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Wandlungen in der Vermittlungstechnik

P. Burger

654;

Der technologische Wandel in der Vermittlungstechnik ist weltweit im Gang; in den neusten Generationen vermittlungstechnischer Einrich-
tungen sind elektromechanische Elemente nur noch in der Minderzahl. In der Schweiz steht der umfassende Ubergang von der elektromechani-
schen Zentralentechnik zur elektronischen erst bevor. Immerhin geben die bisherigen Erfahrungen interessante Hinweise betreffend Entwick-

lung, Einfithrung und Betrieb moderner Vermittlungssysteme.

On enregistre, sur le plan mondial, une importante évolution téchnologique dans le domaine de la commutation. Les équipements de la nou-
velle génération font de moins en moins appel a la technique de Iélectromécanique. En Suisse, le passage de la technique des centraux électro-
mécaniques a I'électronique est imminent. Néanmoins, les expériences faites jusqu’a présent ont permis de recueillir des informations intéres-
santes sur le développement, l'introduction et I'exploitation de systémes de commutation modernes.

1. Einleitung

Die Vermittlung erfiillt innerhalb der Fernmeldesysteme
eine entscheidende Funktion. Sie stellt im Gewirr der Uber-
tragungseinrichtungen die Weichen fiir den Informations-
austausch, vollautomatisch, rasch und sicher, nach Wunsch
der Teilnehmer, weltweit zwischen mehr als 500 Millionen
Teilnehmeranschliissen.

Die Schweizerischen PTT-Betriebe haben in letzter Zeit
jahrlich mehr als eine halbe Milliarde Franken fiir vermitt-
lungstechnische Einrichtungen ausgegeben; ein grosser Teil
der entsprechenden Auftrige geht an die Schweizer Indu-
strie. Mit iiber 1000 Zentralen steht vor allem die Telefonie
im Vordergrund. Vermittelte Telex- und Datendienste ha-
ben im Verhiltnis zur Telefonie ein viel kleineres Verkehrs-
volumen. Bedeutungsvoll kann die Datenvermittlung aber
auch vor allem als Infrastruktur fiir neuartige Dienste wie
Videotex und Teletex werden.

Wihrend ihrer mehr als 100 Jahre alten Geschichte war
die Vermittlungstechnik immer ein guter Néhrboden fiir
technische Neuerungen. Digitalrechner der ersten Stunde
bestanden zum Grossteil aus Telefonzentralenmaterial (Re-
lais). Umgekehrt ist die moderne Vermittlungstechnik ohne
Computer undenkbar. Der technologische Wandel hat in
der Vermittlungstechnik neue Voraussetzungen geschaffen,
indem nicht nur Bestehendes durch Elektronik moderni-
siert wurde, sondern dadurch, dass sich plétzlich ganz an-
dere Losungsmoglichkeiten fiir das «Vermittlungspro-
blem» anboten. Einige Stichwérter sind Digitaltechnik,
Zeitmultiplextechnik, Prozessortechnik. Neben den tradi-
tionellen Anwendungsbereichen der Vermittlung fiir Tele-
fonie und Telex entstehen neuartige Vermittlungssysteme,
z.B. das Paketvermittlungssystem TELEPAC fiir Daten,
Text und Bilder.

Der Ubergang von der elektromechanischen zur elektro-
nischen und digitalen Vermittlung ist weltweit im Gang und
in vielen Lindern bereits weit fortgeschritten. In der
Schweiz soll bei der Telefonie schrittweise iiber eine Teil-
elektronifizierung (Modernisierung) der elektromechani-
schen Zentralen zum weitgehend elektronischen IFS (Inte-
griertes Fernmeldesystem, Einfithrung 1987) vorgegangen
werden. Die elektromechanischen Telexzentralen werden
seit 1980 sukzessive durch elektronische, prozessorgesteuer-
te Zentralen ersetzt. Fiir die Dateniibermittlung wird ein
eigenes Paketvermittlungsnetz aufgebaut.

Die bisherigen Erfahrungen, von denen im folgenden
vor allem die Rede sein wird, sind hauptsichlich Erfahrun-
gen der Ubergangszeit. Tabelle I zeigt im Uberblick Beispie-
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le zur Erneuerung wichtiger Vermittlungseinrichtungen in
der Schweiz[1, 2].

2. Vermittlungsprinzipien und Netze

Der technologische Wandel erfasst alle Teile des Fern-
meldenetzes, d.h. Teilnehmereinrichtungen und -leitungen,
Vermittlungs- und Ubertragungssysteme sowie betriebliche
Einrichtungen. Die Vermittlungstechnik entwickelt sich
also im Rahmen der Bedingungen des gesamten Fernmelde-
netzes und nicht unabhingig weiter.

Mit dem Ubergang von der Elektromechanik zur moder-
nen Halbleitertechnik wird es auch moglich, den unter-
schiedlichen Bediirfnissen verschiedenartiger Dienste wie
Telefonie oder Dateniibermittlung entsprechende Vermitt-
lungssysteme und Netze quasi massgeschneidert anzupas-
sen; welche Moglichkeiten dabei bestehen, sei nachfolgend
kurz skizziert.

Die Teilnehmer eines Fernmeldenetzes sind im allgemei-
nen nicht dauernd miteinander verbunden. Die Vermitt-
lungsfunktion des Netzes sorgt fiir die Verbindung der rich-
tigen Ubertragungsabschnitte zwischen Teilnehmern. Dies
kann im wesentlichen auf zwei Arten erfolgen:

Erstens durch Leitungsvermittlung: Ein Teilnehmer teilt
der Vermittlung durch Wahlzeichen mit, mit welchem ande-
ren Teilnehmer er in Verbindung treten mochte. Die Ver-
mittlung kniipft, sofern moglich, zwischen den beiden Teil-
nehmern eine Verbindung. Die Teilnehmer kommunizieren
direkt miteinander.

Zweitens durch Speichervermittlung: Ein Teilnehmer
iibergibt der Vermittlung eine an einen anderen Teilnehmer
adressierte Meldung. Die Vermittlung speichert die Mel-
dung ab und leitet sie spéter weiter. Diese Art der Vermitt-
lung entspricht der Ubermittlung eines adressierten Pakets
oder Briefes durch die Post.

Jedes dieser Verfahren eignet sich fiir besondere Anwen-
dungsfille. Der traditionelle Telefondienst basiert auf der
Leitungsvermittlung, die Dateniibertragung auf Leitungs-
vermittlung oder Speicher- bzw. Paketvermittlung.

In einem Teilnehmernetz kann die Vermittlungsfunktion
«geografisch» zentral oder dezentral wahrgenommen wer-
den. Je nach Losung entstehen verschiedene Netzformen
(Fig. 1).

Im Sternnetz wird geografisch zentral vermittelt, d.h.,
alle Teilnehmer sind mit der im Netz zentralen Vermitt-
lungseinrichtung verbunden; diese Netzform entspricht
dem traditionellen Telefonteilnehmerortsnetz.

(A 584) 1021



Elektronik in der Vermittlung im Schweizerischen Fernmeldenetz (Beispiele; Stand 1.7.1982)

Tabelle

Ein- System Lieferant Produkt Erneuerungsgegenstand Bemerkungen; Zweck (Beispiele)
filhrung Steuerung |Vermittlung | Betrieb
1976 HTZ1/2 AAG Haustelefonzentrale X Elektronisch (1 Amts-,
2 Zweigleitungen)
1977 7A STR Telefonzentrale prozessorgesteuerte Register
1978 TERCO IBM EDV-System X Rationalisierung Auskunftsdienst mit
EDV
1979 EDWA HAG Telexzentrale b elektronisch; Erh6hung
Ubermittlungsgeschwindigkeit
1980 ECS400 SAZ Haustelefonzentrale % vollelektronisch;analoge
Durchschaltung
1981 A64S SAZ Telefonzentrale (x) X prozessorgesteuerte Multiregister
1982 TELEPAC | NT, Paketvermittlung X X neues Datenvermittlungsverfahren;
ZAG digital
1983 AS2S SAZ Telefonzentrale X Prozessorsteuerung;
elektromechanische Durchschaltung
1983 GFX1 GAG Haustelefonzentrale X vollelektronisch; digitale
Durchschaltung
1983/84 | EHZ2B HAG Haustelefonzentrale X vollelektronisch;analoge
Durchschaltung
1984 HS52B HAG Telefonzentrale X Prozessorsteuerung;
elektromechanische Durchschaltung
1984 EWSD SAZ Telefonzentrale; X X vollelektonisch; digitale
international Durchschaltung
1985 PC85 STR Telefonzentrale X Prozessorsteuerung;
elektromechanische Durchschaltung
1987 IFS SAZ Prozessorsteuerung; digitale
HAG Telefonzentralen-System X X Durchschaltung; elektromechanischer
STR Koppler im Konzentrator
STR Standard Telefon und Radio AG HAG Hasler AG GAG Gfeller AG ZAG Zellweger AG
SAZ Siemens Albis AG NT Northern Telecom Ltd, Can. AAG Autophon AG

Im Maschennetz kann jeder Teilnehmer dezentral, bei
sich selbst, jeden anderen Teilnehmer direkt auswihlen.
Maschenleitungsnetze wurden bisher in Teilnehmernetzen
kaum verwendet. Zentralen unter sich werden aber hiufig
vermascht, um zwischen zwei Zentralen jeweils verschiede-
ne Wege zu erméglichen (Sicherheit).

Eine weitere Netzform ist das Ringnetz. Fiir die Uber-
mittlung von Meldungen bzw. die Verbindung zwischen
Teilnehmern kénnen auf dem Ring Meldungen zirkulieren
oder bestimmte Leitungsabschnitte zeitweise fiir die Verbin-
dung zwischen zwei Teilnehmern reserviert werden. Ring-
netze werden u.a. in Rechnernetzen und digitalen Netzen
fur lokale Kommunikation gebildet. Die Vermittlung ist de-
zentral. Ein interessantes Beispiel einer Kombination von
Netzformen ist das digitale vollelektronische System SILK
von Hasler AG (Fig. 1d). Aus Sicherheitsgriinden wird das
Basisnetz, ein Ring, teilvermascht oder «verzopft», damit
bei Unterbriichen von Teilabschnitten der Ring nicht unter-
brochen wird [4; 5].

Wie sich die technologischen Neuerungen beispielsweise
auf konventionelle Telefonvermittlungseinrichtungen aus-
wirken kénnen, sei kurz anhand der Hauptelemente (Steue-
rung und Durchschalteinrichtung) einer konventionellen
Telefonzentrale erldutert (Fig. 2).

Steuerung: In konventionellen Systemen besteht die
Steuerung aus verschiedenen Funktionsblécken, die auch
hardwaremissig eine Einheit bilden (Register, Umwerter,
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Fig. 1

Netzformen

a Sternnetz

b Maschennetz

¢ Ring

d «Verzopftes» Netz
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Steuerung

o)) E)--)

Anschaltung Durchschalteeinrichtung

Fig.2 Funktionsblocke einer Telefonzentrale

Markierer). In modernen prozessorgesteuerten, speicher-
programmierten Systemen verschwindet diese Ubereinstim-
mung von Funktion und Hardware. Es sind aber auch Zwi-
schenldsungen moglich, indem nur Teile der konventionel-
len Steuerung erneuert werden.

Durchschalteeinrichtung: Auch hier sind verschiedene
Wege moglich, elektromechanische Durchschalteinrichtun-
gen zu ersetzen, durch Elektronifizierung (elektronischer
Koppelpunkt) und durch neue Vermittlungsverfahren
(Zeitmultiplextechnik).

Die Erneuerung kann also vom Ersatz einzelner Teile
der bestehenden Systeme bis zu einer vollig neuen Auftei-
lung der Funktionen auf eine neue Hardware reichen.

3. Probleme des Wandels in der Vermittlungstechnik

Fiir die PTT als Dienstleistungsunternechmen muss der
Wandel in der Fernmeldetechnik in folgenden Richtungen
zielen:

- Ausbau des Dienstleistungsangebotes und Anpassung an die
Bediirfnisse des Marktes;

- Vergrosserung des Verkehrs und der Verkehrskapazitit;

- Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der technischen Einrich-
tungen und des Betriebes.

Die Hauptanstosse dafiir kommen im wesentlichen vom
fernmeldetechnischen Fortschritt und dem Markt [6]. Aller-
dings verlduft der Wandel aus folgenden Griinden nicht
iberall so ungestiim, wie es technisch eigentlich mdglich
ware.

3.1 Geschwindigkeit des Wandels

Hier geht es eigentlich um drei Fragen:

- Wann werden neue Dienste eingefiihrt?

- Wann werden neue Produkte eingefiihrt? Wie rasch folgen
neue Generationen?

- Wie lange werden die Produkte einer Generation genutzt?

Die Einfiihrung neuer Dienste kann rasch erfolgen, wenn
technische und betriebliche Infrastruktur bereits weitge-
hend vorhanden sind. Giinstig fiir eine rasche Verbreitung
kann die Verwendung des weitverzweigten Telefonnetzes
sein. Beispielhaft dafiir ist die Dateniibertragung iiber das
Telefonwéhlnetz.

Werden aber umfangreiche Anderungen der bestehen-
den Vermittlungseinrichtungen erforderlich, verlangsamt
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Fig.3 Einneuartiges Endgerit: das Displayphone, sowohl fiir Gesprichs-
als auch fiir Dateniibermittlung

sich die Verbreitung neuer Dienste u.U. wesentlich. Beispie-
le sind die Tontastenwahl und neue Teilnehmerdienste wie
etwa die automatische Teilnehmeridentifizierung fiir die
Verfolgung boswilliger Anrufer.

Die Einfithrung neuer Produkte (Erneuerung der Infra-
struktur) verlduft an der Peripherie des Fernmeldenetzes
(Endgerite, Telefonstationen, Hauszentralen) rascher als
im Innern des Netzes (Vermittlung, Ubertragung, Betriebs-
einrichtungen), sofern nicht bestehende Trennstellen tan-
giert werden. Bereits sind im Ausland und in der Schweiz
viele technologisch sehr moderne elektronische Endgeréte
an den elektromechanischen Telefonzentralen angeschlos-
sen (Fig. 3: Displayphone).

Die Tendenz zur Verkiirzung der Intervalle zwischen
«elektronischen» Generationen von Produkten ist auch in
der Zentralentechnik erkennbar, hauptsdchlich mit dem
Ziel, durch Einsatz neuer Technologien Kosteneinsparun-
gen zu erzielen und auch neue Leistungsmerkmale anbieten
zu konnen. Bell USA fiihrte 1976 ihre erste prozessorgesteu-
erte, digitale Transitzentrale vom Typ No. 4 ESS ein. Be-
reits sechs Jahre spater wurde die Produktion der 1. Genera-
tion zugunsten einer neuen Generation eingestellt. Die Ver-
billigung des neuen Serienproduktes betrug (inkl. Entwick-
lungskosten) 50%. Mit den Einsparungen konnten z.B. alte
Zentralen rascher abgeldst werden. Nebenher ging auch
eine Halbierung des Energieverbrauches und des Raumbe-
darfes.

Dies fuhrt zum Problem der Einsatzdauer von Produkten.
Fir Amtstelefonzentralen und Teilnehmereinrichtungen
gelten 30 Jahre als minimale Einsatzdauer [7]. So konnte es
nach der Einfiihrung des integrierten Fernmeldesystems im
Jahr 1988 theoretisch 30 Jahre dauern, bis der letzte Teil-
nehmer des konventionellen Netzes am IFS angeschlossen
wird. Diese langen Einsatzdauern scheinen fiir die Zukunft
vor allem im Teilnehmerbereich in Frage gestellt zu werden.
Eine Verkiirzung der Einsatzzeiten wiirde aber, sofern die
Beschaffungskosten fiir neue Produkte nicht sinken, héhere
Investitionen nach sich ziehen. Der unterschiedlich rasche
Wandel im Netz kdnnte im weiteren zu folgenden Proble-
men fithren:

- Unvertraglichkeit zwischen verschiedenen Technolo-
gien

(A586) 1023



- Entstehen von tempordren fernmeldetechnischen
«Entwicklungsregionen», in denen den Teilnehmern ver-
schiedene moderne Dienste, wie sie durch IFS angeboten
werden, nicht zur Verfiigung stehen.

Beidem muss durch entsprechende Massnahmen entge-
gengewirkt werden.

3.2 Vielfalt und Normen

Die neuen Technologien (Halbleiter, Glasfaser) bieten
eine Unzahl neuer Moglichkeiten, Fernmeldedienste und
Fernmeldeeinrichtungen zu gestalten. Die Forderung, welt-
weit und national verschiedenartige Teilnehmer-, Vermitt-
lungs- und Ubertragungseinrichtungen zu verbinden, ver-
langt aber eine rigorose Standardisierung. In Europa
kommt von der EG weiter ein gewisser Druck zur Harmoni-
sierung der Ausriistungen.

Diese «Vereinheitlichungsprozesse», getragen durch ver-
schiedene internationale Gremien wie CCITT (Comité
Consultatif International Télégraphique et Téléphonique),
CEPT (Conférence Européenne des Administrations des
Postes et des Télécommunications), ISO (International
Standardization Organization) und weitere sind langwierig.
Im CCITT dauern die Arbeitsperioden jeweils vier Jahre,

Belegungszeiterfassung

d.h., Normenempfehlungen werden in einem Vierjahreszy-
klus bearbeitet und genehmigt. Viele Betriebsgesellschaften
warten mit grosseren Investitionen, bis die Normenempfeh-
lungen feststehen. Anschliessend kommt haufig noch eine
Phase nationaler Ergdnzungen oder Bereinigungen von In-
terimslosungen, wie z.B. bei der Paketvermittlung.

3.3 Technische Probleme des Ubergangs

Die Einfithrung neuer Systeme kann zu Kompatibilitits-
problemen mit der bestehenden fernmeldetechnischen Um-
welt fithren. Bekannte oder unbekannte Eigenschaften des
Bestehenden konnen die Einfithrung des Neuen erschwe-
ren. Neues wiederum kann Einfluss auf das Bestehende
nehmen. Wichtig fiir die Vermittlung sind die statistischen
Eigenschaften des Verkehrs. Welche konkreten Probleme
hier gelost werden miissen, mogen folgende Beispiele erldu-
tern:

Belegungshdufigkeit und Wahlwiederholung : Bestehende
Telefonzentralen sind aufgrund statistischer Eigenschaften
des Telefonverkehrs dimensioniert worden, die seit langem
erhértet sind (Belegungshiufigkeit, Belegungsdauer). Soll-
ten diese statistischen Werte dndern, wiirde u.U. die Dienst-
qualitét erheblich beeintrichtigt, d.h. etwa durch das Ent-
stehen von mehr ineffektiven Anrufen.

Messprogramm 1
Messung in Zentrale 315102 OSTERMUNDIGEN Messbeginn (Std:Min) = 0: O
Messung am 10. 4.81 gestartet Messdauer (Std.) = 24
Reihenfolge der Messtage XXXXXXXXXXXXXX Total Belegungen = 33885.
Anzahl der Messprogramme 1 Mittlere Haltezeit (Sek.) = 153.79
Ausgewertete Messkanaele 1-36
Verteilung der Haltezeiten Messprogramm 1
Sekunden 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%
0.050 | i i i i i i i i
0.063 | i i i i i | i i
0.079 {* i i i | i i i i
0_‘]00 :******ﬁ**: : : : : : ‘ :
0.126 |} i | i i i | i i
0.158 jx*=x | i i i i i i
0.200 (HEXXKXEREXKERRRRRRRNE ! ! | ! : |
0.251 R Ry T e L]
0_316 ;***l***!*******!&i***** : : : : : ‘
0_398 :******k******* : ; : ‘ : 1 1
0.501 [*EXXERERRXN ! 1 ! : ! | :
0.631 :******!*!****!i*! : : 1 } : : :
0‘79u :***ﬁ*il****** : : : ‘ : ‘ :
1.000 jEExxxxxxx) i | i i ! i i
1.259 IREXXFARER] ! ! ! ! ! ! '
1.585 |REXXERERX ! ! ! ! ! ! :
1.995 IXEXRXREXEXEX ! ! ! 1 1 ! 1
2'512 {*I*l****** ; : : : : 1 :
34162 |[EEEXEXREE | i i i i i i i
3_981 }i****i***: : : : l : : :
5,012 |*EXXERRRRR ! ! ! 1 ; ! :
6.310 IXEXEEEERXX ! ! ! ! ! ! !
T.9U3 | RERRKEERKNR ! ! ! 1 1 1 '
10.000 |¥EXXXARRXRRRERRRERRN ! ! ! ; ! I
12'589 :********************!******l**l!il** : : : :
15_8“9 :****l**i**I****l**********i* ; : ; : :
19.953 :*l**!**************i**ﬁ**** ‘ : : ‘ : :
25_1]9 :****i!*****}}li!****!**!}‘*l**!*i : : : : :
31.623 :***I***l*****ﬁ**}**l******!****ll!********!il******i!** : : :
39.8]1 :*******K**********lk*********ﬂ****l*********ll**ﬂ*****l*****l**i**** :
50'1]9 :**********l******i****!*****l***l*i*l******lﬁ*‘*ll****ll*i‘** : :
63.096 Il*l*l***!*K!K**l*****lil***l**ll****i*****llll***: 1 : :
79.”33 :**i*ﬁl!ll***ﬁl*llll***ll*ll*l**lll*l***ll* : ‘ : :
100.000 :**l**********l**l*l***l*l*l*llllll*!** : : : ’
125 892 :***!l*l*l**************l!!**‘****ll* : : ; :
]SB.HSQ :l*l**l!*l**!*l*&**!**********!** : ‘ : :
199 526 :*i*!l!i*!*ll*!***l**ll!*l**l*l : ‘ : ‘ :
251 189 :**l***ll**i**‘!llli****ll* } 1 : : ‘
316,228 [RERERRERXARRERRRKERNERRE ! ! ! | ! !
398 107 :****l*l*!l***l****** ‘ : : : = ‘
501 187 :*ii!********ll*!* : : : : : : :
630.958 | EEEXREEERERERRR ! | ! ! 1 | !
TQU,328 IRENXERRXAEX ! ! ! ! ! ' :
1600.,007 (ensssxes | | | i | 1 | |
1258.926 {xxxxx | : | : : : : |
TRREXX 1 1 1 1 ] ] ) ] "
1905205 e | a i a s e s a Figd
2511.886 % : ' : : ! ' ' ' Beispiel einer o
3162.278 | ] ' ! ' ! i ' ! Belegungsdauerstatistik
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Von Einfluss wire z.B. eine wesentlich schnellere
Wiederholung von Anrufversuchen, bis eine Verbindung
zustande kommt. Moderne elektronische Telefonstationen
bieten diese Moglichkeit einerseits durch einfache manuelle
Wiederholbarkeit gespeicherter Rufnummern oder sogar
durch automatische Wiederholung nach erfolglosen Anruf-
versuchen. Bei grosser Verbreitung solcher Telefonstatio-
nen wiirden die Charakteristiken des Verkehrs dndern. Die
PTT ldsst deshalb Stationen mit automatischer Wahl-
wiederholung nicht zu.

Belegungshdufigkeit durch kurze Belegungen: Die Steue-
rungen elektromechanischer Zentralen erkennen wegen ih-
rer Trigheit Belegungsdauern unter einer halben Sekunde
nicht. Rechnergesteuerte Zentralen hingegen sind viel weni-
ger trige. Auch sehr kurze Belegungen konnen zu komple-
xen Abliufen in der Steuerung und zu einer entsprechenden
Lastvergrosserung fithren. Figur 4 illustriert die Resultate
einer eingehenden Untersuchung der kurzen Belegungszei-
ten an einem Beispiel. Erkennbar ist eine deutliche Kumu-
lation von Kurzbelegungen, die fiir rechnergesteuerte Zen-
tralen zu einem entsprechend hdheren Verkehr fithren wiir-
den. Der Grund fiir diese Kurzbelegungen scheint u.a. beim
unzweckmissigen Teilnehmerverhalten zu liegen (bei Ge-
sprachsende: Abbrechen der Verbindung durch Nieder-
driicken der Gabel mit einer Hand, Loslassen der Gabel
[neue Belegung], Aufhingen des Mikrotelefons mit der an-
deren Hand).

Tontastenwahl: Ein anderes Verfahren, ermdglicht durch
die Elektronik, ist die Tontastenwahl. Beim Niederdriicken
einer Taste der Telefonstation wird ein der Ziffer entspre-
chendes Signal (2 aus 8 Frequenzen) iiber die Teilnehmer-
leitung geschickt und im Tontastenwahlempféanger der Zen-
trale ausgewertet. Der Teilnehmer kann rascher wihlen,
und die Steuerung der Telefonzentrale wird durch den
Wahlvorgang pro Verbindung im Mittel weniger lang bean-
sprucht. Problemlos war die Einfithrung der Tontastenwahl
aber nicht. Verschiedene Schwierigkeiten mussten gemei-
stert werden [8].

Gelangen wihrend der Wahl iiber das Mikrofon Signale
auf die Leitung, die Frequenzgemische der Ziffernsignale
enthalten, konnen im Empfinger Ziffern imitiert werden.
Dieses Problem der sog. Sprachsicherheit kann durch Hin-
zufiigen oder Auswerten zusitzlicher Signaleigenschaften
angegangen werden (z.B. Pegelvergleich der einzelnen Fre-
quenzkomponenten).

Die kiirzeste Anerkennungszeit des Tontastenwahlemp-
fingers in der Zentrale fiir die TTW-Signale ist begrenzt.
Werden sehr kurze Signale durch Storungen auf der Leitung
beeinflusst, sind sie u.U. vom TTW-Empfinger nicht mehr
richtig zu erkennen. Um diesen und weiteren Problemen der
Zeicheniibertragung zu begegnen, mussten die TTW-
Zeichen auf 100 ms * 20 ms kalibriert werden (Pausen 50 £
10 ms). Diese Massnahme verlangsamt die Ubertragung der
Wahl und schmilert damit einen wichtigen Vorteil des Ton-
tastenwahlverfahrens.

Neben verkehrsbezogenen Problemen treten auch man-
nigfache Probleme der elektromagnetischen Vertriglichkeit
auf, die zur gegenseitigen Storung verschiedener Dienste
fiihren kdnnen. Die Verteilung der Gebithrenmelderimpul-
se iiber die Teilnehmerleitungen kann die Dateniibertra-
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gung storen. Umgekehrt kann die Dateniibertragung die
Ubertragung der HFTR-Programme (Hochfrequenz-Tele-
fon-Rundspruch) storen.

3.4 Betriebliche Probleme und Transparenz

Der Ubergang von elektromechanischen zu elektroni-
schen, prozessorgesteuerten und z.T. digitalen Systemen
bringt auch fiir den Betreiber (PTT) ausgepragte Anderun-
gen, die nur zum Teil die Leistungsfahigkeit des Betriebes
verbessern.

Mechanische oder neue Vermittlungssysteme sind auf
der «mikroskopischen» Ebene der Halbleiterelemente und
Abliufe viel komplexer als elektromechanische Systeme.
Die elektronischen Einrichtungen bestehen auf der unter-
sten Stufe aus viel mehr Elementen als elektromechanische.

Die Grundelemente der elektromechanischen Vermitt-
lungstechnik sind stark spezialisiert (z.B. Impulsrelais, An-
rufsucher), wiihrend die neueren elektronischen Vermitt-
lungseinrichtungen noch zum grosseren Teil aus allgemein
verwendbaren, elektronischen integrierten Schaltungen
(IC) aufgebaut sind.

Funktionelle Abliufe, die in elektromechanischen Zen-
tralen in eigens fiir sie vorgesehenen Hardwareeinheiten
realisiert werden, wie Umwerter und Markierer, werden in
den zentralen Prozessor verlagert und verlieren damit ihre
sichtbare dezentrale Individualitit.

Die Zeitmultiplextechnik fithrt zu einer Mehrfachbentit-
zung von Leitungen, Durchschalteeinrichtungen und der
Steuerung. Eine Verbindung im digitalen Durchschaltenetz-
werk steht der Verbindung zwischen Teilnehmern jeweilen
nur einige Mikrosekunden zur Verfiigung.

Der interne Signal- bzw. Meldungsaustausch in elektro-
nischen Systemen ist wesentlich aufwendiger als in elektro-
mechanischen Systemen. Im IFS werden z.B. fiir die Summ-
tonanschaltung 15...20 Signale ausgetauscht; im elektrome-
chanischen System HS 52 sind es deren 7.

Ein wesentlicher Teil der modernen Einrichtungen, die
Software, ist nicht mehr «greifbar». Diese Tatsache er-
schwert nicht nur die Wartung, sondern dem noch unerfah-
renen Kunden das Urteil, ob die Offertangaben iiber den
Softwareaufwand eines Produktes realistisch sind.

Prozessorgesteuerte Systeme konnen von einem Moment
auf den anderen ganz ausfallen. Bei elektromechanischen,
dezentral organisierten Systemen ist dies hdufig vom Kon-
zept her gar nicht moglich.

Das Betriebspersonal wird nicht mehr in der Lage sein,
in gleichem Masse wie bisher die «mikroskopische» Stufe
der Systeme zu iiberwachen. Diese Aufgabe muss automa-
tisch durch das System selbst erfolgen. Das Betriebsperso-
nal wird sich somit auf eine «makroskopische» Ebene be-
schrinken missen, bei der die Elemente Leiterplatten oder
Reparatureinheiten sind. Die betrieblichen Einrichtungen
des Systems miissen das Betriebspersonal auf dieser und ho-
heren Ebenen der Anlagen entsprechend unterstiitzen.

Die Realisierung moderner prozessorgesteuerter Syste-
me bedingt also fiir sich selbst ziemlich komplexe betriebli-
che Funktionen sowie einen entsprechenden Entwicklungs-
aufwand. Implementiert werden diese fiir den Betrieb unbe-
dingt notwendigen Funktionen in der Vermittlungssteue-
rung selbst oder in speziellen Betriebsrechnern. Diese Ein-
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richtungen bieten sich dann auch vorteilhaft fiir die Auto-
matisierung weiterer betrieblicher Aufgaben wie der Ver-
kehrsmessung und der Erhebung von Statistikdaten an.
Darin liegt ein echter Gewinn fiir den Betrieb. Die bisher
eingesetzten elektronischen Ausriistungen haben sich hard-
waremdssig als sehr zuverldssig erwiesen. Probleme bieten
nicht mehr Abnutzungsausfille, sondern Ausfille durch
versteckte Softwarefehler.

3.5 Entwicklung und Priifung

Die Entwicklung und Priifung moderner Vermittlungs-
systeme zeigen verschiedene ausgeprigte Merkmale.

Anforderungen und Design: Aus verschiedenen Griinden
(Export, neue Normen) besteht die Tendenz, die Anforde-
rungen an ein Vermittlungssystem wihrend der Entwick-
lung und spéter funktionell zu dindern oder zu erweitern. In
elektromechanischen Systemen fithren solche Wiinsche im
allgemeinen zu Anderungen der Hardware in vielen Zentra-
len (und entsprechenden Kosten). In prozessorgesteuerten
Systemen kann eine neue Anforderung auch Auswirkungen
auf die Hardware haben; in vielen Fillen aber lisst sie sich
in der Software realisieren. Der Entwicklungsaufwand mag
dann hoch sein, die Anderungen in den betroffenen Zentra-
len, ein Programmaustausch, fallen aber weniger ins Ge-
wicht. Der Zwang, sich neuen Anforderungen anzupassen
und aus Kostengriinden Weiterentwicklung zu betreiben,
sowie der grosse Aufwand fiir die Entwicklung fithren zur
harten Bedingung, die Systemkonzepte «futureproof», d.h.
zukunftssicher zu gestalten. Damit soll erreicht werden,
dass technologisch bedingte Modernisierungen oder funk-
tionelle Anderungen ein Minimum an Rickwirkungen auf
die bereits geleistete Entwicklung haben. Hinweise auf die
Losung dieser Probleme scheinen u.a. in folgenden Grund-
sdtzen zu liegen [9]:

- funktionelle Entflechtung, Modularisierung und Dezentrali-
sierung der bisherigen, monolithischen Zentralsteuerungen

- Verbinden der Module iiber einheitliche Trennstellen (Mel-
dungen)

- Verwendung formaler Entwicklungsmethoden

- ein «System» fiir alle Typen von Zentralen

Technologie und Systemkonzept: Entscheidend fiir die
Realisierung international konkurrenzfihiger Systeme ist
die Fihigkeit, moderne Technologien zu beherrschen. Tech-
nologie und Systemstruktur stehen in engem Zusammen-
hang. Ein modernes Beispiel ist das Ortszentralensystem
No. 5 ESS, entwickelt durch die Bell Labs, USA, mit elek-
tronischem Raumvielfachkonzentrator, iiberspannungsfe-
sten elektronischen Leitungssitzen, einem digitalen Durch-
schaltenetzwerk, stark dezentral organisierter Prozessor-
steuerung und Glasfaserverbindungen zwischen den ver-
schiedenen Systemteilen [10].

Management: Die Entwicklung eines modernen Vermitt-
lungssystems stellt an das technische und betriebliche
Know-how grosse Anforderungen; die Bewiltigung des
enormen Entwicklungsaufwandes von vielen 100 Mannjah-
ren stellt aber auch besondere Anforderungen an das Ma-
nagement. In der Schweiz konnte die Entwicklung und Pro-
duktion des neuen Vermittlungssystems (IFS) nur gemein-
sam durch die PTT und deren Zentralenhauptlieferanten in
Angriff genommen werden.
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Entwicklungsaufwand und Methoden: Interessant ist die
Verteilung des Entwicklungsaufwandes fiir ein Vermitt-
lungssystem. Nach ca. 10jdhrigen Vorarbeiten wurde 1981
beim IFS nach einem Marschhalt mit der Entwicklung weit-
gehend neu begonnen. Der Entwicklungsaufwand bis zur
Serienreife von Ortszentralen (1981...1987) verteilt sich etwa
wie folgt:

- Management 20%
- Entwicklung von Entwicklungshilfsmitteln 25%
- Entwicklung 30%
- Qualitétssicherung, Tests 25%

Priifung: Fiir die PTT stellen sich hauptsichlich folgende
Priifaufgaben: Prototypenpriifungen, Betriebsversuche und
Abnahmepriifungen der Serienprodukte. Bei elektromecha-
nischen Vermittlungssystemen war der entsprechende Auf-
wand bescheiden. Eine eigentliche Typenpriifung gab es
nicht. Bei elektronischen Systemen gewinnen diese Priifun-
gen eine ganz andere Bedeutung.

Die bisher durchgefiihrten Priifungen modernisierter
und neuer Vermittlungssysteme lassen einstweilen folgende
groben Schliisse zu:

- Alle von den Lieferanten gepriiften Systeme zeigten
noch viele Fehler.

- Neben der eigentlichen Nichteinhaltung von Anforde-
rungen ergaben sich immer noch viele berechtigte Wiinsche
des Betriebes.

- Der Priifaufwand fiir die PTT ist erheblich.

- Um die Priifungen in verniinftiger Zeit durchfiihren zu
kénnen, miissen die Priifungen und Auswertungen der Priif-
resultate weitgehend automatisiert werden. Fiir die Priifung
der modernisierten Telefonzentralen wurde z.B. ein kom-
plexer Priifverbindungsautomat entwickelt [11].

- Neben der Priifung an speziellen Modellanlagen spielt
die Priifung an Ort und Stelle eine entscheidende Rolle, da
im Labor die elektromagnetische Stérumgebung und die
«Spezialitidten» des bestehenden Netzes nicht authentisch
nachbildbar sind. So mussten neue elektronische Haustele-
fonzentralen im Tessin wegen hoher elektromagnetischer
Storfelder und entsprechend hohen Ausfallraten wieder
durch elektromechanische Systeme ersetzt werden.

- Die Systempriifung am wirklichen Einsatzort erlaubt
auch festzustellen, ob die anlagenspezifischen Eigenschaf-
ten in der echten Umgebung erfiillt werden und keine Riick-
wirkungen auf den anlageunabhingigen Teil haben (Soft-
ware).

- Die Priifung von Systemerweiterungen (materiell,
funktionell) bedingt, mindestens beim heutigen Stand der
neuen Vermittlungssysteme, haufig eine teilweise oder voll-
stindige Wiederholung der vorangegangenen Priifungen,
d.h. einen ohne technische Hilfe prohibitiv hohen Priifauf-
wand.

- Fiir die Prototypenpriifung sind eigens Modellanlagen
bereitzustellen.

Diese Erfahrungen zeigen u.a., dass es dusserst wichtig
ist, dem Bereich der Systempriifung des Lieferanten und des
Kunden die notwendige Beachtung zu schenken und die er-
forderlichen Absprachen und Vorbereitungen friihzeitig zu
treffen, damit nicht eine erfolglose Priifung zu spiten Nach-
entwicklungen und entsprechenden Verzdgerungen bei der
Einfiihrung des Produktes fiihrt.
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4. Schlussfolgerungen

Der umfassende Ubergang von der Elektromechanik zur
modernen Halbleitertechnologie in der Vermittlung steht in
der Schweiz erst bevor. Rasch kann sich der Wandel an der
Peripherie vollziehen; eine ganze Generation elektronischer
Haustelefonzentralen und neuer Teilnehmergerite steht vor
der Einfithrung. Davon wird der PTT-Kunde bald profitie-
ren konnen. Aber auch die 6ffentliche Vermittlungstechnik
befindet sich im Umbruch.

Technisch hat die Halbleitertechnologie nicht nur eine
reine «Elektronifizierung» der bestehenden Systeme zur
Folge, sondern z.T. einen tiefgreifenden Wandel der Ver-
mittlungsprinzipien, Betriebsbedingungen und Netze. Da-
durch wird die Vermittlungstechnik den Bediirfnissen neuer
Dienste der Sprach-, Daten- und Bildiibertragung in Zu-
kunft noch besser entgegenkommen konnen.
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