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Infranet, ein Transportnetz fiir
Telemetriedaten

P. Riifenacht

Neben der Gespréachsibermittlung kann die
Telefonanschlussleitung auch fiir Telemetrie-
aufgaben genutzt werden. Eine Vielzahl von
Objekten lassen sich so auf wirtschaftliche
Weise fernwirktechnisch erreichen. Die Uber-
tragung von Telemetriedaten vom Prozessort
zur Fernwirkleitstelle erfolgt mittels Data-
over-voice-Modems tber die Telefonan-
schlussleitung zur Telefonzentrale. Dort wer-
den die Telemetriedaten in sogenannten
Koppelfeldern zur Fernwirkleitstelle vermit-
telt. Koppelfelder konnen zu sternformigen
Netzen zusammengeschaltet werden.

Les lignes téléphoniques peuvent étre égale-
ment utilisées dans des buts de télémétrie.
De nombreux objets peuvent ainsi étre éco-
nomiquement atteints par actionnement a
distance. La transmission de données de
télémétrie entre I'emplacement de processus
et la station principale s‘'opére au moyen de
modems de multiplexage par répartition en
fréquence (data over voice), par la ligne télé-
phonique et le central, d'ou elles sont com-
muniquées a la station principale. Ceux-ci
peuvent par équipements de commutation
étre disposées en réseaux étoilés.

1. Einleitung

Das nachfolgend dargestellte Trans-
portnetz Infranet dient der Ubertra-
gung von Fernwirkinformationen zwi-

schen  Fernwirkgeriten (FWEGQG),
Fernwirkendeinrichtungen (FWEE)
und Fernwirkleitstellen (FWLST)

(Fig. 1). FWEG, FWEE und FWLST
sind private Einrichtungen des Benut-
zers, welche tiber normierte Schnitt-
stellen an das durch die PTT zu betrei-
bende Infranetsystem angeschlossen
werden.

FWEG
Infranet
Transport-

FALST I
netz

[} |
|

I Infranet-Ubertragung

Infranet-Transportnetz

Fig. 1

Das Infranetsystem benutzt das Te-
lefonleitungsnetz. Dabei werden die
Fernwirkinformationen auf der Tele-
fonanschlussleitung bis zum Infranet-
vermittler (Koppelfeld) in der Telefon-
zentrale mittels Data-over-voice-Mo-
dems (DOV-Modems) iibertragen.
Diese erlauben die gleichzeitige Uber-
tragung von Sprache und Daten. Die
PTT-Betriebe priifen die Einfiihrung
von Infranetausriistungen fiir Teleme-
triedienste. Bei einer zustimmenden
Entscheidung ist mit dem Aufbau er-
ster Anlagen im Jahre 1987 zu rech-
nen.

2. Systemiibersicht
2.1 Netzstruktur

Das System Infranet erlaubt den
Aufbau regionaler Netze, welche im
allgemeinen nicht miteinander ver-
bunden sind. Ein regionales Netz be-
steht aus bis zu 100 sternformig oder in
Baumstruktur angeordneten Infranet-
Koppelfeldern (KPF). Angeschlossen

Fig. 2
Infranet-Netzstruktur

Fernliberwachen
Fernsteuern

Fernmessen
Fernanzeigen

ONNNNN

N R
NN\

@ )

@] Fernwirk-
1/[_:] leitstelle
— Betriebskontroll-
zentrum des Netz-
Adresse des Autors betreibers
P. Riifenacht, Autophon AG, Postfach, 4503 Solothurn.
Bull. SEV/VSE 76(1985)21,9. November (A747) 1297



Fernwirk-|  |Telene- a 1 1 lerstette
trienetz : ;

endgerat abschluss i| Koppel- i |xoppel-

i| fera Hrea || :z;:"
I _n o {Koppelfeld
“ | |

' Lelt- Lelt-
' stelle stelle I |
[ reglonales Netz | |
™ ol
la Uberreglonales Netz |
™~ 1

Fig.3 Systemkomponenten

A Telefonanschlussleitung mit Data-over-voice-Modem
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Fig.4 DOV-Prinzip

F  Filter zur Trennung von Sprache und Daten
an den Endpunkten der Telefonanschluss-
leitung

M Schnittstelle der bindrcodierten Telemetrie-
signale

an die Koppelfelder sind die Teleme-
trienetzabschliisse (TNA) (Fig. 2). Fiir
iiberregionale  Telemetrieanwendun-
gen besteht die Moglichkeit, iiber das
PTT-Datennetz weitentfernte Fern-
wirkleitstellen anzuschliessen, aber
auch mehrere regionale Netze mitein-
ander zu koppeln (Fig. 3).

2.2 Data-over-voice-Modem

Das Prinzip von DOV ist sehr ein-
fach: Sprach- und Datenband werden
durch Filter voneinander getrennt, so
dass sich Telefon- und Datenverkehr
gegenseitig nicht beeinflussen (Fig. 4).
Der DOV-Modem ist integraler Be-
standteil des Telemetrienetzabschlus-
ses einerseits und des Koppelfeldes an-
derseits. Seine wesentlichen Merkmale
sind:

- Ubertragungsrate von 2400 bit/s,
halbduplex,

- FSK-Modulation mit einer Kanal-
mittenfrequenz von 41,67 kHz.

2.3 Telemetrie- Netzabschluss (TNA)

Der TNA bildet die Schnittstelle
zwischen dem Fernwirkendgeriit der
Benutzer und dem Infranet-Transport-
netz. Um unterschiedlichen Anforde-
rungen gerecht zu werden, stehen 3
TNA-Typen zur Verfiigung:

- der TNAI fiir die Ubernahme von 2
zweiwertigen Signalen (Schaltzu-
stand 0 bzw. 1) vom Fernwirkendge-
rat,

- der TNA 2 fiir die Ubernahme von 8
zweiwertigen Signalen vom FWEG
und die Ubergabe von 4 zweiwerti-
gen Signalen an das Fernwirkendge-
rat,

- der TNA 3 fiir die Ubernahme bzw.
Ubergabe von Meldungen in Form
eines Blockes von maximal 80 Bytes
iiber eine Serialschnittstelle von der
bzw. an die Fernwirkendeinrich-

eine Lokalsteuerung dar und verfiigt
iiber Schalterein- und -ausgidnge zum
Anschluss an den TNA 1 und TNA 2.
Die Fernwirkendeinrichtung (FWEE)
stellt eine Fernwirkunterstation oder
ein Terminal dar und verfiigt iiber eine
serielle Kommunikationsschnittstelle.

2.4 Infranet-Koppelfeld

Das Infranet-Koppelfeld konzen-
triert die von den Fernwirkendgeriten
iber die Telemetrie-Netzabschliisse
(TNA) anfallenden Fernwirkinforma-
tionen und leitet sie, je nach System-
Layout allenfalls iiber weitere Koppel-
felder, an die Fernwirkleitstellen wei-
ter. Umgekehrt verteilt das Koppelfeld
die von den Fernwirkleitstellen kom-
menden Fernwirkinformationen iiber
die entsprechenden Telemetrie-Netz-
abschliisse (TNA) an die Fernwirk-
endgerite.

Das Blockschaltbild in Figur 5 zeigt
den Aufbau eines Koppelfeldes, wobei
zu beachten ist, dass einer der drei
Teilnehmeranschlussmodule (TAM)
etwas detaillierter dargestellt ist. Die
Module sind an einem seriellen Bus
angeschlossen, iiber den der koppel-
feldinterne Datenverkehr erfolgt. Die-
ser serielle Bus entspricht der bei loka-
len Netzwerken (LAN) bekannten Et-
hernetspezifikation. Die Module ar-
beiten autonom, das heisst ohne zen-
trale Steuerung.

Die Figur 6 zeigt den prinzipiellen
Aufbau der Koppelfeldmodule. Die
Hardware der beiden Funktionsblocke
Ethernetanschluss und Transport-
handling ist fiir jeden Modul identisch.
Der Interfaceblock ist unterschiedlich;
so enthilt beispielsweise der Teilneh-

g, meranschlussmodul (TAM) den Data-
Das Fernwirkendgerit (FWEG) over-voice-Modem fiir die Verbin-
stellt einen Aktor, einen Sensor oder dung mit den Telemetrie-Netzab-
Fig. 5 —: -
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Fig.6 Aufbau der Koppelfeldmodule

schliissen (TNA). Die Funktionsweise
der einzelnen Module wird nachfol-
gend in stark vereinfachter Form be-
schrieben.

Der Priif- und Service-Modul (PSM)
iiberwacht durch zyklisches Abfragen
die Funktionsfdhigkeit aller ange-
schlossenen Modulen und durch die
Uberpriifung von Checksummen der
einzelnen Modulen die Konsistenz
samtlicher Konfigurationsdaten. Der
PSM ist zudem mit einer Schnittstelle
fiir den Anschluss eines Druckers (zur
Protokollierung von Stérungsmeldun-
gen) sowie einer Schnittstelle fiir den
Anschluss eines Servicegerites (SVG)
ausgertistet. Dieses Servicegerit unter-
stiitzt den Betreiber bei der Fehlersu-
che und erlaubt die lokale Eingabe
von Konfigurationsdaten.

Der Teilnehmeranschlussmodul
(TAM) besteht aus einer Steuereinheit
TAS und aus zwei Data-over-voice-
Modembaugruppen TAF fiir den An-
schluss von je 8§ Telemetrie-Netzab-
schlissen (TNA). Als Master bedient
der Teilnehmeranschlussmodul im
Zeitmultiplexbetrieb zyklisch alle 16
angeschlossenen TNA. Dabei emp-
fangt und sendet er Fernwirkinforma-
tionen von bzw. zu den TNA. Von den
TNA empfangene Fernwirkinforma-
tionen erginzt er mit den zugeordne-
ten (gespeicherten) Zieladressen und
iibergibt sie dem Infranet-Transport-
dienst. Vom Transportdienst empfan-
gene Fernwirkinformationen werden
an den TNA weitergeleitet, sofern die
Absenderadressen eine Zugriffsbe-
rechtigung fiir die entsprechenden

die gesicherte Dateniibertragung zwi-

schen zwei Koppelfeldern.

Pro Leitstellenanschlussmodul
(LAM) kann eine Fernwirkleitstelle
iiber eine Standleitung angeschlossen
werden.

Bauweise: Das Koppelfeld ist in
19-Zoll-Rack-Bauweise  ausgefiihrt.
Da alle Koppelfeldmodule die gleiche
interne Schnittstelie besitzen, kdnnen
die verschiedenen Module auf beliebi-
ge Plitze innerhalb des Racks gesteckt
werden. Damit kénnen mit minima-
lem Aufwand Erweiterungen geplant
und spéter realisiert werden. Die
12 Steckplédtze eines Racks erlauben
z.B. die folgende Konfiguration:

- 3 Teilnehmeranschlussmodule (TAM)
bestehend aus je zwei TAF-Einhei-
ten und je 1 TAS-Einheit fiir den
Anschluss von total 48 Telemetrie-
netzabschliissen,

- 1 Leitstellenanschlussmodul (LAM),

- 1 Standleitungsanschluss (SLA) fir
die Verbindung zu einem Koppel-
feld einer entfernten Telefonzentra-
le,

- 1 Prif-und Servicemodul (PSM).

Der Maximalausbau eines Koppel-
feldes umfasst 16 19’/-Racks, was
einer Anschlusskapazitit von 500 Te-
lemetrienetzabschliissen (TNA) und
insgesamt 90 Anschliissen fiir Stand-
leitungen und Leitstellen entspricht.
Die hohe Zahl von max. 90 Standlei-
tungsanschliissen ist insbesondere fiir
ein Koppelfeld im Sternpunkt eines
Netzes von Bedeutung.

2.5 Vermittlungstechnik

Bei der Wahl der Vermittlungstech-
nik wurden folgende Telemetriemerk-
male und -anforderungen beriicksich-
tigt:

- Die Ubertragung einer Fernwirkin-
formation zwischen Fernwirkendge-
rat und Fernwirkleitstelle (Fig. 7) er-
folgt im allgemeinen tber mehrere

Abschnitte mit unterschiedlichen

iibertragungstechnischen Eigen-

schaften (Medium, Ubertragungs-
kapazitat).

- Die pro Ereignis zwischen Fernwirk-
endgeridt und Fernwirkleitstelle zu
iibertragende Informationsmenge
ist klein (1 bit bis 80 byte) und die
geforderten Transaktionszeiten kurz
(typisch 3 s).

- Auf den Verbindungsleitungen zwi-
schen den Koppelfeldern miissen im
Zeitmultiplexbetrieb (quasi gleich-
zeitig) mehrere, voneinander unab-
hingige Transaktionen abgewickelt
werden.

Am besten entspricht diesen Merk-
malen und Anforderungen eindeutig
die Paketvermittlungstechnik auf der
Basis von Datagrammen. Die Figur 8
zeigt die Infranet-Protokollstruktur,
eingebettet ins I[SO/OSI-Schichten-
modell. Die Infranet-Paketvermittlung
basiert auf einem sogennanten Inter-
network-Datagramm. Dieses einheit-
lich formatierte Datenpaket kann iiber
mehrere Teilstrecken von der Quell-
zur Zieladresse ubertragen werden.
Wihrenddem die Datenpakete auf den
einzelnen Abschnitten durch die ent-
sprechenden Linklayer-Protokolle ge-
sichert werden, gewéhrleisten die
Transportprotokolle die End-zu-End-
Kontrolle einer Ubertragung. Alle ho-
heren Schichten sind unter User zu-
sammengefasst.

3. Einsatzmaéglichkeiten

Telemetrieausriistungen dienen der
Uberwachung und  Fernsteuerung
mehr oder weniger entfernter Objekte.
Das Transportnetz Infranet ermog-
licht durch die Nutzung des vorhande-
nen 6ffentlichen und privaten Telefon-
leitungsnetzes wirtschaftliche Losun-
gen auch bei Telemetrieaufgaben, bei
denen sichere Verbindungswege und
kleine Reaktionszeiten gefordert wer-

Schnittstellen answelsen. Obertragungsweg Telefonan- Koppel - Miet- Koppel - Miet-

Der TAM empfingt, speichert und  pnysik schlussleltung | feldbus leltung feldbus leltung
verwaltet die von einem zentralen Ein-

1 1 _ _ Tele- Tell- Stand- Stand- Lelt-

gabeplatz gesendeten Konfigurations Fernwirk e o dec Lonll s (e | [ietens
daten der angeschlossenen TNA bzw. |endgerat | | netzap- anschluss-—{ modul ~ |——1 modul —lanschluss- Leltstelle
ihrer Schnittstellen. Die Konfigura- - schluss modul modul
tionsdaten enthalten insbesondere . L. s cle oA LA and
Ziel- und Absenderadressen fiir die Koppelfeld 1 Koppelfeld 2
einzelnen Scl}mtts_teller}. D¥e Speiche- o a0ungs-
rung erfolgt in nichtfliichtigen Halb- protokoll 1P S— oL CTHERNET oL
leiterspeichern (EEPROM). Logtk

Der Stqndleitungsanschlussmodul Fig.7 Ubertragungswege
‘(.SLA)_ verbindet . die Koppelfel_dcr ETHERNET, HDLC internationale Standard-Protokolle
iiber eine Standleitung. Er garantiert THDP Telemetrie-Halbduplex-Dialog-Protokoll
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den. Es stellt damit eine Alternative zu

vorhandenen Fernwirknetzen dar.

Nachfolgend werden einige konkrete

Anwendungen aufgezeigt.

- Fernablesen von Zihlerstinden,
verbunden mit Energie- und Res-
sourcen-Management bei Energie-
grossverbrauchern,

- Ferniiberwachung technischer An-
lagen, die im Dauerbetrieb mit ho-
her Betriebssicherheit arbeiten miis-
sen,

- Ubertragung detaillierter Alarm-
meldungen, die bei Feuerausbruch,
Uberfall usw. eine gezielte Interven-
tion sicherzustellen vermogen.
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