftrdge sucht der Rechner automatisch Er-
satzschaltungen, bevor diese Zustdnde dem Benitzer
optisch und akustisch signalisiert werden. Zum gege-
benen Zeitpunkt werden schliesslich die Verbindun-
gen geschaltet oder getrennt und protokolliert.

Echtzeitverfahren

Das System synchronisiert sich automatisch auf eine
externe Zeitreferenz. Die Auftrage werden im Minu-
tenraster definiert. Die Verbindungen eines Auftrages
werden innerhalb weniger Sekunden nach dem
Schaltbefehl geschaltet. Die Serieschnittstelle der
FLS ist so konzipiert, dass in jeder Fernwirkrichtung
das Steuertelegramm eines Koppelpunktes gleichzei-
tig abgesetzt werden kann. Verzégerungen sind nur
von der Anzahl Steuertelegramme (eines je ZFKS-
Koppelpunkt), die fir jede Fernwirkstrecke zu tbertra-
gen sind, sowie von der Rechnerleistung abhéngig.

Klare Systemverwaltung

Das gesteuerte Ubertragungsnetz wird durch die
Schaltstellen (Knoten mit ZF-Kreuzschienen) und
Ubertragungsstrecken (Richtfunkverbindungen, Starts
und Ziele) definiert. Die Knoten erhalten den Namen
der Mehrzweckanlagen (MZA) im 4-Buchstaben-Code
sowie eine Adresse fiir einen bestimmten Fernwirk-
zweig. Auf jeden Kreuzschienenausgang wird ein vor-
gegebener Eingang (fiir ZF-Uberwachung) gegeben.
Im weiteren ist ein Notschaltzustand der Kreuzschiene
festgelegt, der bei Kommunikationsausfall zwischen
Rechner und Kreuzschiene nach einer vorgegebenen
Zeit hergestellt wird. Die nach ihren Endpunkten be-

Technische Mitteilungen PTT 10/1990



Fig. 6

Hauptmeni
a N
REAL Hauptmeni
Benutzer : Felix Muster Bedienstelle : HBS
Reservationen Netz-Steuerung Verwaltung und Kontrolle
K Auftrag kreieren L Monitoring F Alarme Fernuwirknetz
X Internationale KS
M Auftrag mutieren D Direktsteuerung P Protokolle bearbeiten
N Netz Informationen
A Auftrag annullieren Y System-Daten
8 Auftrag schalten
I Auftrags Information T Auftrag trennen U Uerwaltungs Information
2 Abmelden
Bitte wahlen Sie: _ -
\. S

nannten Knotenverbindungen, Starts und Ziele wur-
den gewichtet. Fur eine Netzanalyse wird das Sum-
mengewicht dieser Teilstrecken ermittelt, und der
Rechner wahlt den noch freien Weg, der das gering-
ste Summengewicht aufweist. Alle Erweiterungen wie
Fernwirkzweige, Netzknoten, ZFKS-Ausbauten sowie
gewichtete Verbindungen sind benitzerabhangig in
dieser Systemdatei nachzufihren.

Einfacher Einbezug der Ausseniibertragungsstandorte
Fir die mobilen Reportage-Einspeisungen in das
Ubertragungsnetz sind aus der MORIS-Datei (Mobiles
Richtfunk-Infosystem) in rund 6000 Datensétzen alle
Postleitzahlen und Flurnamen der Schweiz alphabe-
tisch aufgenommen. Die moglichen Einspeisepunkte
ins REAL-Netz sind entsprechend vermerkt. Sie wer-
den durch die Einsatzzentrale der mobilen Richtfunk-
equipen laufend erganzt.

32 Meniigesteuertes Reservationssystem

Dem REAL-Benutzer steht ein menlugesteuertes System
fur die Reservation und Mutation von Fernsehverbindun-
gen sowie fiir deren automatische oder manuelle Schal-
tung zur Verfigung. Seine Kapazitdt reicht fir einen
Zeitraum von 30 Tagen (etwa 500 Reservationen) aus.
Uber das Hauptmeni (Fig. 6) wird die Reservation ein-
geleitet und das Auftragsformular aufgerufen. Diesem
teilt der Rechner automatisch eine Laufnummer zu, die
den erstellten Auftrag jederzeit identifiziert.

Dieser ist gemass Figur 7 gegliedert:

— Mit dem Attribut wird festgelegt, ob der Auftrag auto-
matisch oder manuell zu bearbeiten ist, ob die Ver-
rechnung pauschal oder nach Aufwand geschieht und
ob es sich um eine Standard- oder Mobileinspeisung
handelt.

( R
Auftrag B88: 00009
Uerrechnung: SEPARAT LG ANEAUTOMATISCH
Periode Mo MI FR SA SO MOBIL MOBIL_QUITTIERT
BESTELLT UON: 21.07.1888 18:00 BESTELLT BIS: 21.07.1888 18:15
RESERU. UON: 21.07.1888 17:50 RESERV. BIS: 21.07.1988 18:15
Origin : Ueberspielung Regional journal Al-Standort:
Besteller: Felix Muster Auftraggeber: HBS
UON: Norm NACH: Norm
GNUE 1s ZRCH 1a
LGNO 1s ZRCH 2a
Text: Achtung: Knapp reserviert |
\ J
Fig. 7 8
Auftragsformular (ausgefiillt)
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Fig. 8
Schaltmonitor

é R
Schaltmonitor

Auftrag |Art Origin Studios Best. |Res.
Nummer 1234 von |uon
89:02405|..A. |MLNO 2a (S2a) Dauerauftrag = RS 0640108140
90:00317(..Aq|Direkt aus Horgen / RT-523 1Z8 =" =1 =111, 100]11°00
90:00320( . .A. |Bundeshaus -> srg 22 = == li12:00112°00
80:00322|*.M. |vendalen/slalom =~ = = = 1195.00/13.00
90:00318|* .M. |Test fftm - - - - |15.00|15.00
90:00321 | #PM. [ Tagesthemen (Prioritdt?) - - 2L - |18.00(18.00
80:00318( ..M. |moscou-tss -> srg 8072 12 26 - - |18.00|18.00
89:00398| . .A. |nachtschaltung pars fftm = = = = 123.00]22.50
1: Manueller Eingriff (¥) 2: Provisorische Uerbindungen 3: Manuell/Automatisch
4: mobil/mobil-quittiert

q J

— Mit der Zeitspezifikation wird der Zeitpunkt der Aus-

fihrung definiert. Es kénnen Vorbereitungs-, Ubertra-
gungs- und Reservezeiten berlcksichtigt werden. Es
kann aber auch eingegeben werden, ob der Auftrag
als einzelner oder periodisch an einem oder mehreren
Wochentagen ausgefiihrt werden soll.

Mit dem Leitungsteil kénnen bis zu 6 unabhangige
Verbindungen eingegeben werden. Je Verbindung
(Startleitung) ist eine Signalverteilung auf mehrere
Ziele moglich. Zwischen Start- und Zielleitung sucht
der Rechner die Verbindung mit dem kleinsten Sum-
mengewicht (Netzanalyse). Dem berechtigten Opera-
tor steht es aber zu, die Umwege oder einzelne Lei-
tungsabschnitte selbst zu bestimmen (etwa aus Priori-
tatsgriinden oder zu Messzwecken). Fiir Zusammen-
schaltungen mit internationalen Verbindungen sind
spezifizierte Signalnormen einzugeben.

- Im Textteil kann der Beniitzer beliebige Informationen
eingeben, die z.B. zur Verrechnung dienen kdénnen;
diese werden auf den Schalt- und Trennmonitoren
teilweise wiedergegeben. Das System ist beim Aus-
fallen des Auftragsformulars behilflich, indem es un-
vollstandige Eingaben nach Plausibilitatstests vervoll-
standigt.

Werden nun vom Operator im Auftragsformular Datum
und Betriebszeit sowie Start und Ziel einer gewlinschten
Fernsehverbindung eingegeben, so prift der Rechner
auf Belegung (Konfliktfreiheit) und Leitwege (Netzana- .
lyse mit Umwegen). Gegebenenfalls liefert er die kom-
pletten Verbindungsdaten. Mit Eingabe des Speicherbe-
fehls wird die Verbindung reserviert (RESY). Dieser Vor-
gang ist von einer Netzdefinition abhangig, die in einer
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~
(> Trennmonitor
Auftrag |Art | Origin Studios Best. [Res.
Nummer 1234 bis |bis
Live aus Mainz 3
90:00320] . .A. |Bundeshaus -> srg 2Z - - - |14.00|14.00
80:00317|..Aq|Direkt aus Horgen / RT-523 12 - = --118.16118.15
890:00324| ..M. |Leitungsmessung - - - - /18.00|18.00
1: Manueller Eingriff (%) 2: Provisorische Uerbindungen 3: Manuell/Automatisch
4: mobil/mobil-quittiert
— S
Fig. 9
Trennmonitor
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Systemdatei als Netzinventar von Start-, Ziel- und Kno-
tenverbindungen sowie Vorbelegung bzw. Notschaltzu-
stand verwaltet wird (Verwaltungs- und Kontrolleinheit
VERKO). Zur besseren Ubersicht im Betrieb werden auf
einer unteren Meniiebene die laufenden Auftrage in ih-
rer zeitlichen Reihenfolge je auf einem Menl «Schalten»
bzw. «Trennen» aufgefihrt oder je auf einem Monitor
angezeigt (Fig. 8 und 9), wo sie besser bearbeitet wer-
den kénnen.

Bei einem vollautomatischen Betrieb wirde der Rechner
genau in der zeitlichen Reihenfolge die Schaltauftrage
erledigen. Auftrage, die fiir manuellen Betrieb bestellt
wurden, sind mit einem entsprechenden Attribut ge-
kennzeichnet. Wenige Minuten vor dem geplanten
Ubertragungsbeginn wird ein Signal optisch und aku-
stisch ausgelost.

a)

Je nach Berechtigung kann der Beniitzer fir seine Regie
bestimmen, welche Auftrdage manuell zu bearbeiten
sind. Um den Aufwand von Auftragsmutationen zu um-
gehen, konnen féllige Auftrage zu einem gewilinschten
spateren Zeitpunkt mit Tastendruck manuell bestatigt
werden (schalten oder trennen). Mit einer besonderen
Funktion kénnen auch bestellte Auftrage vorzeitig ge-
schaltet bzw. getrennt werden. Schliesslich ist es mog-
lich, mit einer Schnelleingabe (Direktsteuerung) Auf-
trage sofort zu schalten; ihre zeitliche Begrenzung muss
allerdings gesichert werden. Obwohl obige Funktionen
vom Rechner auf Konfliktfreiheit fiir den Schaltzeitpunkt
gepriift werden, bedingt dies eine grosse Ubersicht des
Benutzers, der auch die Verantwortung tragt und bei
Zeitkonflikten mit anderen Auftragen die Prioritdten zu
setzen hat. Hiefur stehen ihm eine Vielfalt von Hilfe- und
Informationsmends, etwa wie in Figur 10 dargestellt, zur
Verfligung.

REAL Informations—Menii

Resultat auf:

ERNSE{sRNY DRUCKER

Information liber Auftrige

W Liste der wartenden Auftrége K Schaltzustand Kreuzschienen
8 Bild Schaltmonitor erneuern

6 Liste der geschalteten Auftrége
T Bild Trennmonitor erneuern L Belegungszustand der Leitungen

E Einzelnen Auftrag zeigen N Netzplan der Leitungsbelegung

Informationen iiber den Netzzustand

U Geschaltete Uerbindungswege

2 Zuriick

Bitte wahlen Sie : @

b)

REAL

Resultat auf:

Informations—Meniu

DRUCKER

TR

E Ein einzelner Auftrag A Ausgaben eines Auftrags

Auftréage innerhalb Zeitintervall R Periodische Auftrége

Separat verrechnete Auftrége M Mobile, nicht quittierte Auftrége
Auftrége mit bestimmten Leitungen Q Mobil-quittierte Auftrage
Auftrége mit Personaleinsatz

Informationen iiber Auftriige :

L Liste der Leitungsnamen

Informationen liber Leitungen :

U Liste der Al-Standorte

2 Zuriick

Bitte wahlen Sie : =

Fig. 10a und b
Die wichtigsten Informationsmeniis
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33 Betrieb der internationalen Kreuzschiene
und Netzabgrenzungen zum nationalen Netz

Der Betrieb der internationalen Kreuzschiene (IKS)
nimmt im REAL-System eine besondere Stellung ein. Im
Gegensatz zum nationalen, abonnierten Netz, mit dem
die PTT-Betriebe dem Benutzer eine Fernsehverbindung
auf Bestellung zur Verfigung stellen, ist die IKS eine
Schaltstelle der Eurovision.

— Die auf der IKS endenden Richtfunkverbindungen
sind permanent gemietete, internationale Verbindun-
gen der Européischen Rundfunkunion (Union Euro-
péenne de Radiodiffusion, UER).

— Die Station Albis ist in der Schweiz die einzige Video-
Schaltstelle fiir den Programmaustausch zwischen
dem internationalen und dem nationalen Netz.

— Als Koordinationsstelle der UER ist das CNCT (Perso-
nal der Station Albis) ein Organ der PTT, fiir den Be-
trieb der Eurovisionsverbindungen verantwortlich.

Aus Grinden einer zweckmaéssigen Bedienung wurde
die internationale Kreuzschiene im REAL-System inte-
griert. Im Gegensatz zu der bisher Gblichen Bedienung
fir das CNCT, bei der auf der ZFKS jeweils ein Eingang
direkt auf einen Ausgang zu schalten war, ist dies nun
mit einer REAL-Direktsteuerung geldst. Um aber auch
den Programmaustausch mit dem nationalen Netz zu
gewahrleisten, wurden je 7 Ein- und Ausgange nach der
nationalen ZFKS-Albis bereitgestellt, die Gber die hand-
bediente Video-Schaltstelle laufen und durch das Fach-
personal mit den Anpasselementen der gebrauchlich-
sten Normen bestiickt werden.

Die Integration der IKS im REAL-Netz bietet zusatzlich
den Vorteil, dass Schaltungen ausserhalb der Arbeits-
zeiten automatisch ausgefihrt werden konnen (Fig. 11).

34 Beniitzergruppen und Netzberechtigungen

Das System dient sowohl dem Anbieter wie dem Bendit-
zer von Fernseh-Richtfunkverbindungen. lhnen stehen
dieselben aktuellen Informationen zur Verfugung. Fir
die verschiedenen Bedirfnisse der einzelnen Benltzer-
gruppen ergeben sich auch unterschiedliche Netzbe-
rechtigungen:

Die grosste Benltzergruppe hat die Berechtigung, sel-
ber Auftrage einzugeben und zu mutieren; dies auch fur
Verbindungen, die im Netz bereits geschaltet sind. Es
konnen Informationen Uber reservierte Auftrage, lber
noch verfligbare Verbindungen oder iiber den Zustand
des Ubertragungsnetzes abgerufen werden.

Eine weitere Benltzergruppe ist verantwortlich fur die
Planung, Bereitstellung und den Einsatz mobiler Richt-
funkstrecken und fur deren Einspeisung ins REAL-Netz.
Ihre Auftrage werden provisorisch reserviert und dann
erganzt und quittiert. Ferner verwaltet das System die
Datei der Aussenlbertragungsstandorte, hat also zu
Mutationen von Systemdaten Zugriff.

Wichtigste Benltzergruppe ist das Personal der MZA
Albis, das fur einen reibungslosen Betrieb des REAL-
Systems verantwortlich ist. Ihm obliegen folgende Auf-
gaben:

— Beratung und Betreuung der Benutzer des nationalen
Fernseh-Richtfunknetzes

— Sicherstellung von Qualitdt und Verfligbarkeit des
Fernseh-Richtfunknetzes und des REAL-Fernwirknet-
zes (Stérungseingrenzungen in den REAL-Ubertra-
gungsstrecken)

— Sicherstellung der Rechnerverfligbarkeit und System-
datenverwaltung (Systemmanagement)

— Betrieb des Eurovisionsnetzes (Centre national de
coordination technique, CNCT)

— Schaltung der Fernseh-Mietleitungen und deren na-
tionale Weiterverteilung.

)
r INTERNATIONALE KS
Auswahl Von Uerbunden von »  Uerbindung Nach : Belegung

8§ S-Mod ALBS I S-Mod ALBS I D ALBS I Mess Dem 1 :

W VIEN 1s (01r) LGNO 2s E ALBS I Mess Dem 2 : Ungesich

6 BREG 1s (02r) S-Mod ALBS I 6 BREG 1a (01a)

F FFTM 1s (Nir) LGNO 1s F FFTM 1a (Nia) : 90:00249

N BADN 1s (N2r) BREG 1s (02r) G » N BADN 1a (N2a) : Belegt

M MLNO 1s (S1r) PARS 1s (Wir) M MLNO 1a (Sia)

0 MLNO 25 (S2r) S-Mod ALBS I 0 MLNO 2a (S52a) :

P PARS 1s (W1r) LR GEX 2a (U2a) : Belegt

L LEUK 1s (Eir) S-Mod ALBS I IFGEX 1a (Uia) : Belegt

1 LGNO 1s S-Mod ALBS I 1 ALBS I-ALBS N 1 :

2 ALBS N-ALBS I 2 S-Mod ALBS I 2 ALBS I-ALBS N 2

EBGNUE 2s LEUK 1s (Eir) L » 3 ZRCH da : Belegt

4 ALBS N-ALBS I 4 FFTM 18 (Nir) . 4%2RCH 2a : 90:00245

5 LGND 2s S-Mod ALBS I 5 ALBS I-ALBS N 5

6 ALBS N-ALBS I 6 S-Mod ALBS I 6 ALBS I-ALBS N B

7 ALBS N-ALBS I 7 S-Mod ALBS I 7 ALBS I-ALBS N 7

3 ALBS N-ALBS I 3 : 90:00247 I FGEX_1a (Wia) : 89:00002
\, J
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Fig. 11
Internationale Kreuzschiene
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Fig. 12

Benitzergruppen
@ ™
Systemdaten - Bedienstellen
Bedienstelle Rechner Default Berechtigung
Name Anschluss| Drucker
A|B|C|D|E|F|G|H|I|J(K|L|M|N|O|P|Q|R
HBS TXA1: HBS_PRNT XIX[X|X]|X|X|X
UeBS TXCB: HBS_PRNT XIX[X[X]|X|X|X|X]|X
SRG TXD1: SRG_PRNT XXX
RT44 RTAO: RT44_PRNT X|X|X|X]|X
RT43 RTAO: RT43_PRNT XXX X[X]|X[X]|X|X]|X
NP3 RTAO: NP3_PRNT X|X[X] |X
SYSManager RTAO: HBS_PRNT XXX XX X[X]|X|X|[X[X|X]|X|X|X[X]|X|X
Gruppe 8 RTAO: X
Gruppe. 9 RTAO: X
Gruppe 10 RTAO: X
Zur Erklérung der einzelnen Berechtigungen driicken Sie
% J

Daraus ergibt sich, dass die Terminals HBS und UeBS
der MZA Albis zuséatzlich zu den Netzberechtigungen
auch Zugriffs- und Kontrollmoglichkeiten zum Betriebs-
system erhalten (Fig. 12 und 73).

35 Direktsteuerung und Monitoring

In besonders dringenden Fallen, beispielsweise wenn
sofort eine temporare Verbindung hergestellt werden
muss, sind HBS, UeBS Albis und NBS SRG berechtigt,
diese mit Direktsteuerung zu schalten (Fig. 74). In die-
sem Menu genugt es, einzig Start und Ziel zu spezifizie-
ren; auch hier werden freie Verbindungen vorausge-
setzt. Im Hintergrund des REAL-Arbeitsplatzes befindet
sich eine Monitorwand, auf der internationale Ubertra-
gungen permanent Uberwacht werden kénnen.

Zur Eingrenzung von Ubertragungsfehlern im nationalen
Fernseh-Richtfunknetz, z.B. Unterbriiche oder Ursachen
schlechter Bildqualitat, konnen an beliebigen Punkten
des Netzes stehende Verbindungen abgegriffen und
uber zwei Kontrollmonitore der MZA Albis geschaltet
werden (Monitoring, Fig. 15). Diese Verbindungsarten
haben keine Prioritat, d.h. sie wirden durch regular re-
servierte Verbindungen unterbrochen (ungesicherte
Verbindungen), konnen zur Sicherung aber in einen Auf-
trag umgewandelt werden.

Zum Monitoring ist einzig die Benutzergruppe Albis be-
rechtigt, die auch die Kompetenz hat, die Betriebsart all-
gemein als «manuell», «gemass Auftrag» oder «automa-
tisch» festzulegen.

Systemdaten -
Bedeutung der Berechtigungen

Baedienstellen

A) Benutzer darf eigene Auftrége eingeben/mutieren
B) Benutzer darf fremde Auftrage eingeben/mutieren
C) Benutzer darf eigene Auftrége Schalten/Trennen
D) Benutzer darf fremde Auftrége Schalten/Trennen
E) Benutzer darf Schalten/Trennen bei Generell Manuell
F) Benutzer darf Monitoring benutzen

G) Benutzer darf IKS benutzen

H) Benutzer darf Direktsteuerung benutzen

I) Benutzer darf Alarmzusténde ansehen

J) Benutzer darf ZFKS umschalten REMOTE/LOCAL

K) Benutzer darf Protokolle ansehen

L) Benutzer darf Protokolle mutieren

M) Benutzer darf Au-Standortdaten mutieren

N) Benutzer darf Systemdaten ansehen

0) Benutzer darf Systemdaten mutieren

P) Benutzer darf Geschichtsschreibung ansehen

Q) Benutzer darf Telex verschicken

R) Benutzer darf ins Betriebssysten

2uriick mit : FGISVITelaloYcTebd

Fig. 13
Netzberechtigungen
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Fig. 14
Menii Direktsteuerung

( N
DIREKTSTEUERUNG
VON: Nornm NACH: Norn
" LGND 1s ZRCH_3all
Uerbindung schalten mit: [HER Uerbindung trennen mit:
Auftrag Meldung Uerbindung von Verbindung nach
Ungesichert geschaltet ZRCH 1s GNUE 2a
89:00433 Zum Schalten Ubergeben ZRCH 1s GNUE 2a
89:00433 | Auftrag ist geschaltet. ZRCH 1s GNVE 2a
zuruck nit : (RSN |
. S

4 Neuer Schalt- und Kontrollraum
im Richtfunkzentrum Albis

41 Der Schaltraum in seinem Umfeld

Im Zusammenhang mit der Einfuhrung des REAL-Sy-
stems wurde auch die Ablésung des aus dem Jahre 1963
stammenden Schaltraumes unumganglich, da dieser
dem stetig steigenden Bedarf an internationalen Fern-
sehubertragungen lber Richtfunk und Satellit nicht
mehr genligte. Dabei zeigte sich rasch, dass eine um-
fassende Erneuerung nur durch einen Neuaufbau aus-
serhalb des bestehenden Schaltraumes moglich war.
Der Betrieb musste wahrend der gesamten Bauphase
normal gewahrleistet werden, und das Betriebspersonal
durfte in seiner meist hektischen Arbeit nicht gestort
werden. Die Einflihrung des REAL-Systems beeinflusste
die Gestaltung des neuen Schaltraumes sehr stark. Er-

ste Vorstudien fir die Gestaltung gehen auf das Jahr
1980 zurtick. Das neue Projekt verfolgt folgende Ziele:

— Optimierung der technischen Installationen

— bei gleichem Personalbedarf Handlungsspielraum fiir
neue und wachsende Aufgaben schaffen

— durch verbesserte Ergonomie das Wohlbefinden des
Personals fordern, dessen Gesundheit schiitzen und
die Arbeitsqualitat verbessern

— der alte CNCT-Schaltraum (Fig. 16) bleibt als Ganzes
bestehen, bis der neue Senderaum geprift und in Be-
trieb genommen ist.

Fur den neuen Schaltraum konnte nur der vorhandene
Biroraum im siebten Obergeschoss in Frage kommen.
Als Ersatz fur die Zeit des Umbaus wurde vor dem Ein-
gang des Nebengebaudes, ausserhalb der Station, eine

4 R
MONITORING
Phys. Start Signal Eingabe Monitor
S-Mod ALBS I S-Mod ALBS I GNUE 1s ALBS I Mess Dem 1
VIEN 1s (01r) WIEN 15 (D1r) |
AUE CHUR UZNA=BAEN 1 s e ALBS N Mess Dem 1
S-Mod ALBS N S—Hod ALHSENS = IR s e ALBS N Mess Dem 2
Signal schalten : Signal trennen :
Zurtick nit : |
\ J
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Fig. 15
Menii Monitoring
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Fig. 16
Alter Schaltraum mit Monitorwand

-Holzbaracke aufgestellt. Weiter wurde ein kontinuierli-
ches Zusammenwachsen der verschiedenen Gerate und
der unzahligen Kabelverbindungen in einem vorgegebe-
nen Zeitrahmen angestrebt. Die Umschaltung auf den
neuen Schaltraum (Fig. 17) bildete einen wichtigen Mei-
lenstein im Projekt REAL. Nach Inbetriebnahme der
neuen Anlage wurde der alte Schaltraum freigestellt und
in ein zeitgemass errichtetes Bliro umgestaltet.

42 Die Monitorwand

Die internationalen Bildleitungen sind, ausgehend vom
Demodulator, permanent an Uberwachungsmonitore
angeschlossen. Sie sind alle in einer Monitorwand ein-
gebaut, gemeinsam mit Kontrollmonitoren fir das natio-
nale und internationale Fernsehen, auf die nach Bedarf
auch verschiedenartige Signale geschaltet werden kén-
nen. Im weiteren enthalt die Monitorwand verschiedene
Felder zur Aufnahme von Computer-Schnittstellen des
REAL-Systems, Audio-und Videoausriistungen, einen
Alarmdrucker sowie einen Alarmmonitor fiir die Stor-
meldezentrale.

43 Die Ergonomie des REAL-Arbeitsplatzes

Von Anfang an wurde grosser Wert auf einen ergono-
misch guten Arbeitsplatz gelegt. Die ganze Arbeitsum-
gebung im Kontrollraum wie die Beleuchtung, Klimati-
sierung, Larmbekampfung sowie die Raum- und Farbge-
staltung wurden dabei einbezogen.

Besonders wichtig fir die Arbeit am Bildschirm ist die
Beleuchtung. Eine genligende Beleuchtungsstarke, eine
ausgeglichene Verteilung der Flachenhelligkeit und vor
allem die Verhitung von Lichtreflexen auf der Glasober-
flache der Bildschirme sind wichtige ergonomische For-
derungen. So wurden zur Verhinderung stérender Spie-
gelungen Polarisationsfilter auf den Bildschirmen mon-
tiert. Dadurch konnten anfanglich vorhandene Stérun-
gen weitgehend eliminiert werden. Das von aussen ein-
fallende Tageslicht wird mit Hilfe von Jalousien ge-
dampft. Die Bildschirme stehen im Zentrum der Anlage.
Der Blick des Uberwachungspersonals ist meistens auf
die Sichtgerate gerichtet. Alle oft benutzten Messgerate

Bulletin technique PTT 10/1990

sind innerhalb eines bestimmten Halbkreises angeord-
net. Feste Abmessungen und Normen liessen sich einer-
seits wegen der unterschiedlichen Bedurfnisse des Be-
dienungspersonals und anderseits wegen der vorgege-
benen Platzverhaltnisse (Fig. 18) nur bedingt anwenden.
Bildschirm, Tastatur und Belege mussen richtig ange-
ordnet sein, Tische und vor allem die Sitzlage miissen
stimmen. So kann sich das Personal mit der neuen
Technik anfreunden. Der moderne, mit Dacobas-Sy-
stembauteilen ausgefihrte Pultbau bietet den Vorteil,
auch spater hinzukommende Gerdate und Kabel pro-
blemlos unterbringen zu kénnen. Zurzeit sind der Com-
puterarbeitsplatz des REAL-Systems sowie verschie-
dene Messgerate, Kreuzschienen, Sprechanlagen und
Monitore eingebaut.

44 Der Computerraum und die Klimaanlage

Der Computerraum und die Klimaanlage befinden sich
im achten Obergeschoss. Die raumliche Trennung wirkt
sich vorteilhaft auf den Gerduschpegel des Schaltrau-
mes aus. Die Klimaanlage unterhalt einerseits eine kon-
stante Temperatur im Computerraum und sorgt ander-
seits fir ein angenehmes Klima ohne Zugluft im Schalt-
raum.

5 Inbetriebnahme

51 Vorbereitungen

Das REAL-System schaltet auf den ZF-Kreuzschienen
einzig die Koppelpunkte und verbindet auf diese Weise
die Strecken zwischen einer Start- und einer oder meh-
reren Zielleitungen. Wegen dem Einbezug der ZFKS
mussten besonders fur die betroffenen Richtfunkstrek-
ken umfangreiche Vorbereitungen in den ZF-Planen ge-
troffen werden. Bei allen ZFKS-Ausgangen wurden au-
tomatische Entzerrverstarker flir den Ausgleich der ZF-
Pegel und Frequenzgange eingebaut. Fir die Fernbedie-
nung der ZFKS (mit 1200 Bd tUber Fernwirknetz) wurden
RS-232-Steuerschnittstellen mit zugehoérigen Protokol-
len im ASCII-Code entwickelt. Schliesslich wurden auch
die Alarmschnittstellen fir die ZFKS und Richtfunkstrek-

Fig. 17
Neuer Schaltraum
Hauptbedienstellen (HBS) mit Monitorwand
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Fig. 18
Grundriss des neuen
Schaltraumes

Kabetzufuhr

Pultfisse

ken hergestellt. Vor den Vortests und Abnahmen an den
Peripherien wurde das Fachpersonal der Fernmelde-
kreise fiir die Installation und die Bedienung der ZFKS
ausgebildet.

Um in der Ubergangsphase den manuellen Betrieb nicht
zu storen, waren einige Kabelprovisorien und Kunst-
schaltungen nétig; so konnten zusammen mit dem
Fachpersonal die Einzel- und Integrationstests mit dem
installierten Rechner durchgefiihrt und das ganze Netz
ohne nennenswerte Storungen in den automatischen
Betrieb geschaltet werden.

Bei der Software-Entwicklung wurden die Erfahrungen
aus dem manuellen Betrieb bericksichtigt. Zur Vorbe-
reitung auf den automatischen Betrieb wurde das Perso-
nal zur Systembetreuung und Terminalbedienung aus-
gebildet. Nach den Integrationstests wurde ein Probe-
betrieb zur Uberpriifung aller Betriebsparameter durch-
gefuhrt.

52 Neue Betriebsphilosophie

Es war ein einhelliger Grundsatzentscheid aller beteilig-
ten Benutzer, den Fernseh-Reportagebetrieb zu automa-
tisieren. Diesem Umstand hatten sie auch im Probebe-
trieb Rechnung getragen. Gewisse Bedienungskriterien
wurden anfanglich eher als schwerféllig empfunden; mit
zunehmender Vertrautheit in der Bedienung wurde ihre
Zweckmassigkeit jedoch eingesehen. Die Komplexitat
des Systems erforderte nach einer Anlaufzeit einige
Software-Anpassungen. Weitere werden mit Blick auf
kinftige betriebliche Bedirfnisse auf ihre Zweckmassig-
keit Gberpruft.

390

53 Einbezug des mobilen Fernseh-
Reportagebetriebes

Fernseh-Aussenibertragungen kénnen von vorbereite-
ten Audio/Video-Einspeisestellen aus autonom in ein
Fernsehstudio geleitet werden. Sollen dagegen an ei-
nem beliebigen Standort in der Schweiz Ubertragungen
vorbereitet werden, werden die Verbindungen durch
Eingabe von Postleitzahl oder Flurnamen mit dem Attri-
but «Mobil» provisorisch reserviert. Diese Auftrage
mussen nach Zweckmassigkeit der Einspeisestelle tiber-
pruft, wenn notig geandert und quittiert werden. Der
REAL-Rechner enthalt eine erweiterte Datei aus dem
PLZ-Verzeichnis. Wo keine Einspeiseinformationen vor-
handen sind, missen diese mit dem Personal der mobi-
len Equipen abgeklart werden.

54 Ausscheidung von bedarfsweisen
Fernseh-Richtfunk-Teilstrecken

Zur Verstarkung der internationalen Fernseh-Mietleitun-
gen wurde eine Anzahl Ersatzleitungen erstellt, die von
den PTT-Betrieben verwaltet werden. Da sie bei Bedarf
anderen Benitzern zur Verfliigung gestellt werden kon-
nen, sind sie ebenfalls Giber die Kreuzschienen im natio-
nalen Netz gefihrt.

6 Schlussbetrachtungen

Im Vergleich zum bisherigen Interstudio-Reportagebe-
trieb stellt das REAL-System einen grossen Schritt zur
Automation dar. Beim Projektbeginn war noch kaum die
Rede von Normierung der Netzverwaltung. Inzwischen
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wurden die CCITT-Empfehlungen M.30 ausgearbeitet,
die den REAL-Systemparametern sehr ahnlich sind. Eine
Forderung nach entsprechender Anpassung an diese
Empfehlung zeichnet sich insofern ab, als das REAL-
System mit dem in Entwicklung stehenden ZELEBES-
System (Zeitleitungs-Bewirtschaftungssystem) vernetzt
werden soll. Hiefur sowie um dem laufend wachsenden
Bedarf an Netzverwaltungsfunktionen gerecht zu wer-
den, haben die PTT-Betriebe mit der Generalunterneh-
mung einen Software-Servicevertrag abgeschlossen.

Abkiirzungsverzeichnis

BFS:
DEC:
FLS:
HBS:
KVS:
MZA:
NBS:
NF:
RESY:
SRG:
TV:
UeBS:
VERKO:

ZF:
ZFKS:

ZELEBES:

Betriebsfiihrungssystem

Digital Equipment Corporation
Fernwirkleitstelle Albis
Hauptbedienstelle
Kreisverarbeitungsstelle im BFS-System
Mehrzweckanlage

Nebenbedienstelle

Niederfrequenz

Reservationseinheit

Schweiz. Radio- und Fernsehgesellschaft
Television (Fernsehen)
Uberwachungsbedienstelle
Verwaltungs- und Kontrolleinheit
Zeitleitungs-Bewirtschaftungssystem
Zwischenfrequenz
Zwischenfrequenz-Kreuzschiene
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1 1 /90 Hugli P. Die Entwicklung von Richtfunkantennen bei den PTT-Betrieben

Roosli P. Die Familie der elektronischen Teilnehmervermittlungsanlagen ECONOM

La famille des équipements électroniques de commutation d’abonnés ECONOM

Poretti A. Der Ingenieur im Wirtschaftsgeschehen
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