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Internationales Ziirich-Seminar 1976 iiber Digitale Nachrichtentechnik

An der ETHZ fand vom 9. bis 11. Marz zum vierten Mal das
Zirich-Seminar statt. Schon in den vergangenen Jahren, als die
digitale Verarbeitung analoger Signale, integrierte Nachrichten-
Netze, Quellen- und Kanal-Codierung sowie Ringsysteme die
Hauptthemen bildeten, war das Ziirich-Seminar auf dem besten
Weg, zu einer der wichtigsten europdischen Veranstaltungen auf
dem Gebiet der Nachrichtenverarbeitung und Dateniibertragung
zu werden. Die hohen Erwartungen wurden auch dieses Jahr
erfiillt. An den Prisentationen der 41 Papers und an den Panel-
diskussionen nahmen etwa 600 Wissenschafter und Ingenieure
aus 23 Léandern teil.

In seinen einleitenden Worten zitierte Prof. Moschytz
(ETHZ) W. O. Baker (Prasident der Bell Laboratories), der kiirz-
lich eine «ernste Diskrepanz zwischen dem Heranreifen von
neuem Wissen und dessen sinnvoller Anwendung zur Befriedi-
gung der Grundbediirfnisse unserer Gesellschaft» festgestellt
und die Nutzbarmachung von Forschungsresultaten in der Reali-
sierung neuer technischer Systeme gefordert hatte. Diese Nutz-
barmachung der neuesten Erkenntnisse der Kommunikations-
theorie, der Signalverarbeitung und der Halbleitertechnik bei der
Planung und Realisierung von nachrichtentechnischen Systemen
war denn auch das Hauptthema des diesjahrigen Seminars. Als
Griinde fiir die bis jetzt eher zogernde Verwendung der moder-
nen Theorien und Technologien in Kommunikationssystemen —
im Vergleich etwa zur sogenannten Unterhaltungselektronik oder
zu den Taschenrechnern — wurden die besonderen Schwierigkei-
ten genannt, die sich moglichen bzw. wiinschbaren Anderungen
von Systemen mit nationaler, zum grossen Teil sogar internatio-
naler Verbreitung in den Weg stellen. Es sind dies vor allem
Probleme der Kompatibilitdit mit bestehenden bzw. vorausseh-
baren zukiinftigen Systemen, der Servicefreundlichkeit sowie der
Zuverlassigkeit und langen Lebensdauer.

Die Vortrige des Seminars waren folgendermassen gegliedert:
Channel Banks, Multiplexing und drahtgebundene Ubertragung
Modems, Codecs und Terminals

Switching (Vermittlung)

Planung von Kommunikations-Netzwerken

Betrieb, Unterhalt und Zuverlissigkeit

Neue Dienstleistungen und Moglichkeiten

THZOW >

Am Abend des zweiten Seminartages fanden gleichzeitig ver-
schiedene Paneldiskussionen iiber den Stand der Technik in digi-
taler Signalverarbeitung (hauptsichlich Quellen-Codierung), in
digitaler Ubertragung sowie in digitaler Vermittlung statt.

1. Multiplexer und Digitale Ubertragung

In seinem Ubersichtsvortrag sprach H. K. Pfyffer (PTT-For-
schungslabor, Bern) unter anderem iiber die Hierarchie digitaler
Multiplexer. Ausgangspunkt bilden die beiden von der CCITT
empfohlenen Primidrmultiplexer-Systeme, die Datenstrome von
2,048 Mbit/s (Europa) bzw. 1,544 Mbit/s (USA) liefern, entspre-
chend 30 bzw. 24 PCM-Sprachkanilen. In Europa sind heute
auch Sekundidrmultiplexer im Betrieb, die in einem Datenstrom
von 8,448 Mbit/s 120 Sprachkanile zusammenfassen; Versuchs-
strecken gehen bis 139,264 Mbit/s, entsprechend 1920 Kanélen.
In den USA und Kanada gibt es zwischen den GroBstidten
274,176 Mbit/s-Leitungen, auf denen 4032 Kanile zusammen-
gefasst sind. In Multiplexern mittlerer Geschwindigkeit findet
man heute vorwiegend TTL- und Dickfilmtechnik; bei Syste-
men, die in der Grossenordnung von 100 Mbit/s arbeiten, werden
ECL und Schottky-TTL verwendet. Vom Sekunddrmultiplexer
an aufwirts arbeiten die Systeme im allgemeinen asynchron, d. h.,
es konnen innerhalb von gewissen Grenzen mit Hilfe der soge-
nannten Stopftechnik Unterschiede im Takt der verschiedenen
Eingangssignale ausgeglichen werden. Von B. Abrahamsen (Nor-
wegische Fernmeldeadministration) wurde iiber Untersuchungen
fiir ein 560-Mbit/s-System fiir lange Ubertragungsstrecken be-
richtet.

Bei den Interfaces finden heute zur galvanischen Trennung
z. T. schon Optokoppler anstelle von Transformatoren Verwen-
dung, obwohl die Zuverlissigkeits- und Lebensdauerprobleme
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dieser neuen Bauelemente noch nicht vollstandig geldst sind. In
Zukunft wird sich auch die Frage nach der Verwendbarkeit von
Glasfasern fiir diese Aufgabe stellen. In diesem Zusammenhang
gehen selbstverstandlich auch die Untersuchungen dariiber wei-
ter, wie man die immense Ubertragungskapazitat der lichtleiten-
den Glasfasern (es scheint moglich zu sein, bis in die Grossenord-
nung von 1 Gbit/s zu gehen) fiir die Nachrichteniibertragung im
allgemeinen nutzbar machen konnte.

E.R. Kretzmer (Bell Laboratories) berichtete iiber den Stand
der Technik beim Bau von Modems, mit denen es heute dank den
Fortschritten der Digitaltechnik moglich geworden ist, die vor-
handenen Sprachbandtelefonkanile sehr effizient fiir die digitale
Dateniibertragung einzusetzen. Die langsamen, asynchronen
Modems, die hauptsichlich fiir die Verbindung von schreib-
maschinendhnlichen Terminals mit einem zentralen Computer
eingesetzt werden, arbeiten mit einfachem FSK (Frequency Shift
Keying), bei dem im besten Fall 25 Bit pro Hz Bandbreite des
Kanals iibertragen werden konnen; dies entspricht etwa 1800 bit/s.
Obwohl dieses Verfahren grundsitzlich schon lange bekannt
ist, ergeben sich immer noch neue Erkenntnisse, z. B. in Fragen
der optimalen Detektion und Demodulation. Modems fiir mitt-
lere und hohe Ubertragungsgeschwindigkeiten arbeiten aus-
schliesslich im synchronen Betrieb. Dabei ergeben sich verschie-
dene Probleme, z. B. bei der Taktriickgewinnung und der Bestim-
mung der Phasenlage der empfangenen Symbolsequenz. Bei die-
sen Systemen werden ndmlich nicht mehr nur zwei verschiedene
Signale iibertragen, sondern z. B. vier (bei 2,4 kbit/s) oder 16 (bei
9,6 kbit/s); bei der Demodulation werden Phase und Amplitude
mit einem Referenzsignal verglichen. Bei Systemen mit 2,4 kbit/s
besteht der Equalizer zur Kompensation von Ubertragungskani-
len mit nichtidealem Amplituden- und nichtlinearem Phasengang
(Dispersion) im allgemeinen aus einem Transversalfilter mit fe-
sten Koeffizienten; 9,6 kbit/s konnen hingegen nur mit adaptiven
Equalizern beherrscht werden, bei denen die Koeffizienten iiber
ein Riickkopplungsnetzwerk gesteuert werden. Zur Beschleuni-
gung der Konvergenz von solchen Equalizern werden z. T. auch
Scrambler eingesetzt; durch die Ubertragung von zufallsihnli-
chen Signalen (bandbegrenztes weisses Rauschen) wird auch die
Taktriickgewinnung vereinfacht.

In einem modernen 9,6-kbit/s-Modem sind heute nur noch
zehn Prozent der Schaltung analog; die meisten wesentlichen
Funktionen sind mit digitalen MSI- und LSI-Schaltungen, ROMs
und RAMs realisiert. Analoge Schaltungen werden z. B. noch fiir
die automatische Verstirkungsregelung und fiir Filter verwendet,
doch werden z. B. fiir die Pulsformung im Basisband heute auch
schon anstelle der herkommlichen Filter ROMs eingesetzt, in
denen die exakte Nyquist-Impulsform «nachgeschlagen» wird.
Obwohl beim Bau von verschiedenen Modems sehr kostengiin-
stige und platzsparende Losungen durch die Verwendung von
aktiven Filtern in Diinnfilmtechnik gefunden werden konnten
(auf einem Keramikchip von 20 X 33 mm konnen zwei Stufen
zweiter Ordnung untergebracht werden), gehen die Bemiithungen
in Richtung volldigitalisierter Modems weiter; bereits wurde von
einem 9,6-kbit/s-Modem berichtet, bei dem ein programmierba-
res rekursives Digitalfilter zweiter Ordnung eingebaut ist, und
von einem 4,8-kbit/s-System, bei dem ein spezieller N-Kanal-
Mikroprozessor alle Funktionen — inklusive Filterung und Ver-
starkungsregelung — iibernimmt. Die maximal erreichbare Uber-
tragungskapazitat eines Sprachbandkanals (300...3400 Hz) wird
heute bei etwa 20 kbit/s vermutet. Mit der weiteren Entwicklung
von Logik- und Speichertechnologien wird z. B. die Realisierung
des Viterbi-Algorithmus und &dhnlicher aufwendiger Tree-
Decoding-Verfahren moglich werden.

2. Kommunikationsnetzwerke und Vermittlung

Seit die Elektronik Einzug in die Vermittlungstechnik gehal-
ten hat, schiessen die Ideen fiir integrierte Netzwerke (sowohl
Ubertragung als auch Vermittlung digital) und fiir sogenannte
Integrated Services Networks (sowohl fiir Telefonie als auch fiir
allgemeine Dateniibertragung, z. B. auch fiir digitales Fernsehen)
wie Pilze aus dem Boden.
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Die Konzentratoren und andere aufwendige Multiplex- und
Schaltsysteme sind dank der modernen Halbleitertechnologie
heute bedeutend billiger als die Bereitsteilung der Kanalkapazi-
tiat, die mit konventionellen Systemen zur Bewiltigung des glei-
chen Informationsflusses notwendig wire. Grundsitzliche Vor-
behalte gegeniiber der vollelektronischen Vermittlung und Uber-
tragung gibt es keine mehr, denn mit der heutigen Technologie
sind Kosten und Platzbedarf so, dass die Systeme mit geniigend
Redundanz versehen werden konnen, um die geforderte Zuver-
lassigkeit zu erreichen. Abgesehen vom franzosischen System
E 10, an dem etwa 100 000 Telefonlinien angeschlossen sind, und
vom kiirzlich von der American Tel. & Tel. in Chicago zum
erstenmal in Betrieb genommenen elektronischen Vermittlungs-
system No. 4 ESS (Electronic Switching System, hauptsédchlich in
I?’LL und TTL realisiert), sind aber heute die meisten Systeme
noch im Planungs- oder Versuchsstadium, so z. B. das Schweize-
rische Integrierte Fernmeldesystem IFS-1.

W. G. Simpson (Britisches Post Office) sah einen Grund fiir
die Zuriickhaltung bei der Einfiihrung von neuen Systemen
darin, dass heute realisierte Pline in der Zukunft unter Umstidn-
den zu ungewollten Restriktionen werden konnten — hauptsich-
lich dann, wenn die Systeme nicht flexibel genug sind, um verin-
derten Bedingungen effizient angepasst werden zu konnen. Zur-
zeit sind Studiengruppen des CCITT damit beschaftigt, die An-
forderungen fiir zukiinftige integrierte Kommunikationssysteme
auf internationaler Ebene zu formulieren.

Ein Vermittlungssystem hat die Aufgabe, Ubertragungswege
zwischen einer Anzahl von Eingangs- und Ausgangsleitungen
aufzubauen. Fiir Sprach- und Datenkanile bis zu 64 kbit/s hat
sich heute das Zeitmultiplexsystem durchgesetzt, wo der virtuelle
Pfad durch die Lage des Zeitschlitzes im Rahmen bestimmt wird.
Im Mbit/s-Bereich ist jedoch in Anlehnung an die herkommli-
chen Kreuzschienenverteiler oder Relaismatrizen die Verwen-
dung von integrierten Daten-Selektoren bzw. -Multiplexern vor-
geschlagen worden, die ihrerseits im Zeitmultiplexbetrieb arbei-
ten (z.B. TTL-Schottky SN74S151). H.Pfannschmidt (TU
Braunschweig) berichtete iiber seine Arbeit an einem Laborauf-
bau eines solchen TDM-(Time-Division-Multiplexing-)Netzwer-
kes, in dem die Multiplexer nach jedem Zeitschlitz des sequen-
tiellen Datenstromes auf die aus dem Zeitschlitzspeicher heraus-
gelesene nichste Adresse umgeschaltet werden. Mit der Ver-
suchsschaltung einer 16 X 16-Matrix wurde in der beschriebenen
Technik eine maximale Ubertragungsrate von 70 Mbit/s pro
durchgeschalteter Leitung erreicht, total also etwas mehr als
1 Gbit/s. Hardware-Simulationen sollen ausserdem ergeben haben,
dass die Kapazitit dieses Systems unter Verwendung der ECL-
10 000-Familie noch einmal verdoppelt werden konnte. Im Uber-
sichtsvortrag von P. R. Gerke (Siemens) wurde ebenfalls darauf
hingewiesen, dass es ganz allgemein moglich ist, die effektiv
bendtigte Zahl der Kreuzungspunkte k-mal zu verkleinern, wenn
jeder Punkt im k-fachen Zeitmultiplexbetrieb arbeitet; im glei-
chen Mass nehmen auch die notwendigen Verdrahtungen ab. Bei
der Realisierung von solchen Space Division Switches mit inte-
grierten Schaltungen bleibt als wesentliches Hindernis die relativ
grosse erforderliche Zahl von Eingangs- und Ausgangsstiften.
Besser fiir die Integration geeignet scheinen die TDM-Switches
zu sein, in denen die Zeitschlitze untereinander ausgetauscht wer-
den konnen; hier stehen bereits heute viele geeignete preisgiin-
stige LSI-Speicher (RAMs) zur Verfiigung. Allerdings konnen die
widerspriichlichen Anforderungen an Speicherkapazitat und Zy-
kluszeit noch nicht restlos erfiillt werden. Je grosser namlich der
gewlinschte Zeitmultiplexfaktor ist, um so grosser muss die Spei-
cherkapazitit und um so kleiner die Zykluszeit sein; bei den
heutigen Speichern nimmt jedoch die Geschwindigkeit mit zu-
nehmender Kapazitit ab. Obschon es heute bereits moglich ist,
mehrere tausend Sprachkanile mit einem einzigen Time Switch
zu vermitteln, sind bei Systemen, die sowohl fiir grosse als auch
kleine Vermittlungsaufgaben eingesetzt werden sollen, Kombina-
tionen von Time- und Space-Division Switches vorgesehen (z. B.
No. 4 ESS). Man geht dabei nicht mehr an die Grenzen der
Technologie, sondern begniigt sich mit Zeitmultiplexfaktoren von
30 bis eventuell einigen Hundert. Hier wurde auch betont, dass
die Einfiihrung schnellerer oder stdrker integrierter Logik oder
neuer Schaltungskonzepte nur dann sinnvoll sei, wenn sie mit
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einer entsprechenden Reduktion der Verlustwirme Hand in
Hand gehe.

Auch dieses Gebiet der Nachrichtentechnik wird in der Zu-
kunft offenbar stark durch die Entwicklung der Mikroprozesso-
ren beeinflusst werden, vor allem weil diese eine flexible Basis
fiir das Wachstum von Netzwerken und die Anpassung an neue
Bediirfnisse bilden. L. J. Krakauer (Codex Corporation) berich-
tete iliber die Entwicklung eines privaten Datennetzes, in dem
MOS-LSI-Motorola-6800-Mikroprozessoren eingesetzt werden.
Sie werden durch einen Master Controller gesteuert, der aus den
bipolaren LSI-Bit-Slices der Intel-3000-Serie aufgebaut ist. Bei
diesem Netz gelingt es mit Hilfe der Mikroprozessoren, die Kom-
patibilitit zwischen den verschiedenen synchronen und asynchro-
nen Terminals herzustellen, die mit verschiedenen Codes bei
Ubertragungsgeschwindigkeiten von 50..9600 bit/s arbeiten.
Fiir alle Terminals erscheint das Netzwerk wie eine virtuelle
Leitung, die ohne jede Beschrankung bestehender Protokolle (wie
Hand-shaking usw.) vollstandig transparent ist; Daten und Kon-
trollsignale werden unverdandert iibertragen.

L.G. Roberts, einer der Viter des ersten grossen Packet
Switching Networks (ARPA), sprach in einem blendenden Vor-
trag iiber diese vielversprechende Netzwerkphilosophie im allge-
meinen und iiber das amerikanische TELENET Packet Switching
Network. Ende 1975 waren bereits sieben grosse Stidte je drei-
fach mit Hochgeschwindigkeitsleitungen verbunden, und neun
weitere Stiadte waren iiber TACs (Terminal Access Controllers)
angeschlossen. Es wird erwartet, dass Ende 1976 mehr als 60
Stiddte angeschlossen sein werden. Gegeniiber den fritheren
Packet Switching Networks wurde das TELENET in allen we-
sentlichen Punkten vollstindig neu konzipiert. So ist z.B. das
Datagram- zugunsten des Virtual-Circuit-Konzepts aufgegeben
worden; das Netzwerk kiimmert sich jetzt beispielsweise selbst
darum, dass verlorengegangene Pakete nochmals iibertragen und
dass alle Pakete in der richtigen Reihenfolge abgeliefert werden.

Ein anderes offentliches Packet Switching Network ist in Spa-
nien realisiert, und in Kanada, England, Frankreich und Japan
sind solche Systeme im Entstehen begriffen. Innerhalb des
CCITT sind grosse Anstrengungen unternommen worden, die
Anforderungen an ein Standard Interface zwischen einem Packet
Network und einem Datenterminal zu spezifizieren. Das heute
vom TELENET verwendete Protokoll entspricht — abgesehen
von einigen Details, die bis Ende 1976 angepasst sein sollen — der
von Frankreich und England offiziell dem CCITT unterbreiteten
Interface-Spezifikation X-25. Der Grund fiir das aussergewdhn-
lich rasche Eindringen dieses neuen Konzepts in das etwas trige
Gefiige der Nachrichtentechnik liegt nach Meinung von Roberts
im rapiden Preiszerfall der Elektronik, der nicht nur einen riesi-
gen Markt fiir die Datenverarbeitung und fiir die Computer
Communication Networks eréffnet hat, sondern auch viele auf-
wendige, lange Zeit nicht realisierbare Konzepte in den Bereich
des 6konomisch Moglichen geriickt hat. Da praktisch alle Mog-
lichkeiten von statistischer Verkehrskonzentration, effizienter
Vermittlungstechnik und von dynamischem Aufbau von Verbin-
dungen zur Verfiigung stiinden, sei in Zukunft mit einer Stabili-
sierung der Technologie zu rechnen, die es erlauben werde, sich
auf den Aufbau offentlicher Kommunikationsnetze zu konzen-
trieren.

3. Digitale Signalverarbeitung

W. Endres (Deutsche Bundespost) berichtete iiber dieses Ge-
biet, das vor zwei Jahren am Ziirich-Seminar eines der Hauptthe-
men gewesen war. Obschon die Anstrengungen in aller Welt
unvermindert anhalten und viele interessante Ideen publiziert
werden, haben in den letzten zwei Jahren keine wesentlichen
Neuerungen Eingang in Kommunikationssysteme gefunden. An
der etwas gedimpften Begeisterung fiir das Bildtelefon sieht man
besonders deutlich, dass der technische Fortschritt doch nicht nur
durch die letzten Forschungsresultate bestimmt wird; die Zuriick-
haltung in diesem speziellen Fall beruht hauptsichlich auf Ko-
sten/Nutzen-Uberlegungen. Dennoch werden die Bemiihungen
um die Bild-Codierung fortgesetzt, und es scheint heute mdglich,
ein analoges Videosignal mit einer Bandbreite von 1 MHz, das
bei einer Abtastfrequenz von 2 MHz und 8 Bit pro Abtastwert
einen Datenfluss von 16 Mbit/s ergibt, mit Hilfe von sogenannter
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Inter- und Intra-Frame-Codierung auf etwa 2 Mbit/s zu reduzie-
ren, was allerdings immer noch einem Datenfluss von 30 PCM-
Sprachkanilen entspricht. In einer Arbeit des Instituts fiir Nach-
richtentechnik der TU Braunschweig wurde in diesem Zusam-
menhang iiber Untersuchungen berichtet, die auf eine Detektion
der bewegten Bildteile abzielen, um nur hier mit einer hohen
Bitrate zu codieren und die restlichen Bildteile mit einer reduzier-
ten Bitrate zu iibertragen.

Die neueren Untersuchungen iiber die Sprach-Codierung las-
sen sich in drei Gruppen einteilen:

3.1 Kostensenkung der Terminalausriistungen
(Codec, Primdirmultiplexer)

Nachdem schon im letzten Seminar ein PCM-Ein-Kanal-
Codec in LSI-Technologie vorgestellt wurde, sind auch auf die-
sem Gebiet weitere Untersuchungen gemacht worden. Von PYE
TMC Ltd. und vom Philips-Forschungslabor in Holland wurde
das Konzept eines Ein-Kanal-Analog-PCM-Coders préasentiert,
der eventuell in lokalen IST-(Integrated-Switching-and-Trans-
mission-)Netzwerken Anwendung finden konnte. Es wird eine
Kaskadenschaltung eines HIDM-Coders (High-Information
Delta Modulation, eine spezielle Art adaptiver Deltamodulation)
mit einer Abtastfrequenz von 64 kHz (durch dieses Over-Samp-
ling ergeben sich geringere Anforderungen an das Pre-Sampling-
Filter) und einem digitalen Code-Converter vorgeschlagen. Dieser
Converter wandelt den Delta-Bit-Stream in einen CCITT-kom-
patiblen PCM-Datenfluss von 64 kbit/s um. Beide Schaltungen
sollen hauptsichlich wegen der geforderten Zuverlédssigkeit in
nationalen Kommunikationsnetzen sowie aus fabrikationstechni-
schen Griinden in Aluminium-Gate-MOS-Technologie realisiert
werden. Wihrend der HIDM-Coder fiir jede Teilnehmerleitung
bendtigt wird, ist der Einsatz des Code-Converters im Zeitmulti-
plexbetrieb hinter dem digitalen TDM-Konzentrator vorgesehen.
Einer der Beweggriinde fiir die Entwicklung dieses Konzepts war
offenbar die mogliche Einsparung beim Pre-Sampling-Filter; wie
jedoch M. R. Aaron (Bell Laboratories) in seinem Ubersichtsvor-
trag iiber Digital Channel Banks ausfiihrte, ist hier in Zukunft
vermehrt mit dem Einsatz von aktiven Filtern zu rechnen, die
dank der Realisierung in Dick- bzw. Diinnfilmtechnik in grossen
Stiickzahlen rasch billiger zu werden versprechen. Auch die
Frage der Verwendbarkeit von CCDs (Charge Coupled Devices)
fiir die Filterung wird in diesem Zusammenhang zu priifen sein.

J. A. Schoeff (Precision Monolithics, Inc.) stellte einen mono-
lithischen 2-Chip-Codec fiir PCM-Systeme vor, der sowohl im
Zeitmultiplexbetrieb in Channel Banks als auch in individuellen
Teilnehmerleitungen Anwendung finden konnte. Es ist hier of-
fenbar zum ersten Mal gelungen, einen monolithischen Codec
herzustellen, der den CCITT-PCM-Vorschriften entspricht und
der auch in Ein-Kanal-Anwendungen eine 6konomische Losung
zu sein verspricht. Dieses System besteht aus dem COMDACTM
(Companding D/A Converter), dessen Settling Time von 500 ns
die Decodierung von bis zu 32 Kanilen im Zeitmultiplexbetrieb
erlaubt, und dem SARC (Successive Approximation Register and
Comparator), das in Verbindung mit dem COMDACTM die
Analog-PCM-Wandlung tibernimmt.

Andere Untersuchungen schliesslich haben die A/D-Wand-
lung direkt im Teilnehmerapparat zum Ziel; es wird dabei eine
Bitrate von 9,6 kbit/s angestrebt — entsprechend der maximalen
heute beherrschten Ubertragungsgeschwindigkeit {iiber beste-

hende symmetrische 2-Draht-Sprachband-Leitungen mit Mo-
dems. In einem solchen System konnten z. B. relativ einfach sehr
sichere digitale Verschliisselungsalgorithmen realisiert werden,
die einen recht guten Schutz gegen das Abhéren von Gesprichen
bieten konnten.

3.2 Reduktion der benitigten Bandbreite
bzw. der Kanalkapazitiit

Auf dem Gebiet der Deltamodulation, DPCM und ADPCM,
hat sich in den letzten zwei Jahren offenbar nicht viel Neues
ergeben, hingegen wurden die schon am letzten Seminar aufge-
tauchten Ideen zur besseren Ausnutzung der Kanalkapazitit mit
Hilfe von TASI-verwandten digitalen Wortmultiplexverfahren —
die auf der Ausniitzung von Sprechpausen beruhen — weiter ver-
folgt. Von F. C. Vagliani wurde ein System zur Verdoppelung
des Informationsflusses auf normalen 2,048-Mbit/s-Leitungen
vorgestellt; damit konnten 60 Sprachkanidle auf einer solchen
Leitung iibertragen werden. Wahrend bei anderen Systemen, wie
APCM, DPCM oder ADPCM bei einer Halbierung der Bitrate
auf 32 kbit/s das S/N-Verhiltnis im Vergleich zu normaler 64-
kbit/s-PCM grundsitzlich verschlechtert wird, ist hier — eine
durchschnittliche Kanalaktivitit von 0,35...0,4 vorausgesetzt —
keine Einbusse vorhanden; storend wirkt allerdings die vollstin-
dige Stille in den Sprechpausen. Sobald zu viele Kanile gleichzei-
tig aktiv werden, muss die Bitrate pro Kanal reduziert werden.
Um die Degradation minimal zu halten, wird digitale Interpola-
tion verwendet. Um Freeze-out-Probleme auszuschliessen, wird
das normale 8-Bit-PCM-Wort je nach Bedarf bis auf 4 Bits redu-
ziert, wodurch ein minimaler Informationsfluss fiir jeden Kanal
unter allen Umstanden gewahrleistet bleibt. Mit MSI- und LSI-
Schaltungen kann dieses System mit 300 bis 400 DIL-Bausteinen
realisiert werden; unter moglichst weitgehender Verwendung von
CMOS ergibt sich ein Leistungsbedarf von 20 bis 30 W. Bei
lingeren Ubertragungsstrecken ist dieses System. sicher schon
heute okonomisch sinnvoll.

3.3 Computer-Auskunftssysteme und Spracherkennung

Uber den Stand der Technik auf diesem Gebiet wurde nur im
Rahmen des Podiumgesprichs diskutiert. Es wurde unter ande-
rem auf ein Real-Time-LPC-(Linear-Predictive-Coding-)-Voco-
der-System hingewiesen, in dem drei sehr schnelle Mikroprozesso-
ren fiir Sprach-Ein-/Ausgabe, arithmetische Operationen und fiir
Kontrollfunktionen eingesetzt werden. Mit der weiten Verbrei-
tung von ROMs und PROMs scheint neuerdings auch eine an-
dere Moglichkeit an Bedeutung zu gewinnen: Es werden Silben
oder noch kleinere Sprachelemente (Diphone, Monophone) bzw.
Lautsegmente codiert in schnellen Halbleiterspeichern abgespei-
chert und mit Hilfe von Computerprogrammen zu Wortern und
Siatzen zusammengefiigt und ausgegeben. Nach Endres ist es
moglich, aus 300 Elementen eine gut verstindliche, wenn auch
monotone Sprache zu synthetisieren.

Das Gebiet der Spracherkennung macht einen etwas zwiespal-
tigen Eindruck: Einerseits wurden kaum grundsétzliche neue Er-
kenntnisse gewonnen, und es scheint noch ein weiter Weg bis
zum Interface zwischen gesprochener Sprache und geschriebe-
nem Text zu sein, andererseits werden bereits heute Gerite ange-
boten, die in der Lage sein sollen, eine beschrinkte Zahl von
Woirtern zu erkennen; sie sollen z.T. durch den Beniitzer auf
beliebige Worter «trainiert» werden konnen. M. Schlatter, ETHZ
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SACE

BERGAMO

SACE S.p.a. Bergamo

baut Leistungsschalter von 63-4500 A
mit Abschaltvermdégen bis 100 kA flr
selektiven Schutz — SEV-gepriift. Alle
Schalter mit Schnelleinschaltung, fir
festen oder ausfahrbaren Einbau. SACE
stellt auch oelarme Schalter, Magnet-
schalter fiir Mittelspannung, Marine-
schalter und Schaltanlagen her.

NOVOMAX 1600 A
Abmessungen wie NOVOMAX 800 A und 1250 A

Leistungsschalter NOVOMAX (Bild)

Nennstrom 800A/ 1250A 7/ 1600 A
Nennspannung 600V
Abschaltvermdgen bei 380 V 40 kA

Der Novomax ist ein kompakter Leistungsschalter
mit Federkraftspeicherantrieb flir Hand oder Motor-
aufzug und ist fur feste oder ausfahrbare Montage
erhaltlich. Die Ausidser sind separat fiir Uberstrom-
schutz und selektive Schnellauslésung einstellbar.
Dieser Schalter eignet sich besonders flir die Indu-
strie und als Trafo-Sekundéarschalter, sowie, dank
der dusserst geringen Abmessungen, zum Bau von
Anlagen in Kompakt-Bauweise.
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FTF/FTE

RUNDSTEUEREMPFANGER

Der Rundsteuerempféanger ist dasjenige
Element eines Rundsteuersystems, das in
groBer Stiickzahl im Gberlagerten Verteil-
netz eingesetzt ist. Die vom Rundsteuer-
sender aus eintreffenden Impulsfolgen —
die Codeverschlisselungen von Schalt-
befehlen — werden in drei Stufen im
Rundsteuerempfanger verarbeitet:

— selektive Aufnahme der Tonfrequenz-
impulse vom Netz — im Eingangsteil

— Vergleich der eintreffenden Impulsfolgen
mit den im Empféanger programmierten
Codewdrtern — im Auswerteteil oder
Decodierer

— bei positivem Ausfall dieses Vergleichs
und der damit verbundenen Kontrollen
Ausfiuhrung der Schaltbefehle durch die
zugeordneten Ausgangsrelais.

Die praktische Ausfiihrung der Rundsteuer-
empfénger ist stark geprégt von den be-
trieblichen Anforderungen der Elektrizitats-
verteilung. Neben einer Vielfalt von Anwen-
dungen bietet der Rundsteuerempfanger
die groBen Mdoglichkeiten voller zeitlicher
Flexibilitat des Steuerprogramms sowie
eines wartungsfreien Betriebes tber

20 Jahre hinweg selbst unter rauhen Ein-
satzbedingungen.

Rundsteuerempfanger werden in zwei
Grundtypen angeboten. Eingangsteil, Aus-
gangsrelais und Gehause sind in beiden
Typen &hnlich. Der wesentliche Unter-
schied liegt im Auswerteteil, der entweder
elektromechanisch oder elektronisch aus-
geflhrt ist.

RUNDSTEUEREMPFANGER FTF
mit elektromechanischem
Auswerteteil

Der FTF erfillt die Aufgabe, einer zuneh-
menden Anzahl und Differenzierung der
Steuerbefehle in Verteilnetzen mit einer
anpassungs- und erweiterungsfahigen
Konzeption zu entsprechen. Die unter
Berilicksichtigung neuester technologischer
Fortschritte entwickelte elektromechani-
sche Auswertevorrichtung ist kompatibel
mit allen Codevarianten des seit 1936
eingefihrten Impuls-Intervall-Codes von
Landis & Gyr.

Als Basis fur die von der Netzfrequenz
geflihrte Zeitmessung bei der Codeauswer-
tung dient ein Kleinsynchronmotor hohen
Antriebsmomentes. Speisespannung fir
den gesamten Empfangerbetrieb ist aus-
schlieBlich die 50-Hz-Netzspannung.

Die einfache, Ubersichtliche Programmier-
barkeit des FTF erleichtert seinen Einsatz
in der Betriebspraxis. Seine hohe Lebens-
erwartung erlaubt einen Rundsteuerbetrieb
mit z. B. 100 normal codierten Befehls-
sendungen pro Tag uber 20 Jahre hinweg.
Damit ist eine groBe Reserve vorhanden
gegenuber allen bis heute bekannten
Anwendungen der Rundsteuerung in Ver-
teilnetzen selbst mit vielen Lastgruppen
der Direkt- oder Speicherheizung.

Konsequent durchgefiihrte Baukasten-
Bauweise erlaubt jederzeit die nachtrag-
liche Erweiterung des FTF von einer auf
zwei oder drei Schaltaufgaben. Gehéause-
varianten sind lieferbar fur speziellen
Befehlsumfang sowie fir den Einbau in
Lichtmaste.
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RUNDSTEUEREMPFANGER FTE
mit elektronischem Auswerteteil

Der Fortschritt in Technologie und Technik
elektronischer integrierter Bauelemente
hat das Interesse geweckt, Rundsteuer-
empfanger mit elektronischem Auswerte-
teil (Decodierer) auszurusten. Dabei werden
Eingangsteil, Ausgangsrelais und anwen-
dungskonformes Gehause im wesentlichen
vom FTF Ubernommen. Hinzu kommt zu-
satzlich ein Speisungsteil fir die Gleich-
spannungskreise.

Fir die Codeauswertung ist im FTE jedem
Ausgangsrelais ein unabhéangiger, frei
programmierbarer Decodierer in hoch-
integrierter Technik zugeordnet. Auch hier
ist Kompatibilitat mit allen Landis & Gyr-
Codevarianten gegeben, was den Einsatz
des FTE in Netzen neben Empfangern mit
elektromechanischem Auswerteteil ermoég-
licht. Ein wesentlicher Vorzug des FTE
ist es, daB die Programmierung ebenso
einfach und unproblematisch ist wie

beim FTF.

Die Zeitbasis fir die elektronische Auswer-
tung des Codes ist von der Netzfrequenz
gefihrt. Hochster Wert ist gelegt auf den
Schutz des Gerats vor Stérspannungen
aus dem Netz gegen Fehlfunktion und
Beschéadigung.

Die Ausbaumaoglichkeiten beim FTE sind
gleich wie beim FTF.

ZUSAMMENFASSUNG

Die eingangs erwéahnte Forderung nach
langjéhrigem wartungsfreiem Betrieb im
Netz kann beim elektromechanischen
Auswerteteil dank einer langen Erfahrung
als erfullt gelten. Dagegen sind Feld-
erfahrungen im rauhen Netzbetrieb mit
elektronischen Bauelementen naturgemas
bisher nirgends in vergleichbarem Um-
fange verflgbar.

Die vollige Kompatibilitat der Typen FTF
und FTE sowohl in der Programmgestaltung
als auch in der Befehlsausrustung hat fir
den Anwender den groBen Vorteil, nach
eigenem Ermessen schrittweise von einem
auf den anderen Typ libergehen zu kénnen.

LANDIS & GYR

Elektrizitatszahler
Fernwirktechnik

Rundsteuerung

Installations- und Schutzmaterial

Heizungs- und Klimaregelung
Gebédudeautomation

ZUG SCHWEIZ

Impulstechnik
Telephonie

Industrie-Komponenten
Dienstleistungsautomaten
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