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Moderne Vermittlungstechnik in mobilen Netzen

Der Aufsatz erldutert Aufbau und Funktion
mobiler Wéhlvermittlungsanlagen in einem
takischen Fernmeldenetz und beschreibt
die Zusammenhénge von Einsatzbedingun-
gen, Netzstruktur, Einrichtungen, Wegeaus-
wahlverfahren, Signalisierung und zentra-
ler Netziiberwachung

Einleitung

Héchste technische Reife der automati-
schen Fernmeldevermittlungstechnik im
zivilen Bereich sowie neue militdrische
Flhrungsforderungen setzen der bis heute
in der deutschen Bundeswehr praktizierten
manuellen Vermittlungstechnik ein Ende.
Mobilitdt in Nachrichtennetzen, bisher
praktisch gleichbedeutend mit Funktech-
nik, ist heute auch in den sogenannten
drahtgebundenen Nachrichtennetzen még-
lich.

Die Forderungen nach Mobilitat, das heisst
schnellstmoéglicher Aufbau eines Nachrich-
tennetzes oder haufige Aenderungen be-
stehender Netze, hohe Verfiigbarkeit der
Vermittlungs- und Uebertragungseinrich-
tungen auch unter schwierigen Umweltbe-
dingungen sowie Aufbau einer vom Teil-
nehmer selbst gewahlten Verbindung in
Sekundenschnelle auch bei Teilzerstdrung
des Netzes und ohne Kenntnis dariber,
wo sich der gewiinschte Teilnehmer ge-

meisten von uns nicht oder nur schwer
versténdlich. Es sollte endlich der Schritt
gelingen, Teile dieses Materials auch fir
uns Jugendliche transpartent zu machen.

Die Armee braucht sich nicht selber zu
rechtfertigen, sie muss von den Biirgern
gerechtfertigt werden.

Die Armee ist Selbstzweck, sondern Mit-
tel zum Zweck! Ihr Auftrag wurde ihr vom
Volk gegeben. Es ist demnach auch an
ihm, die Armee zu verteidigen.

Abschliessend méchte ich noch kurz auf
einen Gedanken zuriickgreifen, den ich
kurz vorher gedussert habe: ...Wie un-
sere Armee in zehn Jahren gegliedert sein
wird, welche Waffen sie besitzt, sind in
der Tat wichtige Fragen. Sie verblassen
jedoch génzlich vor der Frage, ob unsere
Armee in zehn Jahren noch einen morali-
schen Kampfwert besitzt. Die Militarge-~
schichte kennt viele Beispiele von Heeren,
die vorzuglich ausgeristet waren, aber kei-
nen gentgenden Kampfwert besassen. Die
Geschichte kennt aber auch Falle, wo
sich schwach ausgerustete, aber mit ei-
nem unbéandigen Siegeswillen beseelte Ar-
meen auch gegen machtigste Gegner
durchzusetzen vermochten. Hoffen, wir,
sollte einmal der Ernstfall eintreten, un-
sere Armee zu den letzteren gezadhlt wer-

den kann! Christoph Schmitter
Forum Jugend und Armee Bern

rade befindet, sind fiir eine bewegliche
Kampfflihrung unabdingbar.

All dies kann durch die Anwendung mo-
derner Vermittlungstechniken bei gleich-
zeitiger Weiter- bzw. Mitverwendung vor-
handenen militdrischen und zivilen Poten-
tials geboten werden. Besonders letzteres
bedeutet, dass auf wirtschaftliche Weise
neben normalen Kabelverbindungen auch
Richtfunkstrecken fiir Frequenz- und Zeit-
multiplexiibertragung in beliebiger Mi-
schung in das Netz einbezogen werden
kénnen und dass die Anschlussméglich-
keit analoger und digitaler Funknetze ge-
waéhrleistet ist. Die Vermittlungseinrichtun-
gen sollten daher die Verbindungen ana-
log durchschalten, wobei in der Regel der
in der Fernsprechtechnik Ubliche Einheits-
kanal nach CCITT (300...3400 kHz) ver-
wendet wird. Moderne Koppelfelder sind

Netzgestaltung

Die Struktur eines solchen Nachrichten-
netzes (Abbildung 1) ist zweckmdassiger-
weise nicht mehr hierarchisch dem Be-
fehlsverlauf entsprechend oder nach geo-
graphischen Gegebenheiten gegliedert,
sondern soll aus nur wenigen Netzebenen
bestehen. Vorteilhaft ist eine Endebene,
innerhalb der die Mehrzahl der Teilneh-
mer an Endvermittlungen (a in Abb. 1) an-
geschlossen ist sowie eine alle Endein-
richtungen verbindende Fernverkehrsebe-
ne, in der Knotenvermittiungen (b in Abb.
1) gitterférmig miteinander verbunden
sind und in der sich die Verkehrsfliisse
den wechselnden Erfordernissen und den
Netzgegebenheiten selbttatig anpassen.

Grundsatzlich bietet diese Struktur eine
hohe Wahrscheinlichkeit der Verbindungs-
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Abb.1 Grundstruktur eines mobilen Nachrichtennetzes

jedoch auch fiir breitbandige Durchschal-
tung geeignet.

Ein Nachrichtennetz, das diese Bedingun-
gen erflllen soll, erfordert besondere Ei-
genschaften seiner einzelner Netzkompo-
nenten.

Das im folgenden beschriebene Nachrich-
ten-Vermittlungssystem wurde hinsichtlich
Netztstruktur, Wegeauswahlverfahren, Sig-
nalisierung, Numerierung und Vermittiungs-
einrichtungen speziell hierfiir entwickelt.
Es bietet darliber hinaus mit vielen seiner
Leistungsmerkmalen die Mdglichkeit, auch
stationar eingesetzt zu werden, wenn die
Fluktuation in Verkehr und Netzstruktur
nicht gegeben ist, aber eine hohe Verfiig-
barkeit aller Verbindungsmoglichkeiten bei
héchster Uebertragungsqualitat gefordert
wird.

findung und die erforderliche Resistenz
gegen aussere Einflisse. Hierbei werden
insbesondere in den Fernvermittlungen
Prinzipien angewendet, die neben der Auf-
nahme einfacher Teilnehmerwahl ein lei-
stungsfahiges Signalisierungsverfahren in
der Fernebene steuern und grosse Infor-
mationsmengen von und zu zentralen Fih-
rungsstellen (¢ in Abb. 1) vermitteln kon-
nen. Einfache Adaptionen an unterschied-
liche Schnittstellenbedingungen ermdogli-
chen die Zusammenschaltung mit tech-
nisch gleich- oder andersartigen Netzen zu
Netzverbanden und den automatischen
Uebergang zwischen diesen Netzen.

Geringe Anforderungen an das Bedien-
personal und leichtes Erlernen der wich-
tigsten Handhabungen sowie eine Sicher-
heitsphilosophie, die auf schnell und leicht



austauschbaren Einheiten sowohl im Netz
als auch in den Vermittlungs- und Ueber-
tragungseinrichtungen basiert, sind weite-
re wichtige Forderungen.

Methoden des Verbindungsausbaues

Die Forderung nach einem schnellen und
sicheren Verbindungsaufbau in einem
Wahlnetz bei gleichzeitiger weitgehender
Anonymitat des Standortes des gewlnsch-
ten Teilnehmers bedingt ein besonderes
Wegeauswahl- und Signalisierungsverfah-
ren. Dabei muss beachtet werden, dass
die militdrischen Einheiten, die den End-
vermittlungen bzw. den daran angeschlos-
senen Endeinrichtungen zugeordnet sind,
eine bestimmte, einmal festgelegte Ruf-
nummer haben sollen, unabhéngig davon,
an welcher Knotenvermittlung sie gerade
angeschlossen sind.

Grundsatzlich bieten sich dafiir zwei ver-
schiedene Methoden an, namlich

a) das Suchen eines freien Verbindungs-
wegs durch Leitweglenkung und

b) die freie Zielsuche im gesamten Netz.

Bei Anwendung des ersten Verfahrens
muss unter den oben angefihrten Sonder-
bedingungen in jeder Knotenvermittiung
ein Speicher enthalten sein, in dem jede
Teilnehmernummer mit ihrem augenblick-
lichen Standort eingetragen ist. Weiterhin
mussen die Standorte der Knotenvermitt-
lungen und die verschiedenen Wegealter-
nativen zwischen diesen gespeichert sein.
Auf Grund dieser sogenannten Netzbild-
speicher kann bei Eintreffen eines Verbin-
dungswunsches in jedem Knoten gezielt
der gunstigste Weg durchgeschaltet wer-
den. Das Verfahren der Leitweglenkung
setzt demach voraus, dass die erwéhnten
Netzbildspeicher jederzeit den augenblick-
lichen Stand représentieren. Jede Aende-
rung im Netz muss sofort jeder Knotenver-
mittlung mitgeteilt werden, und es muss
sichergestellt sein, dass alle Aenderungs-
mitteilungen in jedem Knoten auch voll-
stédndig und richtig ankommen.

Da in einem mobilen Netz fiir eine beweg-
liche Kampffiihrung mit haufigen Anderun-
rungen zu rechnen ist, wiirde eine solche
Methode eine hohe Blindbelastung der
Nachrichtenwege bedeuten. Deshalb wird
fir das Netz der deutschen Bundeswehr
das Verfahren der freien Zielsuche ange-
wendet.

Prinzip der Zielsuche

Ein Teilnehmer einer Endvermittlung, der
eine Verbindung zu einem Teilnehmer in
einem anderen Endvermittlungsbereich
wiinscht, erreicht durch Wahl einer Ver-
kehrsausscheidungsziffer die Knotenebene
und damit «seine» Knotenvermittlung. Von
dieser wird die nachfolgend gewahlte sie-
benstellige Rufnummer — vierstellige Num-
mer der Endvermittiung und dreistellige
Teilnehmernummer — aufgenommen. Jede
Knotenvermittiung enthalt einen Speicher,
in den die Nummern der unmittelbar an
sie angeschlossenen Endvermittlungen so-

wie der direkt angeschlossenen Teilneh-
mer eingeschrieben wurden. Sie kann da-
her nach vollstandig aufgenommener Wahi
prifen, ob die gewilinschte Endvermittiung
in ihrem Knotenbereich liegt. In jedem
Fall stellt die Steuerung der Knotenvermitt-
lung eine «Suchmeldung» zusammen, die
neben der Nummer des gewilinschten Teil-
nehmers die eigene Absenderangabe, eine
laufende Nummer, die Angabe der Priori-
tat des rufenden Teilnehmers und ahnli-
ches enthélt. Diese Suchmeldung wird zu
allen benachbarten Knotenvermittiungen —
im weiteren KV genannt — gesendet, die
ihrerseits priifen, ob die gesuchte Endver-
mittlung an sie angeschlossen ist. Wenn
dies nicht der Fall ist, geben sie die Such-
meldung in alle Richtungen weiter, mit
Ausnahme derjenigen, aus der die Mel-
dung eingetroffen ist. Auf diese Art und
Weise verbreiten sich die Suchmeldungen
lber das ganze Netz, wobei jede pro KV
nur einmal verarbeitet wird. Trifft ein Mel-
dung ein zweites Mal ein, so wird sie nicht
mehr beachtet.

Bei einer Knotenvermittlung, der Ziel-KV,
wird die Prifung auf Anschluss der ge-
wilinschten Endvermittlung positiv verlau-
fen. Sie belegt daher eine Leitung zu die-
ser Endvermittlung und teilt ihr die drei-
stellige Teilnehmernummer mit, die bei an-
wesendem und freiem Teilnehmer positiv
quittiert wird. Als Folge davon sendet die
Ziel-KV eine auf die entsprechende Such-
meldung bezogene «Rickmeldung» zu der
Nachbar-KV, von der sie diese Suchmel-
dung das erste Mal erhalten hat. Ausser-
dem stellt sie die Verbindung von der End-
vermittlung Uber die Ziel-KV zur Nachbar-
KV her.

Die Nachbar-KV sucht in einem Speicher
die zu der eingetroffenen Rickmeldung
passende Suchmeldung (Kennzeichen sind
die Nummer der Ursprungs-KV und die
laufende Nummer), bestimmt damit die
Richtung, in der die Rickmeldung weiter-
gesendet wird und schaltet ebenfalls die
Verbindung durch. Dies geschieht in allen
Knoten langs des gespeicherten Weges bis
die Rickmeldung an der Ursprungs-KV an-
gelangt ist. Diese gibt dann uber den her-
gestellten Sprechweg eine «Durchschalte-
quittung»; erst dann erhalt der gesuchte
Teilnehmer den Ruf und der rufende Teil-
nehmer den Freiton.

Die in allen anderen Knotenvermittiungen
erfolglosen Suchmeldungen werden nach
einer gewissen Zeit automatisch wieder
geldscht.

Im Mittel fuhrt bei diesem Verfahren die
Verbindung Uber den kirzest méglichen
Weg, weil Uber diesen die Laufzeit der
Meldung ein Minimum ist. Ist der kiirzeste
Weg aber belegt oder ein Blindel gestort,
wird in jedem Fall ein anderer vorhande-
ner und freier Weg gefunden. Das heisst,
dass das Zielsuchverfahren die maximale
Wahrscheinlichkeit fiir einen erfolgreichen
Verbindungsaufbau bietet.

Besondere Leitungsfiihrungen, die im Inter-
esse einer hohen Verfiigbarkeit bzw. Uber-

lebenswahrscheinlichkeit vorgesehen wer-
den koénnen, wie z. B. Doppelabstiitzung
einer Endvermittlung an zwei Knotenver-
mittlungen, sind in dem Verfahren ebenso
berlicksichtigt, wie Mehrfachteilung einer
Endvermittlung bei gleichbleibenden End-
vermittlungsnummern oder eine momen-
tane Umzugsphase einer Endvermittlung
oder eines Teilnehmers. Durch Rufnum-
merumwertung in einer KV lassen sich so-
gar Teilnehmer einer Endvermittlung an
eine andere anschliessen.

Uebertragungsverfahren
und Uebertragungsgeschwindigkeit

Die Uebertragung einer Ziffernfolge von
der End- zur Knotenvermittlung geschieht
mit der Geschwindigkeit, mit welcher der
rufende Teilnehmer wahlt. Die Uebertra-
gungsgeschwindigkeit innerhalb  eines
Knotennetzes (Fernverkehrsnetzes) muss
erheblich héher liegen, weil andernfalls
die Zeit zwischen Wahlende und Durch-
schaltung der Verbindung zu lange wiirde.
Deshalb werden die Mittel der Datentiber-
tragung (Modems) eingesetzt, die eine Da-
tenlbertragungsgeschwindigkeit von 1200
bit/s zulassen.

Jedem Fernbiindel zu einer Nachbar-KV ist
ein Modem zugeordnet, der, wie jede an-
dere Leitung des Biindels, fest an einen
Eingang der KV angeschlossen ist. Ueber
das Koppelfeld wird einer der Sprechka-
nile des Biindels mit dem Modem verbun-
den und damit zum Signalisierungskanal.
Alle andern Kanéle stehen fiir Fernsprech-
verbindungen zur Verfliigung. Falls der letz-
te freie Kanal belegt wurde, und eine wei-
tere Anforderung liber dieses Biindel vor-
liegt, werden die Modems der beteiligten
Knotenvermittlungen abgeschaltet und die-
ser Kanal auch zur Gesprachsdurchschal-
tung verwendet. Ein Verlust tritt dadurch
nicht auf, denn weitere Suchmeldungen
kénnten sowieso nicht zu einem Verbin-
dungsaufbau liber dieses Biindel flhren.
Sobald ein Kanal wieder frei wird, schal-
ten sich die Modems nunmehr an diesen
an und benitzen ihn als Signalisierungs-
kanal.

Beziiglich der Weitergabe von Such- und
Riickmeldungen sind beide Knoten gleich-
berechtigt. Die Uebertragung geschieht ab-
wechselnd.

Nach dem Eintreffen einer vollstandigen
Wabhlziffernfolge wird in einem Ursprungs-
knoten eine Suchmeldung generiert und
mit einer festen Blocklange von 82 bit ein-
schliesslich zehn Datensicherungsbits (zy-
klischer Code) zu den Nachbarknoten
Gbertragen. Dort wird der Datenblock auf
seine Richtigkeit Uberpruft und quittiert.
Im Fehlerfall wird der Block ein zweites
Mal Ubertragen.

Bei Planungswerten von 40 Knotenvermitt-
lungen, 300 Endvermittiungen und etwa
5000 Teilnehmern fiir ein Netz ergeben
sich bei 6 Bindeln pro Knotenvermittiung
etwa je 30000 Suchmeldungen kommend
und gehend pro Stunde und Knoten, d. h.
je Blindel 10000 Meldungen pro Stunde.
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Hiermit ist jeder der 6 Signalisierungs-
kanale nur zu 35 % belastet.

Durch die hohe Dateniibertragungsge-
schwindigkeit und die kurze Bearbeitungs-
zeit in den rechnergesteuerten Knotenver-
mittlungen ergibt sich fiir den Beniitzer
eine Verbindungsaufbauzeit von 2...6 s
— gerechnet nach Wahlende. Sie ist im
wesentlichen nur von der Ausdehnung des
Netzes abhéngig.

Die Vermittlungseinrichtungen

Den beiden Aufgaben Endverkehr und In-
ternverkehr in der Endebene einerseits
und Fernverkehr in der Knotenebene an-
dererseits entsprechend wurden zwei Ty-
pen von Vermittlungseinrichtungen entwik-
kelt: Eine 2-Draht-Endvermittlung (Abb. 2)
— zur Unterscheidung von den bisherigen
Handvermittlungen auch Feldwé&hlvermitt-
lung genannt — und eine 4-Draht-Knoten-
vermittlung (Abb. 3). Beide sind sowohl
konstruktiv als auch beziiglich der Funk-
tionseinheiten in Koffern modular geglie-
dert und lassen sich hinsichtlich der An-
schlusszahl in weiten Grenzen variieren.

Abb.2 Endvermittlung fiir 36 Anschliisse
mit Vermittiungsplatz

Die Durchschaltung des Fernsprech-Ein-
heitskanals geschieht Gber miniaturisierte,
hermetisch abgeschlossene gasgeschiitzte
Kontakte. Sie gewshrleisten nicht nur die
Durchschaltung analoger Nachrichten mit
bester Uebertragungsqualitat, sondern es
ist auch durch ihre ausgezeichneten Breit-
bandiibertragungseigenschaften der mdog-
licherweise in Zukunft kommenden digita-
len Informationsiibertragung Rechnung ge-
tragen.

Wéhrerd fiir die Knotenvermittlung zur Be-
wéltigung der weitreichenden Fernver-

kehrsaufgaben eine Rechnersteuerung ge-

Abb. 3 Knotenvermittlung fiir 128 Anschliisse mit zwei Rechnern und Aufsichtsplatz

wahlt wurde, erhielt die Endvermittlung
eine einfache elektronische Zentralsteue-
rung.

Durch die Verwendung integrierter Schalt-
kreise, Steckbaugruppen und moderner
Verdrahtungstechnik sowie mit den ge-
wéhlten vermittlungstechnischen Prinzipien
entsprechend beide Vermittlungen dem
neuesten Stand der Technik.

Als Betriebsspannung kdénnen wahlweise
220 V Wechselstrom oder 24 V Gleich-
strom verwendet werden. Gegen Ausfall
ist Pufferbetrieb aus einer Batterie ge-
wahrleistet.

Die 2-Draht-Endvermittlung (Abb. 4)

Von einer zentralen elektronischen Steue-
rung (STK) kénnen bis zu 6 Netzwerkkoffer

(NWK) gesteuert werden, von denen jeder
36 beliebig mit Teilnehmern oder mit Lei-
tungen beschaltbare: Eingdnge hat. Damit
sind Vermittlungen mit 36 bis 216 Ein-
gangen realisierbar. Teilnehmernummern,
Berechtigungen und Hinweise (z.B. «Teil-
nehmer nicht angeschlossen») werden mit
vielpoligen Kleinstschaltern an den Front-
platten der Nerzwerkkoffer manuell zuge-
ordnet. Die Bedienung dieser Schalter ob-
liegt einem Operator, dem auch ein Hilfs-
vermittlungsplatz (HPK) zur Verfigung
steht, mit dem er vermitteln und Auskunft
erteilen kann. Fir Priufzwecke bei der War-
tung oder im Fehlerfalle steht ferner ein
Prifkoffer (PRK) zur Verfligung. Zum An-
schluss an 24 V sind fir den Maximalaus-
bau einer Endvermitlung zwei Sekundar-

TLN
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KV ]
1 36

LT

NWK
1

L

NWK
2

HPK

SFK

STK

N [ N B AN B —

. 216
N
NWK NWK
3 6
SFK
STK
a«————| PRK

Abb. 4 Struktur der Endvermittiung

HPK Hilfsplatzkoffer
HVY  Handvermittlung
KV  Knotenvermittlung

NWK Netzwerkkoffer
PRK Priifkotffer
SFK Sekundérstromversorgung

STK Steuerungskoftfer
TLN Teilnehmer



stromversorgungskoffer (SFK) erforderlich.
Neben Teilnehmern und Leitungen zu Kno-
tenvermittlungen in beliebiger Zahl und
Mischung koénnen auch herkémmliche
Handvermittlungen angeschlossen werden.
Sie bendtigen hierzu einen Wahlzusatz.
Die Endvermittlung ist fir 0,08...0,16 Erl
Verkehr pro Teilnehmer und als 36er-Ein-
heit fur acht gleichzeitige Verbindungen
(intern oder extern) dimensioniert. Jeder
weitere Netzwerkkoffer bringt wiederum 8
Verbindungsséatze, die allen Teilnehmern
zuganglich sind und somit steigende Ver-
kehrsleistung ergeben.

Als besonderes Leistungsmerkmal sei er-
wahnt, dass sich priorisierte Teilnehmer
automatisch auf bestehende Verbindungen
aufschalten kénnen. Vor der Aufschaltung
haben sie etwa 5 Sekunden Zeit zu ent-
scheiden, ob eine Aufschaltung erfolgen
soll oder ob sie die Verbindung auslésen
und spater erneut wahlen wollen. In wei-
teren Sonderfallen steht den Prioritatsteil-
nehmern der Operator am Hilfsvermitt-
lungsplatz zur Verfligung. Er kann auch
Verbindungsséatze und, Leitungen zur Kno-
tenebene freischalten oder sperren.

Die 4-Draht-Knotenvermittlung (Abb. 5)

Obwohl speziell fir den Fernverkehr kon-
zipiert, erfiillt diese Vermittlung zusatzlich
auch alle Funktionen einer Endvermittlunag.
Sie hat eine speicherprogrammierbare
Rechnersteuerung (REK), von der bis zu 8
Netzwerkeinheiten (NWK) mit je 32 Eingan-
gen gesteuert werden. Eine Knotenvermitt-
lung ist damit bis auf 256 Eingdnge erwei-
terbar. Alle Eingédnge kénnen beliebig mit
Fernleitungen, Leitungen zu End- und zu
Handvermittlungen sowie mit Teilnehmern
beschaltet werden. lhre Kennung und Zu-
ordnung zu den Eingédngen erfolgt durch
Dateneingaben von der Tastatur des Auf-
sichts- und Vermittlungsplatzes (APK) oder
von einem Fernschreiber aus in den An-
schluss-Speicher des Rechners. Der An-
schluss von 2-Draht-Leitungen oder Teil-
nehmern erfolgt tber Vorsatzkoffer (VOK),
in denen eine 4-Draht-/2-Draht-Umsetzung
vorgenommen wird.

Der Aufsichtsplatz sowie die Modems
(MDK) fur die Fernsignalisierung sind mit
ihren NF-Eingadngen an das Koppelfeld an-
geschlossen und werden lber einen Lei-
tungsverteilerkoffer (VTK) von der Zentral-
einheit gesteuert.

Kernstlick der Zentraleinheit ist ein spe-
ziell fur militdrischen Einsatz entwickelter
Rechner. Er hat einen Datenspeicher, in
den von aussen die Beschaltungsdaten
und aus dem Rechner selbst die Momen-
tandaten eines jeden Gesprachs eingege-
ben werden. In einem Programmspeicher
ist der folgerichtige Ablauf aller Steue-
rungsvorschlage fir samtliche Leitungs-
merkmale niedergelegt. Die Software ist
hierzu so organisiert, dass ein Ubergeord-
netes Organisationsprogramm alle vermitt-
lungstechnischen  Grundfunktionen, wie
Abtasten der peripheren Gerate, Zeitlber-
wachungen und Priifroutinen steuert. Die
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Aktivitat liegt bei der zentralen Steuerung,
wéhrend die Peripherie passiv ist.

Die zentrale Steuerung fragt alle An-
schluss-Schaltungen und sonstigen peri-
pheren Geréate zyklisch ab. Wird an den
Abtaststellen im Netzwerk-, Modem- oder
Aufsichtsplatzkoffer eine Aenderung er-
kannt, so wird in der zentralen Steuerung
die dem vorgegebenen Programmablauf
entsprechende Reaktion veranlasst. Der
Rechner findet dabei noch ausreichend
Zeit, Prufroutinen zur eigenen Sicherheit
durchzufihren. Sie sind Bestandteil des
Sicherheitssystems der Knotenvermittiung,
das sich homogen in das Gesamtsicher-
heitssystem des Netzes einfligt.

Gegen Totalausall einer Knotenvermitt-
lung ist ein Zwei-Rechner-Betrieb mit auto-
matischer Umschaltung vom Betriebsrech-
ner auf den Ersatzrechner ohne Unterbre-
chung bestehender Gesprache vorgesehen
Auch dient ein sternférmiges Kabelsystem
zu den Peripherieeinheiten und die Unter-
teilung der Sekundéarstromversorgung SKK
in mehrere Einheiten der Sicherstellung
eines reduzierten Betriebes.

Alarmsignalisierung und Fehleranzeigen
bzw. Ausdruck auf einem Blattschreiber
zeigen dem Operator an, ob er selbst
durch Austausch eines Koffers die Stérung
beheben kann oder ob das Wartungsper-
sonal zur Fehlereingrenzung gerufsn wer-
den muss. In jedem Fall wird die defekte
Einheit gesperrt und kann aus dem Ver-
band geldst werden.

Flr Wartungs- und Diagnosezwecke kon-
nen dann eigene Programme aus einer
Funktionsprifeinrichtung (FPK) in den
Kernspeicher geladen werden, mit deren
Hilfe eine detaillierte Fehlerlokalisierung
moglich ist.

Zentrale Netziiberwachung

Eine bewegliche Kampffihrung unter Ein-
beziehung eines mobilen automatischen
Waéhinetzes bedeutet unter Umsténden
haufige gewollte oder ungewollte Aende-
rungen der Netzkonfiguration bzw. Aende-
rungen in der Beschaffung der Knotenver-
mittlungen. Eine zentrale Leitstelle muss
daher jederzeit liber den Zustand des Net-
zes Informationen einholen koénnen. Diese
Forderungen lassen sich ohne zuséatzlichen
Geréateaufwand erfiillen, weil einerseits im
Anschluss-Speicher jeder Knotenvermitt-
lung die zugehdrigen Beschaltungsdaten,
wie Blindelstdarke zu den Nachbar-Knoten-
vermittlungen, Bindelstdrke zu den ange-
schlossenen Endvermittlungen einschliess-
lich deren Nummern, Art und Zustand der
Leitungen u. a. gespeichert sind, und an-
dererseits Modems zur Dateniibertragung
zur Verfligung stehen.

Die Einrichtung der zentralen Netziiber-
wachung wird Uber eine Modemstrecke an
eine KV angeschlossen. Die abzufragende
Knotenvermittlung wird mit dem normalen
Suchmeldungsverfahren angewéhil, die
Riickmeldung, die ja lédngs der ¢ die

Zielsuche beniizten Signalisieriingskanaie

* Die ubertragungstechnischen

lauft, enthalt nunmehr aber die abzufra-
genden Daten der angewéhliten KV.

Eine solche Rickmeldung hat das gleiche
Format wie normale Suchmeldungen, also
82 bit. Da dieser Block nicht alle abzufra-
genden Daten enthalten kann, wird nach
dessen Eintreffen in der zentralen Netz-
Uberwachung eine Fortsetzungsaufforde-
rung als Quittung an die abzufragende KV
geleitet, nunmehr jedoch liber den bekann-
ten Weg. Die KV sendet darauf den néach-
ste Block.

Eine in die Suchmeldung eingebettete Pro-
grammnummer bestimmt, welche Daten
abgefragt werden sollen. So ist es mog-
lich, z. B. alle Beschaltungsdaten abzufra-
gen, ganz bestimmte Teile der Beschal-
tungsdaten oder auch nur die Aenderun-
gen, die seit der letzen Abfrage aufgetre-
ten sind. Weiter ist es mdglich, die Ver-
kehrswerte pro Fernbilindel abzufragen,
nach denen eine eventuelle Korrektur der
gewahiten Bliindelstarken vorgenommen
werden kann.

Die Signalisierungskanéle werden wahrend
der Uebertragung eines Abfrageprogram-
mes «eingefroren», d. h. sie kénnen wéh-
rend dieser Zeit nicht als Gesprachska-
néle benltzt werden. Zwischen den einzel-
nen Abfrageblocken kénnen trotzdem wei-
terhin normale Such- und Riickmeldungen
zum Verbindungsaufbau Ubertragen wer-
den.

Die abgefangenen und (bertragenen Da-
ten werden bei der Netziiberwachung
blockweise formatiert und mit Uhrzeit er-
ganzt, auf einem Fernschreiber ausge-
druckt. Besondere Vorkehrungen zur Kon-
trolle der Daten auf Vollstédndigkeit, wie-
derholten Abfrage eines Blockes, Unter-
brechung einer Abfrage und a&hnliches
sind getroffen.

Hardwaremaéssig sind die Einrichtungen fir
die zentrale Netziberwachung in einem
tragbaren Koffer untergebracht. Innerhalb
eines Netzes konnen mindestens zwei
Netziiberwachungen unabhéngig voneinan-
der arbeiten.

Erprobung und Ausblick

Alle Komponenten des Vermittlungssyste-
mes wurden nach Fertigstellung von End-
und Knotenvermittlungsprototypen harten
Tests hinsichtlich Stoss, Schock, Vibration,
Feuchtigkeit, Unterdruck und Umgebungs-
temperatur zwischen minus 40 Grad C und
plus 60 Grad C nach den VG-Normen un-
terzogen. Gerate, Konstruktion und Bau-
elemente erfliliten alle Erwartungen.

Parameter
entsprechen den Richtlinien der DBP; die
Schuizmassnahmen nach VDE werden er-
fulit.

In zwei grossangelegten ‘Feldversuchen im
Raume zwischen Miinchen, Niirnberg und
Frankfurt fanden darlber hinaus zweimal
mehrwochtige Erprobungen statt, bei de-
nen Handhabung, Funktionstiichtigkeit und
Sicherheit der Einrichtungen, das Ziel-
auchverfahren und die Datenlibertragung
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Abb. 5 Struktur der Knotenvermittlung

APK Aufsichtsplatzkoffer
EV  Endvermittlung
FPK Funktionspriifkoffer
HV  Handvermittlung

bei der Fernverkehrssignalisierung einge-
hend erprobt wurden. Die Ergebnisse zeig-
ten die volle Einsatzfahigkeit des Systems.
Die Handhabung der Gerate einschliess-
lich Dateneingabe und Datenausgabe am
Aufsichtsplatz durch ungelerntes Personal
ist nach etwa acht- bis vierzehntagiger
Einweisung ohne Schwierigkeiten moglich.
Die Signalisierungskanale fur den Fernver-
kehr wurden durch einen «Suchmeldungs-
generator» mit bis zu 20000 Suchmeldun-
gen je Hauptverkehrsstunde belastet —
das sind 100 % mehr, als vom Verkehr her
notwendig —, ohne dass nachhaltige Aus-
wirkungen im System entstanden. Treten
Suchmeldungen in dieser Anzahl im Netz
auf, so erreichen sie jeden Knoten. Des-
sen Rechnerbelastung betragt dann ein-
schliesslich aller extrem gerechneten
Grundlasten etwa 0,5 Erlang.

Die Qualitdt der Dateniibertragung mit
1200 bit/s ist, wie Messungen an ausge-
dehnten Versuchen mit mehreren Millionen
libertragener Meldungen ergeben haben,
fir die Anwendung in mobilen Netzen sehr
gut.

Das beschriebene Nachrichten-Vermitt-
lungsnetz besitzt mit seinen neuen Sy-
stemkomponenten Leistungsmerkmale, die
in hohem Masse den Erfordernissen neu-
zeitlicher Vermittlungstechniken gerecht

KV Knotenvermittlung
MDK Modemkoffer
NWK Netzwerkkoffer
REK Rechnerkoffer

SKK Sekundérstromversorgung
SFK Sekundérstromversorgung
VOK Vorsatzkoffer
VTK Verteilerkoffer

werden und bietet fiir die Teilnehmer viel-
gestaltigen Komfort.

Um die beschriebene Netzkonfiguration zu
erweitern und noch universeller zu gestal-
ten, sind fir die Zukunft Ergdnzungen ge-
plant, die es ermdglichen, nicht nur Netze
gleicher Technik, sondern auch solche un-
terschiedlicher Technik zusammenzuschal-
ten. Dies geschieht Uber einheitliche, inte-
national fesgelegte Schnittstellen. Ferner
liegt ein Konzept vor, den automatischen
Anschluss von mobilen, wahlfédhigen digi-
talen Funknetzen vorzunehmen, und auch
ist die Einbeziehung von Satellitenverbin-
dungmen sowie die Durchschaltung digita-
ler Informationen vorgesehen.

Autoren:

Dipl.-Phys. Harald Fuhrmann, Telefonbau
und Normalzeit, Frankfurt a. M.

Dipl.-Ing. Glnter Raab, Siemens AG, Zen-
trallaboratorium fur Nachrichtentechnik in
Minchen

Aufsatz aus der Zeitschrift «Wehrtechnik»
Nr. 9/1974. Wir danken dem Verlag Wehr
und Wissen, Darmstadt, fir die Ueberlas-
sung des Nachrucksrechtes.

Ein neuer Waffenplatz fiir
Uebermittlungs-
geratemechaniker in Lyss

Am Nachmittag und Abend des 27. Sep-
tember 1974 war fir die Bevélkerung von
Lyss — und fir Angehoérige und Géaste der
Reparaturtruppen-RS — ein Festtag, und
dies im wahrsten Sinne des Wortes: Fest-
wetter, vorzigliche und prazise Organisa-
tion, gutgelaunte Gaste.

In einem ersten offiziellen Teil erfolgte die
eigentliche Uebergabe der verschiedenen
neuen Gebaulichkeiten an die Truppe. An-
schliessend an das Nachtessen war die
Bevolkerung zu Gast, welche durch Dar-
bietungen der Ortsvereine unterhalten wur-
de. Ein glucklicher Einfall der Organisato-
ren! Wie wichtig sind doch gute Beziehun-
gen der Truppe zu Behérden und Bevélike-
rung.

Der Rundgang durch die eingeweihten
Raume ergab das Bild eines wohlgelun-
genen Werkes. Wer die Entwicklung der
Ausriistung unserer Armee in den letzten
Jahrzehnten aufmerksam verfolgt hat, hat
unweigerlich die gewaltige Technisierung
und Mechanisierung festgestellt. Fir die
Erhaltung der technischen Einsatzbereit-
schaft dieses umfangreichen Materials ist
die Truppe weitgehend selbst verantwort-
lich. Sie verfligt deshalb liber eigene Me-
chaniker, die aus ihrem zivilen Beruf die
technische Grundausbildung schon mit-
bringen, im Militar fir ihren Fachbereich
aber noch speziell weitergebildet werden.
Die neue Anlage auf dem Waffenplatz Lyss
beherbergt nun das Ausbildungszentrum
fir die Uebermittlungsgerdtemechaniker.
Sie kann am besten mit einer eigentlichen
Gewerbeschule verglichen werden.

Die Aufgaben des Gerdtemechanikers

Ueber die Aufgaben und die Ausbildung
eines Geratemechanikers schreibt der
Kommandant der Geratemechanikerschu-
len, Major i Gst Kurt Brun, in einer kleinen
«Festschrift»:

Der ausgebildete Truppenhandwerker wird
als Spezialist fir die Wartung, den Unter-
halt und den Reparaturdienst entsprechend
seiner Ausbildung in einer der drei Repa-
raturstufen eingesetzt. Das Gros dieser
Fachspezialisten wird im Rahmen der er-
sten Reparaturstufe in den Stabseinheiten
der Kamptruppe eingeteilt, wo sie neben
Unterhalts- und Wartungsarbeiten inner-
halb ihrer genau umrissenen Kompetenzen
Reparaturarbeiten an Uebermittiungsge-
raten und an elekronischem Material aus-
fithren. Ein Teil der Mechaniker wird in
den mobilen Materialeinheiten der Heeres-
einheiten eingeteilt, wo ihnen die gleichen
Aufgaben obliegen, wie ihren Kameraden
in der ersten Reparaturstufe. Im Gegensatz
zum Truppenhandwerker der ersten Stufe
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