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Auf der Grundlage des langfristig angelegten, universell
anwendbaren Systemkonzepts AENEAS-1 wurden die
vollelektronischen TN-Systeme 6030 Zeitmultiplex und
4030 Raummultiplex entwickelt, die auf dem Gebiet der
groBen und mittleren Fernsprech-Nebenstellenanlagen
neue MaBstabe flir Gegenwart und Zukunft setzen.

Seite 3 Entwicklungstendenzen in der
Fernsprechtechnik — Beitrag von TN zur

Kommunikation der Zukunft

Hans-Otto Kullmann, Karl-Ludwig Plank

Seite 8 TN-System 4030 Raummultiplex - eine

vollelektronische Fernsprech-Nebenstellenanlage
der mittleren Baustufe

Lothar Cezanne, Wolfgang Resch, Wolfgang Schott

Mit dem TN-System 4030 Raummultiplex hat TN nunmehr
auch fiir Fernsprech-Nebenstellenanlagen der mittleren
Baustufe den Schritt zur Vollelektronik vollzogen. Ge-
ringes Volumen, hohe Zuverlassigkeit und Flexibilitat zur
Anpassung an sich wandelnden Anforderungen sind die
hervorragenden Eigenschaften dieses neuen Systems.

Seite 15 TN-System 4030 Raummultiplex -
elektronisches Koppelfeld und

iibertragungstechnische Eigenschaften

Jiirgen Glemser, Wilfried Kampfer, Arthur KeBler,
Jurgen Dangel, Klaus Schliter

Hauptmerkmal des TN-Systems 4030 Raummultiplex ist
das elektronische Raumvielfach-Koppelfeld mit MOS-
Koppelbausteinen in P-Kanal-Al-Gate-Technologie. Bei
umfassenden Erprobungen, Tests und Messungen der
ibertragungstechnischen Kennwerte wurden alle Forde-
rungen und Erwartungen voll erfullt.

Seite 27 TN-System 4030 Raummultiplex -

anlagenintegriertes Servicesystem

Manfred Hutter, Wolfgang Lirka, Werner Roder

Ziel des anlagenintegrierten Servicesystems ist es, War-
tung, Diagnose und Instandsetzung vollelektronischer
Fernsprech-Nebenstellenanlagen zu optimieren. Zu die-
sem Zweck hat TN ein handliches, vielseitiges Service-
gerét entwickelt und Vorleistungen in Form von Hardware
und Software in die Anlage integriert.

Seite 32 Betriebserfahrungen mit dem

TN-System 6030 Zeitmultiplex

Hermann Stahlschmidt

Mehrjahrige Betriebserfahrungen zeigen nunmehr, daB
das TN-System 6030 Zeitmultiplex die Erwartungen an
ein modernes Kommunikationssystem fiir Sprache und
Daten voll und ganz erfiillt. Weitschauende Planung und
Entwicklung sowie Umsicht bei der Produkteinfiihrung
haben entscheidend zu diesem Erfolg beigetragen.

Seite 35 Méoglichkeiten, Grenzen und Probleme

der Freilandsicherung

Wolfram Hohlein

Anlagen zur Freilandsicherung sind nach dem Stand der
Technik ein sinnvoller Bestandteil elektrischer Sicher-
rungssysteme. Der Beitrag zeigt jedoch, daB bei ihrer
Anwendung Uber die Mdoglichkeiten und Grenzen als
technisches Hilfsmittel im vorgesehenen Sicherheitskon-
zept eindeutig Klarheit bestehen muB.

Das Titelbild zeigt in 50facher VergréBerung die graphische Wiedergabe des monolithisch integrierten PMOS-Halbleiter-

Koppelbausteins fur das TN-System 4030 Raummultiplex.
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Entwicklungstendenzen in der Fernsprechtechnik —
Beitrag von TN zur Kommunikation der Zukunft

Hans-Otto Kullmann, Karl-Ludwig Plank

Seit nunmehr drei Jahren bietet TN seinen Kunden voll-
elektronische Vermittlungen fir den Einsatzbereich der
groBen Wahinebenstellenanlagen, das TN-System 6030
Zeitmultiplex, an. Damit hat TN als erstes deutsches Unter-
nehmen seinen Kunden die Moglichkeit geboten, in einem
wichtigen Sektor der kommerziellen Kommunikation teil-
zuhaben an den Vorteilen, die modernste Technologie und
umfassendes Systemdenken bieten. Dem Anwender kom-
men die raumsparende Ausflihrung, die einfache Montage
am Aufstellungsort durch weitestgehende Vormontage in
der Fabrik und eine Merkmalsflexibilitat zugute, die bis zur
Systemeinfilhrung selbst von Fachleuten flr kaum reali-
sierbar gehalten wurde. Der Markterfolg des TN-Systems
6030 Zeitmultiplex, von dem inzwischen einige hundert
Anlagen in Betrieb sind, beweist die Richtigkeit der Kon-
zeption vollelektronischer Vermittiungen.

Neben dem TN-System 6030 Zeitmultiplex, das in
Deutschland eine unerreichte technologische Spitzen-
stellung halt, kann TN in diesem Jahr aufgrund einer
konsequent betriebenen Forschung und Entwicklung, der
Fortschritte der Halbleitertechnologie und der Erfahrungen
mit dem TN-System 6030 Zeitmultiplex das Angebot voll-
elektronischer Vermittlungssysteme auf die mittleren
Waihlnebenstellenanlagen erweitern. Anfang dieses Jahres
wurde nach ausgiebiger Erprobung die Fertigung des TN-
Systems 4030 Raummultiplex aufgenommen, ein System,
das fir einen stufenweisen Ausbau zwischen 10 und 100
Teilnehmern entsprechend der Baustufenordnung fur
mittlere WahInebenstellenanlagen ausgelegt ist.

Damit verfiigt TN iiber eine geschlossene Familie vollelek-
tronischer Nebenstellenanlagen fir jeden Ausbau mit
mehr als zwei Amtsleitungen.

Bei Nebenstellenzentralen mit nur einer Amtsleitung stellt
TN die elektronisch gesteuerte Nebenstellenzentrale 1/1
vor und schickt sich damit an, auch bei kleinen Wahl-
nebenstellenanlagen, die noch bestehende Liicke zur Ab-
Ibsung der Nebenstellenzentralen der bisherigen Technik
zu schlieBen.

Das technische Konzept AENEAS-1

Die relativ kurzfristige Umstellung der Nebenstellentechnik
von der elektromechanischen und teilelektronischen Tech-
nologie zur Vollelektronik wurde dadurch ermdglicht, daB
im Hause TN friihzeitig sowohl steuerungstechnische
Prinzipien fiir das Verarbeiten vermittlungstechnischer
Information als auch Ubertragungs- und speisetechnische
Prinzipien fiir das Durchschalten der Nutzpfade festge-
schrieben wurden. Diese Prinzipien bilden die Grundlage
des vermittlungstechnischen Konzepts AENEAS-1, das
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auch die langfristige technologische Fortentwicklung be-
ricksichtigt. Das Kunstwort AENEAS ist aus der Abkdur-
zung flur automatische elektronische Nebenstellen- und
Amtssystemfamilie zusammengefligt und charakterisiert
Eigenschaften und Einsatzgebiete der zuzuordnenden
Vermittlungen.

Bild 1 gibt einen Uberblick iiber die Grundstruktur AENEAS-
1, dem alle vollelektronischen TN-Vermittlungssysteme
genligen. Man erkennt vier Blocke von Einrichtungen:
Block A mit den peripheren Baugruppen, beispielsweise
Teilnehmerschaltungen TS, Ubertragungssédtze UeS fir
den Steuerzeichenaustausch mit anderen Vermittiungen,
Platzsatze PS fir das Anschalten von Bedien- und Service-
platzen und auch Wahlsatze WS fur die Aufnahme von
Wabhlsignalen.
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1 Systemkonzept AENEAS-1 - Grundlage aller vollelektronischen
TN-Vermittlungssysteme

2 Systemkonzept AENEAS-1, angewendet bei einem groBen
Vermittiungssystem mit mehreren Gruppen

Block B bildet das Koppelfeld KF, Uber das die gewiinschten
Verbindungen geschaltet werden.

Blocke C und D gemeinsam bilden die Verarbeitungsein-
heit fiir die vermittiungstechnische Information, die bei
allen Familienmitgliedern als sog. sequentiell dezentrale
Steuerung mit den Teilsteuerwerken Vorverarbeitungsein-
heit VVA, Programmsteuerwerk PStW und Einstellwerk EW
ausgestattet ist. Die Teilsteuerwerke des Blocks C kon-
nen bei groBen Ausbauten nochmals parallel dezentrali-
siert werden, wéahrend das Programmsteuerwerk PStW als
hierarchisch hochste Ebene Zugangsmadglichkeiten zu
Hilfsrechnern HR und zur datentechnischen Peripherie
bietet.

Kennzeichnend fir das Systemkonzept AENEAS-1 ist es,
daB die vermittlungstechnische Information bereits in den
peripheren Baugruppen des Funktionsblocks A abgespal-
ten und einer Vorverarbeitungseinheit VWA im Funktions-
block C zugeflihrt wird. Der Funktionsblock A Ubernimmt
darlberhinaus die Speisung der angeschalteten Teilneh-
merstationen ebenso wie das Aussenden von vermitt-
lungstechnischen Signalen - sei es der Weckerruf bei
einer Teilnehmerstation, sei es ein leitungsgebundener
Zeichenaustausch mit einer anderen Vermittlung Uber ent-
sprechende Ubertragungssétze UeS oder mit einem Be-
dienplatz Uber einen Platzsatz PS. Damit ist die Mdglichkeit
geschaffen, durch Modifikation der peripheren Einrich-
tungen die Vermittlungen an die unterschiedlichen An-
schaltebedingungen des In- und Auslandes anzupassen,
ohne daB die lbrigen Funktionsblocke hierdurch beein-
fluBt werden. Durch den Einsatz von Mikroprozessoren in
der Peripherie werden dabei in steigendem Umfange auch
sehr komplexe Anpassungsaufgaben wirtschaftlich l6sbar.
In der Vorverarbeitungseinheit werden die aus der Peri-
pherie eintreffenden Informationen hinsichtlich ihrer zeit-
lichen Folge geordnet und in geeigneter Weise mit den
Ursprungsadressen derart korreliert, daB im Programm-
steuerwerk Daten und Datenquellen einander sicher zu-
geordnet werden konnen. In welchem Umfange dabei die
vermittlungstechnische Information bereits mit ProzeB-
verarbeitungsschritten zu Steuerprozessen aufbereitet
wird, ist sehr vom Ausbaubereich der Vermittlung ab-
héngig. Bei einer extrem kleinen Vermittlung muB die
Leistungsfahigkeit des ProzeBsteuerwerkes dadurch opti-
mal genutzt werden, daB alle Verarbeitungsschritte zentral
bearbeitet werden, das bedeutet, daB der Vorverarbeitung
nur Zeit- und Pegelanpassung Uberlassen bleibt. Bei gros-
seren Vermittiungen wird das Erkennen der Méachtigkeit
einer gewdhlten Ziffer dagegen noch in der Vorverarbei-
tung erfolgen, bei sehr groBen Vermittiungen mit zahl-
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reichen parallel betriebenen Gruppen (Bild 2) koénnen
noch weitergehende Verarbeitungsprozesse in der Vor-
verarbeitungseinheit abgewickelt werden, um das Pro-
grammsteuerwerk zu entlasten. Das sequentielle Ab-
arbeiten von Steuerungsprozessen in Vorverarbeitung und
Programmsteuerung wird im Einstellwerk fortgesetzt.
Nach MaBgabe der Ergebnisse der datenverarbeitenden
Prozesse im Programmsteuerwerk werden dem Einstell-
werk zu verbindende Adressen ibermittelt. Je nach Art
und technologischer Realisierung des Koppelfeldes
- Funktionsblock B - werden die Einstelladressen im Ein-
stellwerk so in Aktivierungsbefehle fiir Koppelpunkte um-
gesetzt, daB die gewunschte Verbindung zustande kommt.
Von der steuerungstechnischen Seite ist damit das Kon-
zept AENEAS-1 durch ein dreistufig sequentielles Abarbei-
ten vermittlungstechnischer Information gekennzeichnet,
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3 Anwendung verschiedener Durchschalteverfahren und Software-
Programmiermaglichkeiten in Abh&ngigkeit vom Systemausbau

bei dem dariiberhinaus das Einfligen einer vierten sequen-
tiellen Dezentralisierungsebene fiir spezielle Zeichengabe-
verfahren vorgesehen ist. Die sequentielle Dezentralisie-
rung kann dariiberhinaus je nach Ausbaubereich, Sicher-
heitsbediirfnis im Anwendungsfalle durch parallele Dezen-
tralisierung ergéanzt werden, wobei der Funktionsblock D
mit seinem Programmsteuerwerk entweder selbst frei
programmierbar ausgefihrt ist oder durch frei program-
mierbare Zusatzeinrichtungen an die zeitlich varianten
Betriebswiinsche angepaBt werden kann. Die Datenmulti-
plexer M verbinden das Kanalwerk zwischen den Teil-
gruppen mit den zentralen Programmsteuerwerken in den
Funktionsgruppen D. Die Gesamtanordnung vereinigt so
die jeweils optimale Aufteilung betrieblicher Risiken auf
eine moglichst groBe Zahl dezentraler Teilsteuerwerke mit
den Vorziigen der Flexibilitat frei programmierbarer zen-
traler Steuerwerke.

Ahnlich anpassungsféhig wie die Steuerung ist auch die
Nutzpfaddurchschaltung Mit Ubernahme der Speise- und
Zeichengabefunktionen in die Gruppe der peripheren Ein-
heiten — Funktionsblock A — wird namlich das Koppelfeld
von der klassischen Zusatzaufgabe befreit, neben der
Nutzinformationsiibertragung auch Anschaltemittel fir
Speise- und Signalleistungen zum Betrieb der Terminals zu
bilden. Es wurde so madglich, die Dimensionierung der
Koppelelemente allein nach Optimierungsproblemen der
Ubertragungstechnik vorzunehmen - elektronische Raum-
vielfach-Koppelelemente in integrierter Schaltungstechnik
konnten nun ebenso realisiert werden wie analoge und
digitale Zeitmultiplex-Koppler. Das Konzept AENEAS-1 bie-
tet neben der Flexibilitat der Steuermittel auch die Frei-
zigigkeit, jeweils optimale Durchschalteverfahren einzu-
setzen.

Die sequentielle Dezentralisierung der Steuermittel erlaubt
dariiberhinaus auch das Realisieren einer Ubersetzerein-
richtung zwischen Programmsteuerwerk und Koppelnetz -
namlich des Einstellwerks. So erhdlt man die Moglichkeit,
Koppelfelder unterschiedlichster Art einzusetzen, ohne
das gesamte Steuerungssystem auf die spezielle ausge-
wihlte Koppelfeld-Technologie anpassen zu miissen. Um-
gekehrt kann aber auch das Programmsteuerwerk techno-
logisch dem jeweiligen Fortschritt angepaBt werden, ohne
daB dies Riickwirkungen auf die Koppeltechnik hat.

Die so gewonnene Freiziigigkeit in der Auswahl der Kop-
pelmittel kommt der Verbesserung der Ubertragungsquali-
tat fallweise ebenso zugute wie der Optimierung der An-
passung an die nachrichtentechnische Umwelt oder wie
der Struktur des Kopplers hinsichtlich Belastbarkeit und
Ubersichtlichkeit. So kann durch sinnvolle Anwendung des
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Raumvielfach- und Zeitmultiplexprinzips die Anzahl der
Stufen im Koppelnetz minimiert und damit eine Verein-
fachung der Wegesuche erzielt werden. Ebenso wird es —
je nach Einsatzfall — moglich, ohne Anderung des Steue-
rungssystems Koppelnetze fiir analoge oder digitale Sy-
steme aufzubauen und so eine optimale Anpassung an die
weiterflihrenden Leitungen zu erreichen.

Abgrenzungskriterien der Einzelsysteme

Bereits eingangs wurde darauf hingewiesen, daB TN mit
der Vorstellung des TN-Systems 4030 Raummultiplex so-
wohl steuerungs- als auch koppeltechnisch den gesamten
Ausbaubereich Ublicher Vermittlungen in elektronischer
Technik anbietet. Voraussetzung hierfiir war das Beherr-
schen vermittlungstechnischer Programmiermaglichkeiten
auf allen Ebenen — d. h. von der Maschinensprache bis zur
Hochsprache (DOTEX) - und die Verfligbarkeit unter-
schiedlicher Durchschalteverfahren wie analoge und digi-
tale Zeitmultiplexkoppler und hochintegrierte Raumviel-
fach-Koppelpunkte. Erst Kombination und Austauschbar-
keit der einzelnen Techniken untereinander fiihrt zu einer
in sich modularen Systemfamilie (Bild 3).

Es liegt nahe, die sehr Uberlappenden Arbeitsbereiche
endgliltig nach den Ausstattungsvorschriften der nationa-
len Fernmeldeverwaltungen abzugrenzen. So sind bei-
spielsweise flr den Einsatz in der Bundesrepublik

Deutschland die Grenzen zwischen den TN-Systemen
4030 Raummultiplex und 6030 Zeitmultiplex exakt nach
den Vorschriften der Fernmeldeordnung definiert, ohne
daB diese Grenzen auch technisch und wirtschaftlich
zwingend sind.




Die Entscheidung fir ein Raumvielfach als Koppelnetz im
unteren Ausbaubereich der Systemfamilie AENEAS-1 er-
gibt sich aus der halbleitertechnologischen Maoglichkeit,
Raumvielfach-Koppelpunkte mit kleinem Flachenbedarf
herzustellen. Der Verzicht auf den Zweidraht-Vierdraht-
Ubergang, Filter und Codecs, die im Zeitmultiplex
zwingend sind, erlaubt es gegenwartig, Koppelstrukturen
bis zu einer Erreichbarkeit k = 40 im Raumvielfach wirt-
schaftlich zu realisieren und damit einstufige Koppelanord-
nungen fiir bis ca. 40 gleichzeitig bestehende Gespréche
aufzubauen. Dabei kommt die hohe Erreichbarkeit dem
Kunden in Form eines bisher ungewohnt guten Verkehrs-
verhaltens uneingeschrankt zugute und entspricht im Be-
reich der kleinen bzw. mittleren Vermittlungstechnik vollig
dem Standard, den TN bei groBen Wahinebenstellenanla-
gen mit dem TN-System 6030 Zeitmultiplex gesetzt hat.

Das TN-System 4030 Raummultiplex

Die neue Nebenstellenzentrale TN-System 4030 Raum-

multiplex ist durch fortschrittliche Technologie gekenn-

zeichnet:

- monolithisch integrierter Halbleiter-Koppelpunkt in
MOS-Technologie, der in Kooperation von AEG-Tele-
funken und TN entwickelt wurde,

- Low-Power-Schottky-TTL-Technologie in den logischen
Schaltkreisen.

- MOS-ROMs und -RAMs fir Speicheraufgaben in der
zentralen Steuerung.

- mikroprogrammgesteuerter Prozessor mit einfachem
Betriebssystem,

- LEDs und numerische Anzeigeelemente im Abfrage-
apparat,

- zentrale, elektronisch geregelte Stromversorgung,

- handliches transportables Priifgerat zur Diagnose und
Anderung von Daten und zur Fehlereingrenzung.

Dieses neue System folgt den Forderungen des Marktes
durch:

- raumsparende, zuverlassige Technik,

verklirzte Montagedauer am Aufstellungsort durch
kundenbezogene Vormontage in der Fabrik,
Leiterplattenbaugruppen mit indirekten Steckverbindern
flr Erweiterungen,

Anderung von Leistungsmerkmalen durch Zugriff zu
softwaregespeicherten Daten,

geringe Warmeentwicklung.

!

1

Das Systemkonzept umfaBt eine modular aufgebaute Fa-
milie von Nebenstellenzentralen, zu der entsprechend den

glltigen Ausstattungsvorschriften der Fernmeldeordnung
alle Nebenstellenzentralen der Baustufe Il gehoren.

Die Nebenstellenzentralen des TN-Systems 4030 Raum-
multiplex bestehen aus vier Funktionseinheiten:

— periphere Baugruppen

- Koppelfeld

- Vorverarbeitungseinheit

- zentraler Prozessor

Zum Aufbau eines kompletten Systems werden nur relativ
wenige unterschiedliche Baugruppentypen bendtigt. Print-
platten verbinden die Leiterplattenbaugruppen untereinan-
der; die baustufenspezifische Verdrahtung wird mit Wire-
Wrap®-Verbindungen hergestellt.

Auch der konstruktive Aufbau folgt neuen Wegen. Die
Baugruppentrager mit den Leiterplattenbaugruppen sind
in einem Gehause nach dem Baukastensystem zusam-
mengefaBt. Die Seitenteile bestehen aus einheitlichen
Formstoffelementen, die den Korpus des Schrankes bild-
den. Dadurch lassen sich Schranke unterschiedlicher
Hohe aufbauen, wie sie fir die verschiedenen Ausbau-
stufen bendtigt werden. Die Einhangebleche fiir Vorder-
und Riickseite sind dem RastermaB der Korpusteile ange-
paBt; somit ist nur eine Art Einhangebleche fir unter-
schiedlich hohe Schranke erforderlich. Durch die Ein-
hangebleche ist eine leichte Zugénglichkeit sowohl der
Leiterplattenbaugruppen auf der Vorderseite als auch der
Verdrahtungsebene auf der Riickseite der Baugruppen-
trager gegeben.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Schnittstelle zwi-
schen Hausinstallationsnetz und Nebenstellenzentrale
gelegt. Schneidsteckverbinder mit vielfaltigen Rangier-
und Verteilmoglichkeiten verbinden das Hausnetz mit der
Zentrale. Die Leitungen kdnnen auf den — als Baugruppe
aus dem Gehduse ldsbaren — Hauptverteiler bereits auf-
gelegt werden, bevor die Zentrale selbst aufgestellt und in
Betrieb genommen wird.

TN-System-Familien fiir alle Baustufen

der Nebenstellentechnik

Das vermittlungstechnische Konzept AENEAS-1 hat zum

Ziel - entsprechend dem Fortschritt der Technologie der

in der Vermittlungstechnik verwendeten Bauelemente -

durch flexible Anwendung Systemfamilien mit technisch

und wirtschaftlich optimalen Losungen zu schaffen.

Dieses Ziel hat TN nunmehr realisiert, und zwar

— fur groBe Nebenstellenzentralen mit dem TN-System
6030 Zeitmultiplex,
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- fir mittlere Nebenstellenzentralen mit dem TN-System
4030 Raummultiplex,

— fiir kleine Nebenstellenzentralen mit den elektronisch
gesteuerten Anlagen der Baustufe 1. Als erste dieser
Familie wird die elektronisch gesteuerte Nebenstellen-
zentrale 1/1 gefertigt.

Die konsequente Anwendung eines Schnittstellenkonzepts
ermdglicht auch zukiinftige Weiterentwicklungen im Zu-
sammenhang mit sich andernden Anforderungen in Aus-
bau und Leistungsmerkmalen und gestattet die Substitu-
tion von Bauelementen und Baugruppen entsprechend
dem Fortschritt der Technik. Bei der elektronisch ge-
steuerten Nebenstellenzentrale 1/1 wurde beispielsweise
fir das Koppelfeld eine Anordnung mit Leiterplatten-Relais
gewdhlt, ohne dabei die Vorteile elektronisch gesteuerter
Nebenstellenzentralen flir den Kunden einzuschranken.

Fir alle Systemfamilien wurden systemeigene Priif- und
Servicegerate geschaffen, die es mit fehlereingrenzenden
und fehlererkennenden Prufhilfsmitteln ermaoglichen, die

jeweils gestorte Baugruppe zu lokalisieren. Der Austausch
eines Bauelementes auf einer Leiterplatte vor Ort, oder
der Ersatz durch eine werkslberholte Leiterplattenbau-
gruppe, sind Mdoglichkeiten zur schnellen Fehlerbeseiti-

gung.

Zusammenfassung

Ein langfristig angelegtes, universell verwendbares System-
konzept mit der TN-Bezeichnung AENEAS-1 bietet die
Mdglichkeit, Vermittlungen fir die unterschiedlichsten
Einsatzfille zu realisieren. Zunéachst wurden vollelektroni-
sche Fernsprech-Nebenstellenanlagen entwickelt und in
die Fertigung genommen.

Die TN-Systeme 6030 Zeitmultiplex und 4030 Raummulti-
plex umfassen den gesamten Bereich ab 10 Teilnehmern.
Dariiber hinaus erlaubt das Konzept AENEAS-1 unter Bei-
behaltung der gewdhiten System-Architektur die Reali-
sierung erweiterter Einsatzfalle und die Anpassung an
technologische Fortentwicklungen im gesamten Gebiet
der Vermittlungstechnik.
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TN-System 4030 Raummultiplex —

eine vollelektronische Fernsprech-Nebenstellenanlage

der mittleren Baustufe

Lothar Cezanne, Wolfgang Resch, Wolfgang Schott

Mit dem TN-System 4030 Raummultiplex stellt Telefonbau
und Normalzeit eine Systemfamilie vollelektronischer,
zentral gesteuerter Fernsprech-Nebenstellenanlagen der
Baustufe Il vor (Bild 1). Die stlrmische technologische
Entwicklung der vergangenen Jahre fihrte zu immer kom-
pakteren und leistungsfahigeren Prozessor-Steuersyste-
men und ermaoglicht nunmehr auch fur die mittlere Baustu-
fe die wirtschaftliche Realisierung eines Raumvielfach-
Koppelfeldes mit Hilfe von Halbleiter-Koppelbausteinen.
Hierdurch entféllt die bei bisherigen Vermittlungssystemen
unvermeidbare, technologisch bedingte StoBstelle zwi-
schen der zentralen elektronischen Steuerung und den
elektromechanisch betatigten Koppelpunkten. AuBerdem
geht damit eine Verringerung des Volumens, des Ge-
wichts und der Gerauschentwicklung einher; es ergibt sich
weiterhin eine groBere Anpassungsfahigkeit an heutige
und zukinftige Anforderungen sowie eine gesteigerte Zu-
verlassigkeit — alles Vorteile, die unmittelbar dem Benutzer
zugute kommen.

System-Grundlagen

Moderne  Fernsprech-Nebenstellenanlagen  erfordern
ein hohes MaB an System-Flexibilitat, damit dem Be-
nutzer und Betreiber eine zukunftssichere Einrichtung

geboten wird, die sich leicht an veranderte Anforderungen

individueller oder administrativer Art - Leistungsmerk-

male, Berechtigungen, Betriebsweisen, neue Dienste, neue

Signalisierungsverfahren usw. — anpassen |48t und auch

dem technologischen Wandel gewachsen ist. Analysiert

man vor dem Hintergrund dieses Flexibilitdtsprinzips eine
zentral gesteuerte Vermittlungseinrichtung hinsichtlich
inrer Architektur, so zeichnen sich vier wesentliche Funk-

tionseinheiten ab (Bilder 2 und 3):

- Die Peripheren Einheiten wie Teilnehmerschaltungen,
Amtsilibertragungen, Innenverbindungsséatze, Querver-
bindungsiibertragungen, Wahlaufnahmesétze usw. die-
nen als Interface zwischen der Vermittlungseinrichtung
und der AuBenwelt und wirken im wesentlichen als
Datenquellen und Datensenken: die eigentliche Daten-
verarbeitung ist zentralen Einrichtungen vorbehalten.

— Das Koppelfeld einschlieBlich der entsprechenden
Koppelfeld-Ansteuerung sorgt flir das Durchschalten
der Nutzinformation.

— Die Zentrale Verarbeitungseinheit veranlaBt und koordi-
niert alle Vermittlungsvorgange, meist in sequentieller
Arbeitsweise nach dem One-at-a-time-Prinzip.

- Die Vorverarbeitungseinheit dient zum Erfassen und
Aufbereiten von Daten; sie ist das Bindeglied zwischen

B

Teilnehmer

].

:

Leitungen

Abfragestelle

Periphere
Einheiten
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1 Vermittlungseinrichtung und Abfrageapparat des Legende zu den Bildern 2, 3und 5:

TN-Systems 4030 Raummultiplex, Baustufe 1D ALU  Zentrale Recheneinheit MPS  Mikroprogrammspeicher
2 TN-System 4030 Raummultiplex - Ubersicht AP Ausgangspuffer NAL-H NebenanschluBleitung
3 TN-System 4030 Raummultiplex — Blockschaltplan AR Arbeitsregister zur Hauptanlage
Ya AS Arbeitsspeicher PF Programmierfeld
AUE  Amtstibertragung PLS Platzsteuerung
AZ Adressenzahler BES Programmspeicher
BER Berechtigungs- QUE  Querverbindungsiibertragung
programmierfeld SAS Startadressenspeicher
CW Codewahleinrichtung SP Speicherbereich
DC Decodiereinrichtung TG Taktgeber
DS Direktrufsatz TR Treiberplatte
EP Eingangspuffer TS Teilnehmerschaltung
HS Hilfssatz WAS  Wahlaufnahmesatz
VS Innenverbindungssatz ZMS  Zeitmarkenspeicher

KF Koppelfeld

Vergleicher

w
=
w

H
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Peripheren Einheiten bzw. Koppelfeld einerseits und der
Zentralen Verarbeitungseinheit als steuerndem Organ
andererseits.

Diese vier Funktionseinheiten, durch Hilfseinrichtungen

wie Tongeneratoren und Stromversorgungseinrichtungen

erganzt, werden nachfolgend noch ausfiihrlich erlautert.

Zur Realisierung der eingangs erhobenen Forderung

wurde im TN-System 4030 Raummultiplex das Prinzip der

verteilten Flexibilitat angewandt:

- Definierte Schnittstellen zwischen den vier Funktions-
einheiten ermoglichen Anpassungen ohne Veranderung
der System-Architektur;

- Hardware-Anpassungen weitgehend in den Peripheren
Einheiten, zum Beispiel durch Leiterplattenaustausch:;

- Flexibilitat in der Verbindungs- und Verdrahtungstech-
nik, beispielsweise durch |6tfreie bzw. steckbare An-
schluBtechnik;

- Ausfallsichere Software-Implementierung in Form von
Firmware mit der Méglichkeit, Software-Anpassungen
mit Hilfe steckbarer Programmspeicher (ROMs oder
PROMSs) durchzufiihren;

— Firmware-Flexibilitat durch systeminharente Programm-
ausspriinge (bedingte Springe);

- Voneinander abgesetzte, das heiBt getrennt definierte
Programm- und Datenspeicher;

- Festlegung semipermanenter Daten wie Berechti-
gungen, Kennziffern, Betriebsbedingungen usw. auf
reiner Hardware-Basis, das heiBt ohne die Zuhilfenahme
von Konsoloperationen, Programmiergeraten o. a.

Dariiber hinaus war eine selbstverstandliche Forderung

die Realisierung der durch die Fernmeldeordnung der

Deutschen Bundespost vorgegebenen Leistungsmerkmale

einschlieBlich der den Verbindungsaufbau erleichternden

Merkmale wie MFV-Tastenwahl, Kurzwahlautomatik

TENOCODE®, Direktruf usw.

Das Rufnummernsystem kann wahlweise zweistellig oder

dreistellig ausgefiihrt werden. Mit Hilfe eines steckbaren

PROMs wird die freiziigige Rufnummernumordnung er-

moglicht. — An dieser Stelle sei auch vermerkt, daB die

Sperrwerksfunktionen in der Zentralen Verarbeitungsein-

heit realisiert werden; sie sind somit zentralisiert und nicht

mehr der einzelnen Amtsubertragung zugeordnet.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Gestaltung und den

Komfort des Abfrageapparates und seine Bedienungs-

merkmale gerichtet. So ist hervorzuheben, daB das als

Wahltastatur ausgefiihrte Wahlorgan sowohl zum Zuteilen

von Amtsanrufen an Nebenstellen als auch fiur die Wabhl

von Amtsverbindungen verwendet wird. Elektronische Dis-
plays zeigen unter anderem neben der Rufnummer der

10

Nebenstelle auch deren Zustand an (zum Beispiel Frei,
Besetzt). Ebenso werden die Gespréachsgeblihren elektro-
nisch angezeigt, entweder als Anzahl der Geblhrenein-
heiten oder auf Wunsch auch umgerechnet in Geld-
betrage. Als Ruforgan wird eine elektronische Baugruppe
eingesetzt.

Neben der reinen Funktion ist als Systemvorteil weiterhin
das unkomplizierte und effiziente Handling dieser Fern-
sprech-Nebenstellenanlagen zu werten. Es resultiert in
einer einfachen Montage und bemerkenswerten Service-
freundlichkeit.

Periphere Einheiten

Als Bindeglied zwischen der Vermittlungseinrichtung und
der AuBenwelt trennen die Peripheren Einheiten Nutz- und
Steuerinformation in ankommender Richtung und kombi-
nieren sie in umgekehrter Richtung (Bild 3). Aufgrund der
Verwendung integrierter elektronischer Schwachstrom-
Koppelpunkte libernehmen sie im TN-System 4030 Raum-
multiplex darlber hinaus - wo erforderlich - die Ein-
speisung von Mikrofon- und Rufstrom.

Weiterhin_haben die Peripheren Einheiten die Aufgabe,
stérende Uberspannungen vom System fernzuhalten. Auf
dem Nutzinformationspfad wird dies durch entsprechende
Auslegung des Sprechweges sowie durch eigens daftir
entwickelte integrierte Begrenzer erreicht, die unter nor-
malen Betriebsbedingungen das Ubertragungsverhalten
des Sprechweges nicht beeinflussen, fiir Uberspannungen
dagegen wie ein KurzschluB wirken. Hinsichtlich der
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4 Abfrageapparat Baustufe IID
5 Aufbau des Koppelfeldes

Steuersignalwege tbernehmen Optokoppler die Entkopp-
lung zwischen dem Leitungsnetz und den zentralen Bau-
gruppen; Steuersignale werden somit nicht mehr Uber das
Koppelfeld libertragen.

Nach der Art der Anschaltung an das einstufige Koppelfeld

lassen sich die Peripheren Einheiten in zwei Gruppen ein-

teilen:

An die Zeilenanschliisse werden angeschaltet
Teilnehmerschaltungen,
Querverbindungsiibertragungen u. &.,
Wahlaufnahmesétze fiir Tastenwabhl,

Platzsteuerung fur Abfrageapparat.

An die Spaltenanschliisse werden angeschaltet
Amtsubertragungen,

NAL-Ubertragungen in W-Unterlagen,
Innenverbindungssatze,

Hilfssatz,

Direktrufsatz.

In der Teilnehmerschaltung werden neben dem Leitungs-

zustand auch Impulswahlsignale von der AnschluBleitung

abgetastet. Infolge der dezentralen Mikrofonstrom-Ein-
speisung lieB sich auBerdem problemlos eine nebenstellen-
eigene Auffangschaltung realisieren.

Die Ubertragung aller Steuerinformationen zwischen Ab-

frageapparat (Bild 4) und der zugehdrigen AnschluBein-

richtung (Platzsteuerung) wird seriell zeitmultiplex durch-
geflhrt, so daB fiir den AnschluB im Gegensatz zu bis-
herigen Ausfiihrungen nur 17 Adern bendtigt werden.

Da der Innenverbindungssatz — wie bereits erwahnt — von

der Einspeisung des Mikrofon- und Rufstroms befreit

wurde, konnte er in Umfang und Aufwand wesentlich redu-
ziert werden: im TN-System 4030 Raummultiplex dient er
nur noch der Hortoneinkopplung. Aus diesem Grund ist
auch nur noch ein AnschluB je Innenverbindungssatz zum

Koppelfeld erforderlich, womit sich die Zahl der erforder-

lichen Koppelpunkte verringerte.

Hilfssatz und Direktrufsatz sind in Aufbau und Funktion

identisch mit einem Innenverbindungssatz; wahrend der

Hilfssatz den Zugang zu einer freien Amtsiibertragung er-

moglicht, wenn alle Innenverbindungssétze belegt sind,

steht der Direktrufsatz berechtigten Teilnehmern flr die
unmittelbare Verbindung zur Abfragestelle zur Verfigung.

Koppelfeld

Das Koppelfeld ist fiir alle Anlagen des TN-Systems 4030
Raummultiplex einstufig ausgefiihrt, wodurch eine voll-
kommene Erreichbarkeit ohne innere Blockierung erzielt
wird (Bild 5). Damit kann auch eine spezielle Koppelfeld-
steuerung entfallen.
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In der Zentralen Verarbeitungseinheit, in deren Arbeits-
speicher ein Abbild vom Zustand des Koppelfeldes gespei-
chert ist, werden zur Ansteuerung der Koppelpunkte die
Stellbefehle sowie die entsprechenden Adressen erzeugt.
Infolge der gewahlten Koppelfeldkonfiguration liegen bei
einer Internverbindung immer zwei Koppelpunkte in Reihe,
wahrend fir eine Amtsverbindung nur ein Koppelpunkt
bendtigt wird. Wegen der einspaltigen Anschaltung der
Innenverbindungsséatze lassen sich auch besondere Be-
triebsweisen des Koppelfeldes — zum Beispiel Dreier-
gesprach - sehr einfach erzielen, fir die bei herkomm-
lichen Anlagen ein betréachtlicher Aufwand erforderlich
war. An dieser Stelle sei noch festgehalten, daB fur Riick-
frageverbindungen kein zuséatzlicher Innenverbindungs-
satz angeschaltet werden muB; vielmehr wird dafir die
bereits belegte Koppelfeldspalte der zugehotrigen Amts-
libertragung mitbenutzt.

Die Koppelelemente bestehen aus P-Kanal-Metall-Gate-
MOS-Feldeffekt-Transistoren, von denen je zwei einen
erdsymmetrischen Koppelpunkt bilden. Zehn solcher
Koppelpunkte fiir zweiadrige Durchschaltung sind in einer
5x2-Matrix angeordnet, die zusammen mit der zugehori-
gen Ansteuer- und Adressierschaltung als integrierter Bau-
stein in einem hermetisch dichten Dual-in-line-Keramik-
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6 Leiterplatte des Koppelfeldes mit 200 Halbleiter-Koppelpunkten fir
zweiadrige Durchschaltung
7 Vermittlungseinrichtung gedffnet

Gehause untergebracht ist. Durch spezielle Entwurfsver-
fahren werden im Baustein eine Sperrdampfung von
typisch 140 dB und ein (totaler) DurchlaBwiderstand von
ca. 25 Ohm erreicht. B
Das Koppelfeld ist gegeniber seiner Umwelt durch Uber-
trager abgeriegelt. Ein Haltestrom iber die Koppelpunkte
ist nicht erforderlich, sie arbeiten bistabil.

Zentrale Verarbeitungseinheit

Sie umfaBt den Prozessor ALU (zentrale Steuer- und
Recheneinheit), den Programmspeicher PS, die Daten-
speicher AS, BER und PF, das Arbeitsregister AR, Ein/Aus-
gabe-Einrichtungen EP, AP sowie zusatzliche zentrale Ein-
richtungen, wie zum Beispiel Taktgeber TG, Zeitmarken-
speicher ZMS, Startadressenspeicher SAS (Bild 3).

Der Prozessor ist mit seinen Baugruppen auf einer Leiter-
platte untergebracht. Er arbeitet mit einer Zykluszeit von
550 ns. Mit Ausnahme der Speicher, die vorwiegend aus
MOS-Bauelementen bestehen, werden in der zentralen
Verarbeitungseinheit in groBem Umfang Low-Power-Schott-
ky-TTL-Bausteine verwendet, womit eine entscheidende
Verringerung der Stromaufnahme erzielt wurde.

Die Zentrale Verarbeitungseinheit arbeitet Software-ge-
- steuert. Sie nimmt die eingehenden Informationen — beste-
hend aus Adresse, Zustandsdnderung und zusatzlichen
Informationen, zum Beispiel Kennung - als Anreiz fir
einen kompletten Programmlauf entgegen und erzeugt ab-
gehend Adressen und Stellbefehle, je 8 bit umfassend.
Programmspeicher und Datenspeicher sind getrennt Hard-
ware-definiert. Der Adressierungsbereich fiir den Pro-
grammspeicher betragt 16 bit, so daB eine mit umfang-
reichen Reserven versehene Adressenkapazitat zur Ver-
fiigung steht. Der Datenspeicher stellt jeder Peripheren
Einheit eine Speicherzelle mit 144 bit Speicherkapazitat
zur Verfligung. Die flichtigen Daten einer Verbindung -
Adressen, Zustande usw. — werden dabei im Arbeitsspei-
cher AS, einem RAM, abgelegt, wahrend fir semiperma-
nente Daten Diodenprogrammierfelder BER fur Berechti-
gungen und PF fir Kennzahlen, Betriebszustande usw.
vorgesehen sind; das Programmierfeld BER 1aBt sich auch
wahrend des laufenden Betriebs der Anlage (um)program-
mieren. '

Vorverarbeitungseinheit

Die Vorverarbeitungseinheit befindet sich in der gleichen
funktionellen Ebene wie das Datensammel- und Verteil-
system mit Datenbus und Adressenbus. Zwischen den
Peripheren Einheiten und der Zentralen Verarbeitungsein-
heit wirkt sie als Vorprozessor.
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Jeder Peripheren Einheit sind zwei Zeitphasen zugeordnet,
die von einem quarzgesteuerten Taktgenerator TG mit
nachfolgendem Adressenzdhler AZ definiert werden. In
der ersten Zeitphase wird der Zustand der entsprechen-
den Peripheren Einheit von einem Scanner abgetastet.
Das Abtastergebnis wird der Vorverarbeitungseinheit zu-
geleitet, wo ein Vergleich mit dem Abtastergebnis im
vorangegangenen Abtastzyklus durchgefihrt wird. Ergibt
der Vergleich eine Zustandsédnderung, so wird in der Vor-
verarbeitungseinheit unter der Adresse dieser Peripheren
Einheit eine Marke gesetzt. AnschlieBend werden weitere
Abtastergebnisse abgewartet, um sicherzustellen, daB das
Signal stabil ist und nicht etwa eine StorgroBe darstellt.
Am Ende dieser Operation wird die so aufbereitete Infor-
mation zusammen mit der entsprechenden Adresse zum
Eingangspuffer EP der Zentralen Verarbeitungseinheit ge-
leitet, wo sie als Anreiz fur einen Programmlauf ausgewer-
tet wird. Darlber hinaus addiert die Vorverarbeitungsein-
heit Nummernschalter-impulsserien und gibt sie als voll-
standige Wabhlziffern an die Zentrale Verarbeitungseinheit
weiter, die ihrerseits flir jede Periphere Einheit eine Re-
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gisterzelle zur Aufnahme der Wahlinformation aufweist
(bei MFV-Tastenwahl wird die Ausgangsinformation des
Wahlempfangers ebenfalls auf diesem Wege in die Re-
gisterzelle Ubertragen).

Die Vorverarbeitungseinheit entlastet die Zentrale Ver-
arbeitseinheit somit weitgehend von unndtigen Blindbe-
legungen und fihrt eine Format- und Geschwindigkeits-
anpassung der peripher erzeugten Steuerinformationen an
die Arbeitsweise der Zentralen Verarbeitungseinheit durch,
womit deren Effizienz betrachtlich gesteigert wird.

Mit AbschluB eines Programmlaufs enthéalt der Ausgangs-
puffer AP Adressen und Stellbefehle fur eine Periphere
Einheit bzw. fiir das Koppelfeld. Um dasselbe Adressen-
vielfach nutzen zu konnen, werden diese Befehle mit
direkter Adressierung der zweiten Zeitphase zugeordnet.
Damit hat die Zentrale Verarbeitungseinheit unabhéngig
vom jeweiligen Stand des Adressenzéhlers jederzeit Zu-
griff zu jeder adressierbaren Einrichtung.

Software
Wie bereits angedeutet, wird die gesamte Software im TN-
System 4030 Raummultiplex als Firmware implementiert.
Auch in diesem Bereich ist ein hohes MaB an Flexibilitat
sowohl in der System-Software als auch in der Software-
Generierung durch die Einfiihrung einer Mikroprogramm-
ebene erzielt worden. Dazu wurde eine interpretative Ver-
mittlungssprache als Hochsprache entwickelt, deren Be-
fehlssatz 22 Makrobefehle umfaBt. Jeder dieser Makro-
befehle wird im Prozessor ALU als Folge von Mikrobefeh-
len interpretiert. Das dazu erforderliche Mikroprogramm
mit einem Umfang von rund 250 verschiedenen 13-bit-
Befehlen ist in einem speziellen Mikroprogramm-Speicher
MPS abgelegt.
Das Makroprogramm umfaBt etwa 4K Befehle fur die
grundlegenden Vermittlungsvorgénge, abgelegt im Pro-
grammspeicher PS, wozu weitere rund 3K Befehle fir die
Realisierung von Erganzungsmerkmalen kommen; Der
Programmspeicher wird je nach Kundenwunsch durch
steckbare PROMs ausgebaut. Ein typischer Programmlauf
nimmt ca. 7 ms in Anspruch.
Die Tatsache, daB keine Interrupts den Programmablauf
unterbrechen und weiterhin keine speziellen Ein/Ausgabe-
Routinen, zum Beispiel Eingriffe durch Konsoloperationen,
berlicksichtigt werden missen, kommt dem Betriebssy-
stem zugute; es umfaBt rund 150 Makrobefehle und hat im
wesentlichen drei Aufgaben:
- Abfrage der Eingangspuffer und Veranlassen eines Pro-
grammlaufs, wenn ihr Inhalt von Null verschieden ist;

- Systemstart nach Spannungshochlauf, sowohl nach
dem Einschalten als auch nach einem Spannungsaus-
fall,

- Einstellen eines definierten Zustandes fir eine oder
wenige Baugruppen im Zuge von Erweiterungs- und
Erganzungsarbeiten an der laufenden Anlage sowie
nach Programmiiberlauf.

Konstruktive Merkmale

Das Flexibilitatsprinzip wurde konsequent auch auf die
Systemkonstruktion angewendet. Alle Bauelemente sind
auf durchkontaktierten Leiterplatten im doppelten Europa-
format mit indirekten Steckverbindern untergebracht
(Bild 8). Die Leiterplatten werden in Baugruppenrahmen
zusammengefaBt, die ihrerseits in einem Schrank unter-
gebracht sind (Bild 7). Zwei Schranktypen stehen zur Ver-
figung; auch die groBte Anlage der Baureihe mit maximal
100 Nebenstellen kommt in der Regelausstattung mit nur
einem Schrank aus.

Die Schranke bewegen sich auf Rollen, die am Aufstellungs-
ort arretiert werden. Alle Funktionsbaugruppen sind von
vorn zugénglich. Die front- und riickseitige Verkleidung
besteht aus abnehmbaren, farblich unterschiedlich in Oliv-
gelb und Patinagriin ausgefiihrten Einhangeblechen, die
durch Austauschen eine problemlose Anpassung an die
Farbwiinsche des Kunden ermaoglichen.

Aus Stabilitatsgriinden bildet die zentrale Stromversor-
gungseinrichtung — gespeist entweder aus dem Wechsel-
stromnetz oder aus einer 48-V-Batterie — die unterste Bau-
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8 Einzelheiten des konstruktiven Aufbaus

Hauptverteiler integriert,
separat zuganglich,
|6tfrei, steckbare
Rangierungen, kann
vormontiert werden,
Raum fir Uberspan-

Bauelemente auf steck- d| | q

nungsschutz und
Gebiihrenzéhler

Keine Wandbefestigung

baren Leiterplatten im
doppelten Europa-

erforderlich

Programmierfeld fur

gefalit in Baugruppen-
trégern in 24-Zoll-

Format, zusammen- ’
Rahmen J

Einfach zu erweitern
durch Bausteinprinzip

/r’;
=
1
8
AN

Raum fiir Ergénzungs-
einrichtungen vorhanden

Standgehéuse mit
abnehmbaren Verklei-
dungsblechen an Front-
und Ruckseite und

Berechtigungen und
Leistungsmerkmale

Wire-Wrap®-
— — = Verdrahtung, gedruckte
Baugruppenverdrahtung

Eingebautes Strom-

Formstoff-Seitenteilen 7 [[

gruppe (Bild 7 und 8). Als oberste Baugruppen sind Haupt-
verteiler und Uberspannungsableiter durch Anheben des
abschlieBbaren Deckblechs zugéanglich. Der Hauptverteiler
wird |16tfrei mit dem AuBennetz verbunden. Er ist entweder
im Schrank eingebaut oder er wird vor der endgliltigen
Inbetriebnahme der Nebenstellenanlage separat montiert
und mit dem Leitungsnetz verbunden. In diesem Fall wird
der Hauptverteiler an der Wand befestigt und die Anlage
sodaruntergeschoben, daB derHauptverteilerim oberenTeil
des Schrankes aufgenommen wird.

Vor dem Hauptverteiler kbnnen von vorn zuganglich die
Gebihrenzahler fiir die Nebenstellen und die Amtslei-
tungen angeordnet werden. Die Gebuhrenzahler kénnen
allerdings auch in einem getrennten Gehause an beliebi-
ger anderer Stelle plaziert werden, zum Beispiel flir An-
wendung in Hotels.

Die Verbindungen der Leiterplatten untereinander sind im
Regelfall als Verdrahtungsplatinen, also in gedruckter
Form, oder als Wire-Wrap®-Verbindungen ausgefiihrt. Die
Wire-Wrap-Stifte lassen sich jedoch auch als Stecker-
zungen verwenden. Auf diese Weise sind die Peripheren
Einheiten ausschlieBlich Uber steckbare Kabel mit dem
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versorgungsgerat

Standgehause auf
Rellen, arretierbar

Hauptverteiler verbunden; auch die Abfragestelle sowie
das Geblhrenzahlerfeld sind auf diese Weise an die Ver-
mittlungseinrichtung angeschlossen.

Zusammenfassung

Mit dem TN-System 4030 Raummultiplex gelangt eine
Fernsprech-Nebenstellenanlage der mittleren Baustufe auf
den Markt, die ohne Einschrankungen als vollelektronisch
bezeichnet werden kann. Damit ist bei TN fir Einrich-
tungen der Fernsprech-Vermittlungstechnik ein weiterer
Schritt auf dem Wege zur Vollelektronik vollzogen, dessen
Richtung durch die stirmische, breit gefacherte Entwick-
lung der Halbleitertechnik fast zwingend vorgezeichnet ist.

Der vorliegende Beitrag zeigt die wesentlichen Merkmale
des neuen Systems, in diesem Rahmen naturgem&B nur
mehr oder weniger skizzenhaft. Weitere Einzelheiten uber
das Koppelfeld und detaillierte Informationen tber das
Servicesystem sind in weiteren Beitrdgen dieses Heftes
enthalten. TN verbindet mit diesem zukunftssicheren Kon-
zept die GewiBheit, daB es sich in kiirzester Zeit einen
breiten Anwenderkreis erschlieBen wird.
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TN-System 4030 Raummultiplex —

elektronisches Koppelfeld und

uibertragungstechnische Eigenschaften

Jiirgen Glemser, Wilfried Kampfer, Arthur KeBler,
Jirgen Dangel, Klaus Schliter *)

Fernsprech-Nebenstellenanlagen mit vollelektronischem
Koppelfeld werden von TN seit einigen Jahren mit dem
TN-System 6030 Zeitmultiplex sehr erfolgreich eingesetzt.
Es handelt sich dabei um eine unbegrenzt erweiterungs-
fahige Nebenstellenanlage der Baustufe Il W mit einem
Zeitmultiplex-Koppelfeld [1,2)

Auf kleinere Nebenstellenanlagen ist dieses bewahrte
Prinzip jedoch nicht ohne weiteres Ubertragbar, weil
der entscheidende Vorteil der Zeitmultiplextechnik — eine
hohe Zahl von Verbindungsmdoglichkeiten pro Koppel—
punkt — hier nicht ausgenutzt werden kann. Fir solche
Anlagen ist die Raumvielfachtechnik besser geeignet, weil
sich dabei das Koppelfeld in kleinen, wirtschaftlichen
Stufen der Zahl der Anschlisse und dem Verkehrsauf-
kommen anpassen |a8t. Deshalb wurden bei TN in umfang-
reichen Grundsatzarbeiten die verschiedenen Mdglich-
keiten der Sprechwegedurchschaltung iiber elektronische
Koppelpunkte im Raumvielfach einschlieBlich der unter-
schiedlichen Koppelpunktprinzipien untersucht [3]. Die
Erkenntnisse aus diesen Untersuchungen fiihrten zum
Koppelfeldprinzip des TN-Systems 4030 Raummultiplex
und daraus abgeleitet zu einem elektronischen Koppel-
baustein, der in enger Zusammenarbeit zwischen TN und
AEG-Telefunken entwickelt wurde.

Systemkonzept des Sprechweges

Wihrend bei herkommlichen Anlagen mit metallischen
Koppelpunkten auBer den tonfrequenten Nutzsignalen
zum Beispiel auch die Speise- und Rufstrome uber die
Koppelpunkte Ubertragen werden, bietet sich bei einer
vollelektronischen Durchschaltung eine Trennung zwischen
den Sprachsignalen und den Steuerinformationen an.
Dabei sind uiber die Sprechadern nur noch die relativ klei-
nen Nutzpegel zu ibertragen, womit der Einsatz soge-
nannter ,Schwachstrom-Koppelpunkte” mdoglich ist. Dies
fiihrt zu einem Sprechwegekonzept mit Potentialtrennung,
Rufstromeinkopplung und Schleifenstromspeisung in den
AnschluBeinheiten, das dem bewé&hrten Sprechwegekon-
zept des TN-Systems 6030 Zeitmultiplex entspricht.

Die optimale Stufenzahl eines Koppelfeldes hangt ab von
der Anzahl der Koppelfeldzugange und der Kostenrelation
zwischen Koppelelement und Wegesucheinrichtung. Bei
mechanischen Koppelpunkten haben sich einstufige
Koppler nur bis ca. 50 Nebenstellenanschlisse als wirt-
schaftlich erwiesen, bei elektronischen Koppelpunkten

*) Die Herren Dangel und Schilter sind Mitarbeiter des Forschungsinstituts der
AEG-Telefunken in Ulm.
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verschiebt sich diese Grenze nach oben, so daB fur die
gesamten mittleren Baustufen im TN-System 4030 Raum-
multiplex ein einstufiges Koppelfeld mit vollkommener
Erreichbarkeit eingesetzt werden kann.

Ausgangsbasis fur die Ubertragungstechnischen Fest-
legungen sind die Vorschriften der Deutschen Bundes-
post [11]. Die sich bereits abzeichnenden neuen Vorschrif-
ten und grundlegenden internationalen Forderungen wur-
den zusétzlich berlicksichtigt. Aus den in [3] untersuchten
Maglichkeiten wurde die symmetrische, passive, transpa-
rente Durchschaltung ausgewahit. Das bedeutet, daB die
Koppelpunkte die Verbindung zweiadrig durchschalten,
daB keine Verstarker oder negativen Widerstande im
Sprechweg vorhanden sind und der Eingangswiderstand
der Anlage in erster Linie vom jeweiligen AbschluBwider-
stand bestimmt wird.

Forderungen an den elektronischen Koppelbaustein

Aus den vorgenannten Bedingungen fir das gesamte
Koppelfeld wurden fur den einzelnen Koppelpunkt Forde-
rungen abgeleitet, deren wichtigste im folgenden aufge-
fihrt sind.

Ubertragungstechnische Parameter

Aus der Forderung an die Einfugungsdampfung 1aBt sich
errechnen, daB im gesamten Sprechweg ohne Entdamp-
fung ein Langswiderstand von ca. 100 Q zugelassen wer-
den kann, wenn der EinfluB der Querwiderstande im Sprech-
weg klein gehalten wird. Rechnet man den Anteil der Uber-
trager in den AnschluBschaltungen ab, ergibt sich ein
maximal zulassiger DurchlaBwiderstand von 40 Q fir beide
Adern des Koppelpunktes.

Um die Forderungen fiir die Nebensprechdampfung ein-
zuhalten, missen die Koppelkapazitdten zwischen ver-
schiedenen Sprechwegen bei gesperrten Koppelpunkten
kleiner als 0,5 pF sein, wobei vorausgesetzt wird, daB der
EinfluB der Koppelwidersténde vernachlassigbar ist. Weiter-
hin darf der Koppelpunkt keine bemerkbaren Verzerrungen
bzw. Klirr- und Intermodulationsprodukte oder Gerausche
hervorrufen.

Systemparameter

Neben diesen libertragungstechnischen Grundforderungen
wurden an die Koppelpunkte eine Reihe systemtechni-
scher Anforderungen gestellt, die einerseits eine optimale
Anpassung des zu entwickelnden Bausteins an das An-
lagenkonzept [5], andererseits aber einen maoglichst univer-
sellen Einsatz des Koppelbausteins gestatten. Daher soll-
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1 Typisches Kennlinienfeld eines PMOS-Schaltertransistors;
links oben: Definition der Anschllisse und BezugsgroBen
2 Querschnitt eines PMOS-Transistors in Metal-Gate-Technologie
3 Prinzip der Sprechwegdurchschaltung im Koppelbaustein U 145 M

ten die Sprechwege weder eine Vorspannung noch einen
Ruhestrom benotigen, weil dies zusétzliche Bauelemente
und besondere MaBnahmen beim Schalten erfordern
wirde. AuBerdem sollte der Koppelbaustein bistabiles Ver-
halten zeigen, damit beim Einsatz einer zentralen Steuerung
kein zusatzlicher Zwischenspeicher notig wird. Die An-
steuerleistung 188t sich dadurch wesentlich verringern.
Die Koppelfeld-Schaltbefehle missen so ausgelegt wer-
den, daB neben einer hohen Sicherheit gegen Fehlfunktion
alle in einer Vermittlungseinrichtung erforderlichen Ver-
anderungen des Koppelpunktzustands einfach ausgefihrt
werden konnen. Darliber hinaus miissen die Stellbefehle
und Schaltbedingungen so gewahlt werden, daB vom
Koppelfeld moglichst wenig Rickwirkungen wie Takte oder
Zeitbedingungen auf das Anlagekonzept entstehen.

Bei der Realisierung eines monolithisch integrierten Koppel-
bausteins sollten mehrere Koppelpunkte in einem Schalt-
kreis zusammengefaBt werden. Damit Erweiterungen nach
den Bedirfnissen des Benutzers mit geringem ,Verschnitt”
moglich sind, wurde eine Matrix von 5n x m vorgegeben.
Die Zuverlassigkeitsanforderungen an Vermittlungsanla-
gen sind so groB, daB fir jedes Bauelement strenge
Forderungen gestellt werden miissen. Fir Koppelpunkte
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gilt dies vermehrt, weil dieses Element durch seine groBe
Anzahl und enge Verzahnung sehr stark in die Gesamt-
zuverldssigkeit des Systems eingeht.

Technologie des Koppelbausteins U 145 M

Um die zur Einhaltung der aufgeflihrten Bedingungen am
besten geeignete Technologie zu ermitteln, wurden um-
fangreiche Voruntersuchungen durchgefiihrt. Dabei zeig-
ten MOS-Schaltkreise die besten Ergebnisse, weil dabei
die Ansteuerung praktisch galvanisch vom Signalweg ge-
trennt ist, Drain und Source vertauschbar und damit der
Ubertragungsweg richtungsunabhéangig ist und auBerdem
kein Ruhegleichstrom im Signalweg bendtigt wird.

Von den bekannten MOS-Technologien ist die P-Kanal-
Technologie mit Aluminium-Gate mit Abstand am aus-
gereiftesten und fertigungstechnisch sicher beherrschbar.
Da beim Koppelbaustein in monolithisch integrierter Form
eine Kombination aus digitaler Ansteuerschaltung und
analogen Durchschaltungselementen realisiert werden
muBte, erschien auch hierfur die problemlose P-Kanal-Al-
Gate-Technologie am geeignetsten. Diese Technologie hat
auBer den oben erwahnten fertigungstechnischen Ge-
sichtspunkten den Vorteil, daB mit ihr die fur ein solches
Bauelement geforderten Zuverldssigkeitswerte in der
Serienproduktion bereits erzielt werden. Darlber hinaus
werden mit dieser ausgereiften Technik Ausbeutewerte
erreicht, die dem Baustein eine gute kostenmaBige Aus-
gangsposition fur den Ersatz mechanischer Schalter ge-
ben. AuBerdem erlaubt sie, mit Hilfe von lonenimplantation
Schwellenspannungen so einzustellen, daB Enhancement-
und Depletion-Transistoren realisiert werden konnen. Da-
durch wird eine direkte Ansteuerbarkeit aus TTL-Baustei-
nen mdaglich und aufgrund der Depletion-Lasttransistoren
wird eine groBe Storsicherheit erreicht. Mit guter Ausbeute
wurden bereits Schaltkreise mit Chipflachen bis zu 25 mm”
realisiert; um ein kostenmaBiges Optimum zu erreichen,
wurde jedoch eine obere Grenze von ca. 20 mm® fiir den
Koppelbaustein vorgegeben.
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MOQS-Transistor als Durchschalteelement
Das beherrschende Element in einem Koppelbaustein
sind die Durchschaltetransistoren, die eigentlichen Kop-
pelpunkte. Ein MOS-Transistor wird am Gate angesteuert,
wodurch der Signalweg zwischen Drain und Source durch-
geschaltet bzw. gesperrt wird. Ein typisches Kennlinien-
feld ist in Bild 1 dargestellt, die technologische Realisierung
im Querschnitt zeigt Bild 2.
Allgemein gelten dabei folgende Gleichungen:
Ip=- B-[(Ugs — UTE) - Ups — % - UDS? ]
dp Y\ 1
RO=|—""")=
dups - B-[(Ugs — UTE) — UDS]
mit Ugs = Gate-Source-Spannung
Ups = Drain-Source-Spannung
UTE = Schwellenspannung
Ip = Drain-Strom
Rp = differentieller Durchschaltewiderstand

Im Arbeitspunkt Ups = 0 ergibt sich dann
I T M
B |UGs — UTE| tox L
mit egx = Dielektrizitats-Konstante des Oxids
Hp = Beweglichkeit der Ladungstrager im Kanal
tox = Dicke des Oxids
W = Kanalweite
L = Kanallange

RDp =

Der Widerstand wird also bestimmt durch technologische
Parameter (eox, Hp. tox), geometrische Werte (W, L) und
die extern angelegte Spannung (Ugs — UTE).Da die tech-
nologischen Parameter bei einer fertigungsmaBig einge-
fahrenen Technologie vorgegeben sind, kann also allein
iiber die Variation der Spannungen und der Geometrie
der DurchlaBwiderstand verringert werden.

Die Schwellenspannung Utg soll betragsméBig maoglichst
klein sein. Sie wird aber nach unten hin begrenzt durch
die Forderung nach einer TTL-kompatiblen Eingangsschal-
tung der Steuerlogik. Es wird vorteilhaft ein Wert von UTE =
-1,7 V eingestellt.

Die mdglichst groB zu wéahlende Gate-Source-Spannung
Ugs muB zusammen mit der Substratvorspannung USuB
betrachtet werden. Die notwendige Substratvorspannung
muB wegen der geforderten Aussteuergrenze auf +5 V
festgelegt werden. Da die Ansteuerlogik den gesamten
Spannungshub UsyB + ‘UGS l zu verarbeiten hat, anderer-
seits aber wegen technologischer Parameter dieser Wert
30 V nicht liberschreiten darf, wurde Ugs = -24 V fest-
gelegt.
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Von den geometrischen Parametern W und L ist die Kanal-
lange L weitgehend durch fertigungstechnische Toleranzen
und durch die minimal zu fordernde Durchbruchspannung
zwischen dem Ein- und Ausgang des Schaltertransistors
bei extrem niedrigen Sperrstromen festgelegt, so daB allein
durch die Wahl! der Kanalweite W der Durchschaltewider-
stand Rp dimensioniert werden kann. Da aus Grunden
der Einfligungsdampfung ein Durchschaltewiderstand von
Rp < 20 Q pro Schalter verlangt wird, ist selbst bei der
gegebenen hohen Spannung UGs eine sehr groBe Kanal-
weite notwendig. Berlicksichtigt man bei obigem Rp die
Temperaturabhangigkeit, Fertigungsstreuungen, Drift im
Verlauf des Betriebes, sowie Zuleitungswiderstande auf
dem Chip und im Geh&use, so muB ein nominaler Durch-
schaltewiderstand des eigentlichen MOS-Transistors von
9 Q) angestrebt werden. Damit errechnet sich aus der an-
gegebenen Formel fiir Rp ein Verhaltnis %" = 1200. Ein
Transistor dieses Verhdltnisses nimmt den geringsten
Flachenbedarf ein, wenn er maanderformig angeordnet
wird. Dadurch 138t sich ein solcher Transistor auf einer
Flache von 0,33 mm? unterbringen.

Aus der notwendigen Flache pro Durchschaltetransistor
und der vorgegebenen maximalen Chipflache ergibt sich
nach Abzug des fiir Ansteuerlogik und Pads notwendigen
Platzes, daB sicher 20 Schaltertransistoren realisiert wer-
den konnen. Da jeder Koppelpunkt wegen der 2adrigen
Durchschaltung 2 Schaltertransistoren bendtigt, eine
moglichst quadratische Chipform angestrebt wird, und
eine Flnferteilung erwilinscht ist, wurde zur Realisierung
eine 5x2-Matrix gewahlt.

Baustein-Realisierung

Die prinzipielle Funktionsweise eines Koppelbausteines
zeigt Bild 3. In dem durch Ubertrager abgetrennten Sprech-
weg liegen die Durchschaltetransistoren Ts1 und Ts2 fur
a- und b-Ader. Jeder dieser Transistoren wird von einem
Inverter § bzw. |2 angesteuert. Der Zustand ,Eingeschaltet”
oder ,Ausgeschaltet” wird in Flipflops gespeichert, von
denen fir jeden Koppelpunkt eines vorhanden ist, insge-
samt also 10 Stlick. Welches dieser Flipflops ausgewahlt
und ob es gesetzt oder riickgesetzt wird, wird in einer
Auswahllogik decodiert.

Das komplette Logikdiagramm des Bausteines ist in Bild 4
dargestellt. Man erkennt hier die funf Eingdnge E; jeweils
fur die a- und b-Adern und die entsprechenden zwei Aus-
génge Aj, sowie die zu jedem Transistor gehdrigen An-
steuerinverter. Finf Auswabhlleitungen Y; definieren ent-
sprechend ihrem Index die Zeilen Ej, zwei Auswahlleitungen
Xj definieren die Spalten Aj der Matrix, in der ein Koppel-
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punkt geschaltet werden soll. In dieser Matrixansteuerung
ermoglicht die Koinzidenz von Yj und Xj, daB sich die Stell-
befehle EIN oder AUS auf den Zustand eines der 10Speicher-
Flipflops auswirken kénnen, die dann ihrerseits die Schalter-
transistoren eines Koppelpunktes schalten und diese in
dem gewiinschten Zustand festhalten, bis sie wieder durch
neue Steuerbefehle umgeschaltet werden. Zusatzlich zu
den Stellbefehlen EIN und AUS wurde ein Loschbefehl LOE
uber eine Steuerleitung integriert, der es ermdglicht, ohne
Aktivierung von Xj und Yj alle Koppelpunkte des Bausteines
gleichzeitig gemeinsam auszuschalten. Der weitere Steuer-
befehl PU (Putzen) erlaubt das Ausschalten aller Koppel-
punkte innerhalb einer durch Y; ausgewéahlten Zeile des
Koppelbausteines. Die Inverter am Eingang der Steuerlei-
tungen bewirken eine Pegelwandlung, so daB der MOS-
Baustein aus TTL-Gattern ansteuerbar ist.

In dem Bild 5 erkennt man die groBen Durchschaltetran-
sistoren auf dem Chip, mit den senkrecht verlaufenden
Aluminium-Ausgangsleitungen Aja und Ajp zur nieder-
ohmigen Verbindung der einzelnen Schaltertransistoren.
Die gesamte Auswahllogik ist zwischen den Schaltertran-
sistoren angeordnet, lediglich die Eingangspegelwandler
und die nachfolgende Verknipfung mit dem LOE-Befehl
sind neben den entsprechenden Pads angeordnet. Die
Gesamtfliche des Chips betragt 16 mm?, wovon 50 % auf
die Schaltertransistoren und 10 % auf die Ansteuerlogik
entfallen. Die Pads mit den Pegelwandlern und der ent-
sprechenden Verdrahtung beanspruchen 40 % der Flache.
Innerhalb der Schaltertransistoren erkennt man die Bond-
pads fir die Eingange Ej, so daB durch diese Art der Bond-
Uberkreuzung Uber die Aj-Ausgangsleitungen die 5x2-Matrix
mit nur einer metallischen Verdrahtungsebene realisiert
werden kann.
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Das Chip wird in ein 28poliges Keramikgeh&use eingebaut.
Von den 28 Anschliissen werden 14 fir die Sprechwege
bendtigt, insgesamt 7 fiur die Matrixansteuerung Xj und Yi,
4 fur die Steuerbefehle EIN, AUS, LOE, PU und 3 fur die
Betriebsspannungen 0, +5V und —24 V. Die Verlustleistung
bei diesen Spannungen betragt typisch 150 mW je Baustein.

Es ist allgemein bekannt, daB MOS-Schaltungen wegen
des hohen Eingangswiderstandes des Gates und wegen
des dunnen Gateoxids empfindlich gegen Uberspannungen
sind. Einmal konnen beim  handling” durch statische Auf-
ladung Spannungen ven einigen Kilovolt entstehen und
auBerdem konnen bei Wartungsarbeiten héhere Span-
nungen an den Baustein gelangen. Daher miissen fir
alle Ein- und Ausgénge Schutzschaltungen vorgesehen
werden. Fur die Logikeingdnge konnten bekannte Schutz-
schaltungen aus Vorwiderstanden und groBflachigen
Dioden integriert werden, die negative StoBspannungen
bis in die GroBenordnung von 1 kV, positive Spannungen
bis 2 kV ableiten. Um die Niederohmigkeit der Schalter-
transistoren im Signalweg einzuhalten, ist hier ein Vor-
widerstand nicht moglich, so daB die Schutzfunktion allein
von Dioden, realisiert als Feldtransistoren, geleistet werden
muB. Parallel dazu wirken sich hier jedoch noch zusétzlich
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4 Logikplan des 5x2-Koppelbausteins flir zweiadrige, erdsymmetrische
Durchschaltung

5 5x2-Koppelbaustein; natiirliche GroBen des Chips ca. 4 x 4 mm
(siehe auch Titelbild)

6 Haufigkeitsverteilung der Durchschaltewiderstande Rp von PMOS-
Koppelbausteinen

7 Temperaturabhéngigkeit des normierten Durchschaltewiderstandes Rp
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die groBflachigen Dioden der Drain- und Source-Diffusionen
aus, so daB Zerstorungen durch StoBspannungen im
Sprechweg erst bei Werten von > 4,8 kV fiir beide Span-
nungspolaritaten beobachtet wurden.

Ubertragungstechnische Kennwerte des U 145 M
Durchschaltewiderstand RD

Der realisierte Koppelbaustein zeigt MeBwerte, die mit
den vorausberechneten Werten gut lbereinstimmen. Fur
den Durchschaltewiderstand des Schaltertransistors allein
wurde Rp = 9 Q angesetzt. Dazu kommen noch Wider-
stande fiir die Aluminium-Zuleitungen auf dem Chip, die
Widerstande der Bonddriahte sowie die Widerstande der
Siebdruckbahnen im Multilayer-Keramikgeh&use. Fir diese
zusatzlichen Widerstiande wurde ein Wert von ca. 4 Q be-
rechnet. Allerdings schwankt dieser Wert je nach Lage
der Gehausezuleitung und der Lage des Schaltertransistors.
Als Mittelwert Uber die Schaltertransistoren wurde 13 Q
gemessen. Wie gut reproduzierbar dieser Widerstands-
wert Uiber eine groBe Anzahl von Bausteinen realisiert wer-
den kann, zeigt Bild 6, in dem eine Haufigkeitsverteilung
von Rp bei insgesamt 1000 Elementen aufgetragen ist.
Die Standardabweichung vom Mittelwert betragt nur 7 %.
Auch die Symmetrie zwischen den Schaltern der a- und
b-Adern ist sehr gut. Die Streubreite der Widerstandsdif-
ferenz A RD = Rpa — RDb zwischen a- und b-Ader des
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gleichen Sprechweges auf einem Chip betragt etwa+0,4 Q.
Die gemessenen Mittelwerte A Rp der verschiedenen
Koppelpunkte liegen bedingt durch die geometrische An-
ordnung und Layout-Ausfiihrung zwischen 0,2 Q und 1 Q.
Mit diesen Widerstandswerten kann also die Systemfor-
derung von Rp < 20 Q mit ausreichender Sicherheit ein-
gehalten werden. Auch innerhalb des zu tolerierenden
Spannungsbereiches von + 5 % des angegebenen Wertes
ergibt sich fur den Widerstand nur eine vernachlassigbare
Anderung des Mittelwertes von 4 %.

Der EinfluB der Temperatur auf Rp ist im Bereich von 0°C
bis 100° C in normierter Form in Bild 7 dargestellt. Der Ver-
lauf kann als linear betrachtet werden. Der ermittelte
Temperaturkoeffizient von a = 4,1 - 10°/° C ist fir die vor-
liegenden Anwendungen unkritisch. Die Ursache fir diese
Temperaturabhangigkeit beruht auf der Anderung der
Ladungstragerbeweglichkeit pp im Kanal.

Durch die prinzipiellen physikalischen Eigenschaften der
MOS-Schaltertransistoren ist die Ableitung vernachlassig-
bar gering, der Ableitwiderstand ist groBer als 10 M Q.

; =
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Sperrdampfung

Die Sperrdampfung eines nicht durchgeschalteten Koppel-
punktes wird in erster Linie von der Sperrkapazitat bestimmt
der ohmsche Anteil ist mit > 1000 MQ verschwindend
gering. In Bild 8 ist der Frequenzverlauf der Sperrdampfung
fir den Halbleiter-Koppelpunkt allein und flur das Ge-
hause ohne Chip aufgezeigt. Man erkennt daraus, daB
die Werte fur den kompletten Baustein fast vollstandig
vom Gehause bestimmt werden. Der eigentliche Schalter
hat bei 3,4 kHz einen typischen Wert von agp = 153 dB, was
einer Sperrkapazitat von 0,007 pF entspricht! Eingebaut
im Gehause liegt dieser Wert immer noch unter 0,15 pF.

Nebensprechen
Das Nebensprechen wird nicht nur durch die Sperrdamp-

fung sondern auch durch die Koppelkapazitat zwischen
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verschiedenen Sprechwegeanschlissen innerhalb eines
Koppelbausteins bestimmt. Diese Kopplungen miissen be-
sonders klein sein, weil in Abhangigkeit von der GroBe des
Koppelfeldes viele solcher Koppelkapazitaten parallel ge-
schaltet sein kénnen. Auch diese Werte werden weniger
durch das Halbleiterchip als durch das Gehduse bestimmt.
Um besonders giinstige Werte zu erzielen, wurde eine be-
stimmte Reihenfolge der AnschluBleitungen am Gehause
gewahlt. Wie Bild 9 zeigt, sind die einzelnen Sprechadern
immer durch entkoppelnde Steueradern voneinander ge-
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trennt. Dadurch ergibt sich auch eine besonders kopplungs-
arme Verdrahtung auf der Leiterplatte [4]. Die Koppel-
kapazitat pro Baustein wird damit kleiner als 0,04 pF, was
einstufige Koppelfelder mit mehr als 200 Teilnehmeran-
schlissen zulaBt.

Aussteuerbereich

Der Koppelpunkt Ubertragt Spannungen bis zu 3,5V, ge-
messen zwischen a- und b-Ader, so daB alle in Betracht
kommenden Sprech- und Tonsignale unverzerrt libertragen
werden konnen. Der Klirrfaktor ist kleiner als 1°/00, was sogar
Hi-Fi-Bedingungen erflillen wiirde.

10

Die Ubersteuerungsgrenze von 6,2 V gibt die Spannung
an, die vom Koppelpunkt noch sicher gesperrt wird. Bei
groBeren Werten kann der gesperrte Schalter vom Signal
aufgesteuert werden.

Zuverlassigkeitswerte des U 145 M

Zuverldssigkeitsparameter bei MOS-Technologie

Wahrend die Ausfallrate eines Relais u.a. von der Anzahl
der Schaltspiele abhéngig ist, hat die Schalthaufigkeit bei
Halbleiterschaltungen praktisch keinen EinfluB. Die wesent-
lichen Faktoren, die die Lebensdauer von Halbleiterbau-
elementen beeinflussen, sind die an den Baustein angeleg-
ten Spannungen, die Umgebungstemperatur sowie die
Betriebsstundenzahl. Die bei Halbleiterbauelementen
geltende Abhangigkeit der Ausfallrate von der Betriebszeit
folgt der sogenannten ,Badewannenkurve” gemaB Bild 10
[6], die sich in die drei Bereiche ,Anfangsausfallrate”,
,Grundausfallrate” und ,Endausfallrate” unterteilen |4Bt.
Die Anfangsausfélle resultieren Ublicherweise aus Her-
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8 Frequenzverlauf der Sperrdampfung: unten: MeBanordnung

9 AnschluBbelegung des Koppelbausteins U 145 M

10 Abhangigkeit der Ausfallrate von der Betriebszeit bei Halbleiterbau-
elementen

stellungsfehlern, die bei der Endmessung beim Bau-
elementehersteller noch nicht zum Ausfall fihren, sondern
sich erst nach einigen zehn bis hundert Betriebsstunden
als Fehler bemerkbar machen. Die nachfolgend etwa
gleichbleibende Ausfallrate wird durch die grundsatzliche
technologische und schaltungstechnische Qualitat be-
stimmt. Die zunehmende Endausfallrate tritt auf, wenn die

Bauelemente ,altersschwach” geworden sind.

In der MOS-Technologie konnen folgende Effekte als Aus-

fallursachen auftreten:

- Ladungsverschiebungen im Oxid verursachen eine Drift
der Schwellenspannungen, die zu Fehlfunktionen der
Schaltung fiihren kdnnen.

- Risse und Einschniirungen der Aluminium-Leiterbahnen
an Oxidstufen oder durch Lackfehler fihren zu einer
liberhohten Stromdichte und bewirken durch den ,elec-
tromigration”-Effekt Leiterbahnunterbrechungen.

— Oxidfehler filhren zu Durchbriichen beim Auftreten
hoher Feldstarken und bewirken dadurch Kurzschlisse
zwischen Al-Leiterbahnen und diffundierten Zonen.

- Nicht hermetisch dichte Gehause ermoglichen das Ein-
dringen von Fremdionen oder aggressiver Atmosphére
und fiihren zur Zerstorung des Bausteins.

Aus der Kenntnis dieser Ursachen lassen sich einige MaB-

nahmen ergreifen, um die Ausfallursachen wesentlich zu

verringern. Dazu gehoren einmal eine sorgféltige Auslegung
der Schaltung, die die regelmaBigen, physikalisch beding-
ten Driftbewegungen ohne Fehlfunktionen verkraftet, und
weiterhin eine Layout-Gestaltung, die geniligend Freiheits-
grade fiir Atz- und Justiertoleranzen enthalt. Dariiber hin-
aus ist eine sorgféltige technologische ProzeBfiihrung von
auBerordentlicher Bedeutung. Eine systematische Quali-
tatskontrolle bei den technologischen Einzelschritten sorgt
fur ,Sauberkeit” und Reproduzierbarkeit. Das Problem
undichter Gehause kann durch die Verwendung von her-
metisch dichten Keramikgehausen weitgehend entscharft
werden. Nach dem Aufléten des Deckels wird durch
standardmaBig durchgefiihrte Temperaturzyklen und an-
schlieBende Leckpriifungen die Dichtigkeit gewahrleistet.

Eine Anwendung der wesentlich preisglinstigeren Plastik-

gehduse kann nach dem derzeitigen Erfahrungsstand

besonders bei hohen Langzeitanforderungen noch nicht

vertreten werden. [7, 8, 9].

Lebensdauer-Versuch

Uber diese vorbeugenden MaBnahmen hinaus wurden mit
dem 5x2-PMOS-Koppelbaustein umfangreiche Zuver-
|assigkeitstests durchgefiihrt, um bereits vor dem Einsatz
die von dem Baustein geforderte Qualitat nachzuweisen.
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Dadurch wurde einerseits sichergestellt, daB der Baustein
keine bei der Entwicklung unentdeckten Schwachstellen
beziiglich der Schaltungs- und Layout-Auslegung mehr
enthalt. Weiterhin wurden Verbesserungen des technolo-
gischen Prozesses eingefiihrt, die den besonderen Bedin-
gungen und ibertragungstechnischen Anforderungen
dieses neuartigen Schaltkreises gerecht werden.

Da die in der Praxis vorliegenden Einsatzbedingungen der
Koppelbausteine in Vermittlungsanlagen unter vertret-
barem Schaltungs- und Zeitaufwand in derartigen Zuver-
|assigkeitstests nicht nachgebildet werden konnen, wurden
unter dem Aspekt der absoluten Qualitatssicherung die-
jenigen Belastungen als statische Einsatzbedingungen ge-
wahlt, die die Ausfallmechanismen des Bausteins am
meisten begiinstigen. Dazu wurden im Test die analogen
Schaltertransistoren permanent unter maximalen Span-
nungen betrieben. Dies entspricht dem eingeschalteten
Zustand, der nach verkehrstheoretischen Gesichtspunkten
nur zu einem geringen Prozentsatz des durchschnittlichen
Betriebszustandes auftritt. Weiterhin wurde eine Tempera-
tur von T = 70 °C gewahit, die die iblicherweise vorkom-
mende Betriebstemperatur von T = 50 °C erheblich iiber-
schreitet. Durch diese worst-case-Randbedingungen wer-
den die Ausfallmechanismen zusétzlich wesentlich be-
schleunigt. Der Beschleunigungsfaktor errechnet sich nach
folgender Beziehung:

_ EA(L_J_N
bexp[k T T

mit T1, T2 = Temperatur in K
k = Boltzmann-Konstante (8,63 - 10° eV/K)
Ea = Aktivierungsenergie

Die Aktivierungsenergie Ep ist fur jede Fehlerursache unter-
schiedlich, in [10] werden dafiir einige Werte angegeben.
Sie umfassen den Bereich von 0,3 eV (Oxid-Durchbriiche)
bis 1,4 eV (Driftbewegungen). Setzt man als Mittelwert
Ea = 1,0 eV an, so ergibt sich fir die Temperaturdifferenz
70 °C — 50 °C der Beschleunigungsfaktor b = 8.

Der Lebensdauer-Versuch wurde mit ca. 1000 Bausteinen
durchgefiihrt. Diese wurden zunachst einem sogenannten
Burn-In von 168 h bei 100 °C ausgesetzt, um die Frihausfalle
zu ermitteln. Danach wurden die Bausteine 10 000 h unter
den oben erwahnten worst-case-Bedingungen betrieben,
wobei nach 168 h, 500 h, 1000 h, 2000 h und 4000 h
Zwischenmessungen durchgefiihrt wurden. Die Testergeb-
nisse zeigen, daB die spatere Ausfallrate durch den Burn-
In erheblich verringert werden kann. Deshalb wurde die-
ser Burn-in auch als fester Bestandteil in die Serien-
produktion Gibernommen. Gleichzeitig ergibt sich, daB die
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Driftbewegung der verschiedenen Parameter nach dem
Burn-In bereits den Sattigungswert erreicht hat, so daB die
Werte wahrend der folgenden Zeit nahezu konstant blei-
ben. Bild 11 zeigt diesen Verlauf am Beispiel der Enhance-
ment-Schwellenspannung. Durch den Burn-ln und den
nachfolgenden Lebensdauertest wurde die Form der Ver-
teilungskurven nicht wesentlich verandert, wie Bild 12 am
Beispiel des Durchschaltewiderstandes Rp zeigt. Zwar
wird wie erwartet die Verteilungskurve in ihren Absolut-
werten durch Schwellenspannungsdriften zu hoheren
Werten hin leicht verschoben, die Form der Verteilung
bleibt jedoch ziemlich genau erhalten. Das beweist, daB
die Drift durch eindeutig kalkulierbare physikalische Ur-
sachen hervorgerufen wird.

Die beim Test nach 10 000 h ermittelte Ausfallrate war bel
70 °C und 60 % Vertrauensintervall besser als 10°° (1/h)
pro Baustein. Rechnet man den Beschleunigungsfaktor b
ein, ergibt sich fiir 50 °C

A(IC) =1,3-107 (1/h)

Fur eine Anlage mit 50 Teilnehmern und 10 Verbindungs-
satzen ergibt sich daraus fiir das Koppelfeld ein mittlerer
Ausfallabstand

MTBF = 153 800 h =~ 17}: Jahre
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12

Ubertragungstechnische Eigenschaften der Fernsprech-
Nebenstellenanlage TN-System 4030 Raummultiplex

Aufbau des Sprechweges

In einem einstufigen Koppelfeld ist es mdglich, Verbin-
dungen zwischen Zeilen und Spalten iiber einen und
zwischen Zeilen bzw. zwischen Spalten iiber zw e i Koppel-
punkte durchzuschalten. Die Organisation des Sprech-
wegenetzes, d. h. die Anschaltung der peripheren Bau-
gruppen an die Koppelfeldzeilen und -spalten ist in [5]
beschrieben. Demnach werden alle Verbindungen zum
offentlichen Fernsprechnetz mit minimaler Dampfung iiber
nur einen Koppelpunkt, Verbindungen innerhalb der Neben-
stellenanlage liber zwei Koppelpunkte durchgeschaltet.

Externsprechweg

Die an einem Externsprechweg im Gesprachszustand be-
teiligten Bauelemente zeigt Bild 13. Sie bestimmen zusam-
men mit dem Koppelfeld die ubertragungstechnischen
Eigenschaften dieses Sprechwegabschnittes. Die bau-
gleichen Ubertrager in Teilnehmerschaltung und Amts-
Ubertragung stellen fiir die zu Ubertragenden tonfrequenten
Nutzsignale das verbindende Element zwischen den ange-
schlossenen Leitungen und dem Koppelfeld dar, wobei
Speisegleichstrome durch die zugehérigen Koppelkonden-

TN-NACHRICHTEN 1978 HEFT 79




11 Enhancement-Schwellenspannungsdrift eines spannungsbelasteten
Transistors; Balkenhohe entspricht der Streubreite

12 Drift der Haufigkeitsverteilung der Durchschaitewiderstande Rp vom
Beginn des Burn-In bis zur Zwischenmessung nach 4000 Stunden

13 Externsprechweg im TN-System 4030 Raummultiplex
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satoren von den Ubertragern ferngehalten werden. Anderer-
seits schlieBen diese Ubertrager das Koppelfeld nach auBen
hin ab und schiitzen es weitgehend gegen leitungsbedingte
Storeinflisse wie z.B. Langsspannungen. Das Uberset-
zungsverhiltnis der Ubertragerwicklungen Leitungsseite
zu Koppelfeldseite betragt 1 : 1. Wegen des Einflusses
auf die Einfligungsdampfung haben die Ubertrager relativ
kleine Kupferwiderstdande von jeweils ca. 30 Q.

Der Speisegleichstrom fur die Sprechstelle wird der Neben-
anschluBleitung uber eine symmetrisch aufgeteilte Drossel
zugefiihrt, wodurch die geforderte erdsymmetrische An-
schaltung an die Leitung sichergestellt wird. Ebenso wird
durch die Induktivitat der Speisedrossel der Sprechweg
wechselstrommaBig von der Speisespannung entkoppelt,
um den EinfluB auf Einfligungsddmpfung und RuckfluB-
dampfung klein zu halten. Im Speisezweig ist weiterhin eine
Strombegrenzungsanordnung vorgesehen, die bei kurzen
NebenanschluBleitungen und beim Erdtastendruck verhin-
dert, daB der Speisestrom unerwiinscht hohe Werte an-
nimmt. Vorteilhaft hierbei ist, daB die Speisedrossel auch
nur fiir eine geringe Gleichstromvormagnetisierung dimen-
sioniert sein muB und dementsprechend kleinvolumiger
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ausgeflihrt sein kann. Durch den geringen Speisestrom von
ca. 35 mA wird auBerdem die Sendebezugsdampfung bei
Verwendung von Kohlemikrofonen den Speiseverhaltnissen
beim HauptanschiuB angenahert, wodurch in gewlinschter
Weise die Riickhorbezugsdampfung zusatzlich verbessert
wird.

Praktisch ohne Einflug auf die Ubertragungseigenschaften
des Sprechweges ist der Schleifenzustandserkenner, von
dem SchlieBen und Offnen der Gleichstromschleife durch
die Nebenstelle beim Gesprachsauf- und -abbau, der Erd-
tastendruck sowie das Aussenden der gewahlten Ziffern
beiImpulswahl aufgenommen und zur weiteren Auswertung
der Steuerung zugeleitet werden. Als Schleifenindikatoren
dienen Optokoppler, womit eine galvanische Trennung
zwischen den leitungsbezogenen Stromkreisen und den
Auswerteschaltungen gewahrleistet ist.

In der Amtsiibertragung erfiillen die Bauelemente im Sprech-
weg z.T.dieselben Aufgaben wie in der Teilnehmerschaltung.
Das trifft zu fiir den das Koppelfeld abschlieBenden Uber-
trager, den Koppelkondensator und den Begrenzer, dessen
Aufgabe weiter unten erlautert ist. An die Stelle der Speise-
briicke tritt hier die Amtshaltedrossel. Zusatzlich kann in
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14 Monolithisch integrierter Begrenzerbaustein U 225 B von AEG-Telefunken

15 Internsprechweg im TN-System 4030 Raummultiplex

16 Hortoneinspeisung in das Koppelfeld

17 Einfligungsdampfung eines Externsprechweges; typische Werte

18 RiickfluBdampfung eines Externsprechweges, gemessen an 600 Ohm;
typische Werte

19 Nebensprechdampfung zwischen benachbarten Externsprechwegen;
typische Werte.
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gewohnter Weise eine Gebilihrenweiche Bestandteil des
Sprechweges sein. Weiterhin enthélt der Sprechweg auf der
Koppelfeldseite des Ubertragers parallel zu den Sprech-
adern eine Kompensationsschaltung. Diese Anordnung
bewirkt eine bessere Anpassung an den frequenzab-
héangigen Scheinwiderstand der AnschluBleitungen und
erhoht damit die Ruckhorbezugsdampfung bei der Neben-
stelle im Externverkehr.

Die bereits erwahnten Begrenzer sollen einerseits Stor-
spannungen vom elektronischen Koppelfeld fernhalten, die
eine bestimmte Schwelle Uberschreiten, andererseits den
Aussteuerbereich fiir die Nutzsignale jedoch nicht nach-
teilig beeinflussen. Derartige Storspannungen treten zum
Teil im normalen Betrieb auf z.B. bei Impulswahl und Ruf-
anschaltung. Zusammen mit anderen MaBnahmen gewahr-
leisten die Begrenzer zusatzlich einen ausreichenden Uber-
spannungsschutz — z. B. bei Blitzeinwirkung - flir das
elektronische Koppelfeld. Bild 14 zeigt die Schaltung des
monolithisch integrierten Begrenzers U 225 B.

Internsprechweg

Der Internsprechweg ergibt sich aus der Verbindung zweier
Teilnehmerschaltungen uber zwei Koppelfeldzeilen und
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eine Koppelfeldspalte. Der an die Koppelfeldspalte ange-
schlossene Innenverbindungssatz IVS hat hier nur noch die
Aufgabe, Hortone liber das Koppelfeld zu den Nebenstellen
einzuspeisen. Im Gegensatz zum Externsprechweg sind
zwei Koppelpunkte an der Durchschaltung beteiligt. Die
Ubertragungseigenschaften sind trotzdem nahezu die
gleichen. Anstelle der Kompensationsschaltung in der
Amtsibertragung ist im IVS lediglich ein Kompensations-
kondensator an die Sprechadern geschaltet, der auBer dem
schon erwahnten Zweck hier als AbschluBimpedanz an der
IVS-Spalte der Verbesserung der Nebensprechdampfung
im Koppelfeld dient (Bild 15).

Hortoneinspeisung

Von einem zentralen Hortongenerator werden die Hortone
direkt im Koppelfeld eingespeist. Sie werden an die an der
Verbindung beteiligten Koppelfeldspalten mit den gleichen
Koppelbausteinen angeschaltet wie sie fur die Sprech-
wegedurchschaltung im eigentlichen Koppelfeld verwen-
det werden. Der jeweils erforderliche Takt fur die unter-
schiedlichen Hortone - z.B. Wahiton, Freiton, Besetztton,
Aufschalteton - ergibt sich durch entsprechende Steuerung
dieser Koppelpunkte. Bild 16 zeigt die Einspeisung der
Hortone an den Koppelfeldspalten, wobei auch die pegel-
bestimmenden GroBen mit ihrem Nennwert angegeben
sind. Bei gleichzeitigem Anschalten mehrerer Sprechwege
an den Hortongenerator ist wahrend gemeinsamer Ton-
phasen die gegenseitige Entkoppelung durch den Gene-
ratorinnenwiderstand und die jeweiligen Langswidersténde
im Anschalteweg, die auBerdem der Pegelanpassung
dienen, sichergestellt. Die Hortone werden symmetrisch
eingespeist, so daB eine Storbeeinflussung unbeteiligter
Sprechkreise durch Hortone vermieden wird.

Koppelfeld
Zeile | Spalte | Zeile
Nst| Ts : & 15 NSt
— 5 & o
’—l:menverbindungssatz
Hidrtone
15
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MeBergebnisse

Einfligungsdédmpfung

Den typischen Verlauf der Einfigungsdampfung eines Ex-
ternsprechweges zeigt Bild 17. Sie wird iberwiegend von
den Langswidersténden in den Sprechadern verursacht.
Dieser Langswiderstand setzt sich im wesentlichen aus den
Kupferwiderstanden der Ubertrager und dem Koppelpunkt-
widerstand zusammen. Hierzu kommt noch ein kleinerer
Anteil durch die Kernverluste der im Sprechweg liegenden
Ubertrager und Drosseln sowie die frequenzabhangige
Zunahme der Einfiigungsdampfung an den Grenzen des
Sprachbandes.

RuckfluBdampfung

Fiir den gleichen Sprechweg zeigt Bild 18 ebenfalls typische
Werte fir den Eingangswiderstand von der Vermittlungs-
stelle aus gesehen, wobei die Nebenstelle durch 600 Q
ersetzt ist. Wie meist (blich, ist in dieser Darstellung die
gegen 600 Q gemessene RiickfluBdampfung angegeben.
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Nebensprechdampfung

Die Nebensprechdampfung zwischen zwei raumlich be-
nachbarten Sprechwegen ist bei tiefen Frequenzen vor-
wiegend durch induktive Kopplungen zwischen Uber-
tragern und Drosseln der peripheren Baugruppen gegeben.
Diese Art der Kopplung kann durch konstruktive MaB-
nahmen, wie zB. zweckmaBige geometrische Anordnung
der Bauteile auf der Leiterplatte und durch die Wahl ge-
eigneter Bauformen beherrscht werden. Sie ist bei gleichen
Konstruktionsprinzipien unabhangig von der GroBe der
Nebenstellenanlage.

Die kapazitiven Kopplungen im Koppelfeld und in der Ver-



drahtung des Sprechwegenetzes bestimmen zu hoheren
Frequenzen hin die Nebensprechdampfung. Untersu-
chungen haben ergeben, daB diese Kopplungen gut zu
beherrschen und auch bei groBeren Anlagen mit mehr als
200 Nebenstellen noch vollig unkritisch sind. Die Kopp-
lungenim Koppelbaustein selbst sind gegeniiber diesen hier
aufgezeigten Kopplungen im System absolut vernachlas-
sigbar. Bild 19 zeigt den typischen Frequenzgang der Neben-
sprechdamprung fir benachbarte Externverbindungen in
einer voll ausgebauten Nebenstellenanlage TN-System
4030 Raummultiplex der Baustufe Il D.

Riuckhdorbezugsdédampfung

Die Ruckhorbezugsdampfung ist ein MaB fiir die im allge-
meinen unerwinschte Ubertragung von Sprache oder
Raumgerauschen vom Mikrofon zur eigenen Horkapsel.
Damit bei Nebenstellenapparaten Rickhordampfungen
erreicht werden, die mit derjenigen bei Hauptstellen ver-
gleichbar sind, muB der Sprechweg innerhalb der Neben-
stellenanlage maoglichst  scheinwiderstandstransparent
sein. Dies wird durch relativ hohe Querinduktivitdaten der
verwendeten Ubertrager und Drosseln in Verbindung mit
der im Abschnitt  Externsprechweg” angegebenen
Kompensationsschaltung erreicht. Durch diese MaBnahmen
wird auch der flr Nebenstellenanlagen nach zukiinftigen

Vorschriften zu erwartende Mindestwert fiir die Rickhor-
bezugsdampfung von 9 dB mit Sicherheit erreicht [11].

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag zeigt, daB Raumvielfachkoppel-
felder in Fernsprech-Nebenstellenanlagen der mittleren
Baustufe heute mit elektronischen Koppelpunkten wirt-
schaftlich zu realisieren sind. Eingehende Vorunter-
suchungen und Uberlegungen - insbesondere in Bezug
auf die Konzeption des Sprechwegkopplers selbst, auf die
Systemparameter und die (Ubertragungstechnischen
Eigenschaften, auf BausteingroBe, Art der Ansteuerung,
Zuverlassigkeit und Technologie - fiihrten zu einem mono-
lithisch integrierten Halbleiter-Koppelbaustein mit einer
Matrix aus 5 x 2 zweiadrig durchschaltenden Koppelpunk-
ten, der in enger Zusammenarbeit zwischen TN und AEG-
Telefunken entwickelt wurde.

Aufgrund der hohen Anforderungen an die Ausfallsicher-
heit wurde eine ausgereifte, in der Fertigung erprobte
PMOS-Technologie mit Aluminium-Gate gewéihlt. Hohe
Packungsdichte, bistabiles Verhalten und dadurch ge-
ringer Leistungsbedarf sind weitere Merkmale des elek-
tronischen Koppelbausteins. Bei sorgféltigen Erpro-
bungen, Zuverldssigkeitstest und Messungen der iiber-
tragungstechnischen Kennwerten wurden alle Forde-
rungen und Erwartungen an den Baustein voll erfiillt.
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TN-System 4030 Raummultiplex —
anlagenintegriertes Servicesystem

Manfred Hutter, Wolfgang Lirka, Werner Roder

Fir den Hersteller und Lieferanten hochwertiger tech-
nischer Produkte enden im allgemeinen Kontaktpflege und
Betreuung nicht mit der Auslieferung, vielmehr erwartet
der Anwender, daB die Einrichtungen wahrend ihrer ge-
samten Nutzungsdauer stets voll funktionsféhig gehalten
werden. MaBgebliche Faktoren sind hierbei einmal die
hohe Betriebszuverldssigkeit des Produkts an sich und
zum anderen ein optimal ausgelegtes Servicesystem.
Die Einfiihrung der Elektronik in die Fernsprech-Vermitt-
lungstechnik hat tiefgreifende Wandlungen beim Service
zur Folge. War es friher oft mdglich, Fehlfunktionen vi-
suell, akustisch oder mit einfachen Hilfsmitteln zu lokali-
sieren, so sind bei elektronischen Einrichtungen in den
meisten Fallen hochwertige MeBgerate erforderlich — es
sei denn, bereits bei der Entwicklung wird, wie beim TN-
System 4030 Raummultiplex praktiziert, ein anlageninte-
griertes Servicesystem erarbeitet.

Wartungskonzept

Im Mittelpunkt des TN-Wartungskonzeptes stehen die
Gedanken des anlagenintegrierten Servicesystems und
des Leiterplattenaustausches. Dabei lag bereits von An-
fang an fest, daB das gewinschte anlagenintegrierte
Servicesystem nur mit einem speziell fir den Einsatz in
der Anlagenfamilie TN-System 4030 Raummultiplex zuge-
schnittenen Servicegeréat und Vorleistungen in den Anla-
gen realisiert werden kann.

Das TN-Servicegerat wurde so konzipiert, daB man
Speicherbereiche adressieren und ihren Inhalt anzeigen
und bestimmte Befehle und Informationen auf den Daten-
leitungen kontrollieren kann. Ebenso kann mit dem Ser-
vicegerat beispielsweise jeder Teilnehmer als Prifteilneh-
mer geschaltet werden. Dariiber hinaus wird es fur die
Programmierung von Codewahl-Rufnummern herangezo-
gen.

Das leicht transportable Servicegerét ist in einem Koffer
untergebracht, der auBerdem ein Servicehandbuch mit
Bedienungsanweisungen fiir verschiedene Serviceproze-
duren und Ubergeordnete Software-Unterlagen der Anla-
genfamilie TN-System 4030 Raummultiplex enthélt. Ist mit
Hilfe des Servicegerdtes und der Serviceuntetlagen die
defekte Baugruppe lokalisiert, so kann die Storung in den
weitaus meisten Fallen durch Austausch der Leiterplatte
sofort behoben werden. Bei Leiterplatten der Peripheren
Baugruppen wird der Servicetechniker dann prifen, ob er
die Instandsetzung mit vertretbarem Aufwand an Ort und
Stelle vornehmen kann. Leiterplatten der Zentralen
Steuerung dagegen werden im Werk aufgearbeitet. Hier
schlieBt sich an die Reparatur ein umfassender Test mit
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rechnergesteuerten Prifautomaten an, wodurch sicher-
gestellt wird, daB dem Service Uber dieses Recycling nur
einwandfreie, voll funktionsfahige Leiterplatten zur Ver-
figung stehen.

Servicesystem

Anlagenintegrierte Vorleistungen

Um das Servicegerat moglichst wirkungsvoll einsetzen zu
konnen, sind eine Reihe von Hardware- und Software-Vor-
leistungen in der Nebenstellenanlage enthalten, die von
Leiterplattenleerplatzen, in die das Servicegerat im Be-
darfsfall eingeschoben wird, bis zu komplexen Service-
Programmen, die im Programmspeicher der Anlage abge-
legt sind, reichen.

Hardware
Die Hardware-Vorleistungen des Servicesystems sind da-
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zu bestimmt, dem Servicepersonal einen raschen Uber-
blick Uiber den Funktionszustand der Vermittlungseinrich-
tung zu geben. Beispielsweise signalisieren Leuchtdioden
den Zustand zentraler Funktionseinheiten und den Belegt-
zustand von einzelnen Baugruppen, zum Beispiel Ver-
bindungssatzen. Damit wird dem erfahrenen Servicetech-
niker bereits eine erhebliche Hilfestellung bei der Fehler-
suche gegeben.

Software

Jede Vermittlungseinrichtung enthalt in ihrem Programm-
speicher die gesamte Service-Software. Der Hauptgrund
dafiir, daB diese Programme nicht im Servicegeréat unter-
gebracht sind, liegt darin, daB unter Umstanden friher
oder spéater Einrichtungen mit unterschiedlichem Ent-
wicklungsstand und geanderter Hardware-Konfiguration
oder Adressenverteilung nebeneinander existieren wer-
den. Damit alle Anlagen mit dem gleichen Servicegerat
gewartet werden konnen, missen die Serviceprogramme
an die geanderte Konfiguration angepaBt werden. Das ist
am einfachsten zu erreichen, wenn jede Vermittlungsein-
richtung die ihrem Entwicklungsstand gemaBen Pro-
gramme enthalt.

Zum Servicesystem zahlt auch jener Teil des Betriebs-
systems, der die automatische Normierung aller Funk-
tionsgruppen nach dem Einschalten der Betriebsspannung
sicherstellt und bei Laufzeitliberschreitung von Program-
men die Rickfiihrung in das Betriebsprogramm veranlaBt.
AuBerdem wird zur Dokumentation der Ursache des Pro-
grammabbruchs eine Ausgabemeldung an das Service-
gerat mit den wichtigsten Adressen und Daten der betei-
ligten Einrichtungen zusammengestellt.

Servicegerat

Mechanischer Aufbau

Das Gerat besteht aus zwei miteinander verbundenen
Leiterplatten, die den Speicher- und Logikteil umfassen
(Bild 1). An der vorderen Schmalseite ist eine Bedienungs-
konsole mit dem Eingabe- und Anzeigeteil befestigt. Sie ist
schwenkbar, damit auch unmittelbar benachbarte Leiter-
platten auf einen Adapter aufgesetzt werden konnen.
AuBerdem ermoglicht die schwenkbare Bedienungskon-
sole die platzsparende Unterbringung des Gerates im Tran-
sportkoffer. Das Servicegerat wird wie eine Leiterplatte an
einem hierflr vorgesehenen Platz eingeschoben und so
automatisch tiber Steckverbinder mit der Vermittlungsein-
richtung verbunden.

Der Eingabeteil enthélt ein 16teiliges Tastenfeld, das die
Eingabe von hexadezimal codierten Zeichen erlaubt, und
eine Reihe von Einzeltasten, die zur Auswahl der unter-
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schiedlichen Bedienungsprozeduren dienen und das Aus-
lesen der im Servicegerdt enthaltenen Speicher ermdgli-
chen. Leuchtdioden zeigen die ausgewahlten Bedienungs-
prozeduren an.

Der Anzeigeteil besteht aus zwei Zeilen zu je acht hexa-
dezimalen Anzeigeelementen und zeigt alle relevanten
Daten in der gleichen Schreibweise an, wie sie im Pro-
grammlisting und in den Serviceunterlagen verwendet wer-
den. Dieses Verfahren ermdoglicht eine sichere und schnelle
Datenauswertung ohne umstandlichen Bit-Vergleich. Von
einigen Sonderfallen abgesehen, werden in der oberen Zeile
die eingegebenen Daten und in der unteren Zeile die
zwischengespeicherten Ausgabedaten und Programm-
worter angezeigt.

Auf der Rilckseite des Servicegerates befindet sich eine
Steckerleiste, Uber die ein Thermodrucker zur Dokumen-
tation von Programmlaufen und vermittiungstechnischen
Daten angeschlossen werden kann.

Elektrischer Aufbau

Die Stromversorgung des Gerates erfolgt automatisch tber
die Steckverbindungen aus der zentralen Stromversorgung
der Anlage. Um die Leistungsaufnahme des Servicegerates
moglichst gering zu halten, wurden fast ausschlieBlich
leistungssparende CMOS-Schaltkreise eingesetzt. Das
Gerat enthdlt sieben Register mit unterschiedlichen
Speicherkapazitaten, eine Reihe von Zéhlern, Umschalte-
gliedern und Koinzidenzeinheiten sowie zwei Speicher-
bereiche (RAMSs). Der erste Speicher wird bei der passiven,
der zweite bei der programmgesteuerten Datenanalyse
benutzt.

Betriebsarten

Fur den Datenaustausch zwischen dem Servicetechniker

und der Vermittlungseinrichtung kann das Servicegerat in

zwei unterschiedlichen Betriebsarten eingesetzt werden:

- Das Verfahren zur Erfassung von Adressen und Daten an
allen Bus-Schnittstellen der Vermittlungseinrichtung dient
der Kontrolle des Datenflusses an den peripheren
Schnittstellen und der Kontrolle des Programmlaufes an
der zentralen Prozessorschnittstelle.

- Das Verfahren der programmgesteuerten Datenanalyse
fuhrt zu Programmlaufen und greift aktiv in den DatenfluB
ein. Es dient zur Aktivierung eigenstandiger Servicepro-
gramme und ermdglicht unter anderem den Zugriff zu
allen Datenspeichern des Systems.

Die Datenanalyse wird erganzt durch die Moglichkeit, Pro-

gramme und vermittlungstechnische Daten iiber den

ansteckbaren Thermodrucker in hexadezimalem Format zu
dokumentieren.
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1 Servicegerat im Einsatz
2 Service-Software in Verbindung mit der systemeigenen Software

Funktion des Servicesystems

Programmstruktur des Servicesystems

Die Programmstruktur des Servicesystems |aBt sich in drei
Bereiche untergliedern:

- Service-Betriebsprogramm

— Service-Vermittlungsprogramme

— Service-Hilfsprogramme

Das systemeigene Betriebsprogramm iiberwacht die Ein-
gabeschnittstelle fiir Serviceprogramme und analysiert die
Eingabedaten und liberweist sie an das Service-Betriebs-
programm. Hier wird eine Zulédssigkeitsprifung vorgenom-
men. Bei nicht interpretierbaren Eingabedaten wird als
Reaktion ein Ausgabeprotokoll an die Service-Ausgabe-
schnittstelle mit Kennzeichnung der fehlerhaften Eingabe
ausgeldst. Zulassige Eingabedaten fiihren entweder zu
eigenstandigen Service-Hilfsprogrammen (programmge-
steuerte Datenanalyse) oder zur Zwischenspeicherung der
zu einem Service-Vermittlungsprogramm erforderlichen
Daten (gezielte Beeinflussung von Vermittlungsprogram-
men).

Die Service-Vermittiungsprogramme werden durch die
systemeigenen Vermittlungsprogramme gestartet. Dazu
flieBen die aus dem Service-Vermittlungsprogramm bereit-
gestellten Daten in den Vermittlungsablauf ein.

Mit den Service-Hilfsprogrammen werden in der Regel feste
Daten aber auch variable Daten von aktuellen Vermittlungs-
zustanden ausgelesen und somit sichtbar gemacht.

Die Service-Software und ihr Zusammenspiel mit den
systemeigenen Betriebs- und Vermittlungsprogrammen
zeigt das Bild 2.

Passive Datenanalyse

Die passive Datenanalyse dient der zeitsparenden Fehler-
diagnose und Fehlerlokalisierung, erlaubt die Uberwachung
der Datentransaktionen und liefert ein visuelles Bild des
Datenflusses.

Passive Datenanalyse an den
peripheren Systemschnittstellen
Abhangig von der Ubereinstimmung mit einer ausgewahl-
ten, vorher eingegebenen Adresse einer Peripheren Einheit
(Triggeradresse) konnen die Zustands-, Befehls-und AdreB-
daten an den peripheren Systemschnittstellen mitgeschrie-
ben, zwischengespeichert und angezeigt werden. Die Kon-
trolle und Analyse der Daten wird durch den Vergleich mit
Zustands- und Befehlslisten vorgenommen, die alle ver-
mittlungstechnisch sinnvollen und zulassigen Zustande und
Befehle enthalten. Fiir die Darstellung der Daten und Adres-
sen ist auch hier entsprechend dem Listenausdruck die
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Eingabeschnittstelle Eingabeschnittstelle
fiir Vermittlungsprogramme fiir Serviceprogramme

| 1]

System-Betriebsprogramm

I 1

Service-
Betriebsprogramm

Vermittlungs-
programme

~ Service- Service-
Vermittiungspragramme Hilfsprogramme

Ausgabeschnittstelle fiir
‘Serviceprogrammdaten

Ausgabeschnittstelle fir
Vermittlungsprogrammdaten

2

hexadezimale Form gewahlt. Das Verfahren ermdglicht das
Verfolgen des Datenflusses von den Peripheren Einheiten
bis zur Vorverarbeitungseinheit, von hier bis zur Eingabe-
schnittstelle der Zentralen Verarbeitungseinheit und von
dort Uber die Ausgabeschnittstelle zurlick zu den Periphe-
ren Einheiten.

Passive Datenanalysean der Prozessor-
schnittstelle

Zeigt das Ergebnis einer ersten Diagnose, daB zur weiteren
Eingrenzung einer Fehlfunktion eine intensive Daten- und
Programmanalyse durchgefiihrt werden muB, so |1aBt sich
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die passive Datenanalyse an der Prozessorschnittstelle
hierfur universell anwenden (Bild 3). Sie ermoglicht die
Erfassung und Zwischenspeicherung von Bits, Programm-
worten und Adressen im Echtzeitbetrieb und die Anzeige
dieser Daten.

Voraussetzung fur eine fehlerfreie Programm- und Daten-
analyse ist die eindeutige Datenworterkennung. Da umge-
kehrt die Programmwortfolge die Funktion eines digitalen
Systems definiert, muB erkannt werden, wenn ein bestimm-
tes Programmwort aufgetreten ist. Diese Triggerung durch
Datenworterkennung ist bei allen Verfahren der Daten-
erfassung und -darstellung erforderlich. Start- und Stopp-
funktionen fir den Beginn und das Ende der tabellarischen
und blockweisen Datenerfassung werden von dieser Daten-
worterkennung ausgelost.

Programmgesteuerte Datenanalyse

Unter programmgesteuerter Datenanalyse werden die
eigenstandigen Service-Hilfsprogramme verstanden. Hier-
bei besteht keine direkte Verknlipfung mit aktuellen Ver-
mittlungsprogrammen. Die Service-Hilfsprogramme dienen
zum Auslesen und Darstellen von festprogrammierten
Daten aus dem Programm- und Startadressenspeicher,
dem Rufnummernspeicher, dem Programmierfeld und
dem Berechtigungsprogrammierfeld sowie aus anderen
Einrichtungen, bei denen Daten in Festspeichern ROMs,
PROMs oder Diodenmatrizen abgelegt sind. Es konnen
aber auch aus den Schreib/Lesespeichern - RAMs - des
zentralen Arbeitsspeichers alle variablen Daten, die sich
aufgrund aktueller Vermittlungsvorgange andern konnen,
ausgelesen und dargestellt werden.

Gezielte Beeinflussung von Vermittlungsprogrammen
Eine wichtige Variante der programmgesteuerten Daten-
analyse ist die gezielte Beeinflussung von Vermittlungspro-
grammen. Sie ermoglicht vielfaltige Pruf- und Service-
maBnahmen im Zusammenhang mit aktuellen Vermittlungs-
prozeduren. Hierbei werden innerhalb des entsprechenden
Service-Vermittlungsprogramms zwischengespeicherte
Eingabedaten in den VermittlungsprozeB einbezogen. Zu-
nachst muB festgestellt werden, ob die gewahlte AnschluB-
organadresse mit der aus dem Vermittlungsprogramm an-
stehenden Adresse uUbereinstimmt. Bei Adressengleichheit
wird das Service-Vermittlungsprogramm fortgefiihrt, bei
Ungleichheit der Adressen der Ricksprung in das Ver-
mittlungsprogramm veranlaBt. In Bild 4 sind die ent-
sprechenden Programmschritte in vereinfachter Form dar-
gestellt.

Durch Vorbestimmen eines AnschluBorgans bei der Daten-
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eingabe kann die Verfolgung eines Verbindungsweges ein-
geleitet werden. Handelt es sich zum Beispiel um ein Teil-
nehmeranschluBorgan, von dem eine Internverbindung auf-
gebaut wird, so enthalt das ausgewiesene Ausgabeproto-
koll alle spezifischen Daten aus diesem Verbindungsaufbau.
Aufgrund fehlender oder abweichender Daten |aBt sich die
Abbruchstelle eines Programmteils im entsprechenden
Vermittlungsprogramm feststellen. In diesem Programmteil
kann nun unter Einbezug der beteiligten Hardware-Bau-
gruppen die Fehlerdiagnose gezielt fortgesetzt werden.

Programmierung von Codewahlrufnummern fiir Tenocode”
Das Servicegerat dient auch zur Programmierung von
Codewahlrufnummern im Speicher der Codewahleinrich-
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3 Maoglichkeiten der Datenerfassung bei der passiven Datenanalyse

4 Beeinflussung eines Vermittlungsprogramms Uber das Servicegerat
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programm

tung Tenocode, wobei die Bedienungselemente des Ser-
vicegerates benutzt werden. Mittels der Service-Software
gelangen die Rufnummern von der Service-Eingabeschnitt-
stelle in die adressierten Speicherzellen der Codewahlein-
richtung. Zuvor wird eine Zulassigkeitsprufung der Adresse
und der Speicherzeile durchgefihrt.

Zusammenfassung

Praktische Erfahrungen, intensive Tests und Unter-
suchungen haben gezeigt, daB die Inbetriebhaltung von
prozessorgesteuerten Fernsprech-Vermittlungssystemen
optimal nur durch ein abgestimmtes Wartungskonzept und
Servicesystem zu erreichen ist, das anlagenintegrierte
Bestandteile mit einem transportablen, sinnfallig zu hand-
habenden Servicegerat verbindet. Dabei ist der Einsatz von
Service-Software von auBerordentlichem Nutzen. — TN hat
das Wartungskonzept fur sein neues Fernsprech-Ver-
mittlungssystem 4030 Raummultiplex schon mit der Ent-
wicklung des Systems erarbeitet. Das Resultat ist ein
Servicesystem, das allen Anforderungen der Praxis in bezug
auf Einsatz, Handhabung, Wirtschaftlichkeit und Nutzungs-
wert gerecht wird.
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Betriebserfahrungen mit dem
TN-System 6030 Zeitmultiplex

Hermann Stahlschmidt

Am 13. April 1970 wurde die erste groBe Fernsprech-

Nebenstellenanlage des neuen TN-Systems 6030 Zeit-

multiplex in Betrieb genommen. Obwohl TN schon immer

groBe Fernsprech-Nebenstellenanlagen der Baustufe Ill W

lieferte, darunter auch Vermittlungseinrichtungen mit zen-

traler Steuerung, so begann mit der EinfUhrung des TN-

Systems 6030 Zeitmultiplex fir das Haus TN dennoch eine

neue Ara.

AnschlieBend wurden dann fiinf Vermittlungseinrichtungen

einer Vorserie im praktischen Einsatz einem harten Test

unterzogen. Die Vorteile der Erprobung einer Vorserie
lagen unter anderem in

- dem frilhzeitigen Erkennen von eventuellen Schwach-
stellen unter verschiedenen Betriebsbedingungen und
ihre Beseitigung vor dem Serienanlauf,

- der eingehenden Vorbereitung der Fertigung auf das
neue System,

- der fruhzeitigen technischen Ausbildung und Ein-
weisung des Montage- und Wartungspersonals und
dem Erstellen der Montage- und Serviceunterlagen.

Der letzte Punkt ist besonders wichtig und hat bei der
allgemeinen Produkteinfihrung nach dem Serienanlauf
seinen positiven Niederschlag gefunden; galt es doch, bei
der produktbezogenen Ausbildung dem technischen Per-
sonal die besonderen Kenntnisse der Zeitmultiplextechnik
zu vermitteln und es auBerdem mit der Rechnertechnik
vertraut zu machen.

In besonderen dazu ausgerichteten Lehrgéangen, die sich

aus theoretischem Unterricht und praktischen Ubungen

zusammensetzten und im TN-Ausbildungszentrum statt-
fanden, konnten die spezifischen Kenntnisse liber das TN-

System 6030 Zeitmultiplex umfassend und rasch vermittelt

werden, so daB den TN-Niederlassungen schon friihzeitig

geniigend Spezialisten fir dieses neue Produkt zur Ver-
fligung standen.

Im konstruktiven Aufbau fur das TN-System 6030 Zeit-

multiplex wurden zwei Bauformen gewahlt:

Fir kleinere Ausbauten des Systems ist aus ZweckmaBig-

keit eine Modulbauweise eingefiihrt worden, bei der die

Baugruppen - funktionell zusammengefaBt — in Moduln

untergebracht sind. Durch das Zusammenfligen mehrerer

Moduln wird die jeweilige AusbaugroBe des Vermittlungs-

systems erreicht. So erhalt man z. B. mit acht Moduln

einen Ausbau von 64 Leitungsubertragungen und 400

Nebenstellen (Bild 1). Die fiir die acht Moduln bendtigte

Aufstellflache von 1,90 m? und das Gesamtvolumen von

nur 4,40 m® kennzeichnen die kompakte Bauweise.

Fur groBe Systeme wird die Schrankbauweise benutzt

(Bild 2). In dieser Schrankbauweise werden Baugruppen-
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rahmen fur Funktionseinheiten verwendet, die konstruktiv
denen der Modulbauweise entsprechen und die steckbar
miteinander verbunden werden. Die Verbindungskabel
zum Hauptverteiler, die an der Systemseite steckbar sind,
werden uber Kabelkandle oder durch einen MontagefuB-
boden gefuhrt.

Die zentrale Abteilung fur Aufbauplanung stellt sicher, daB
eine optimale Bemessung des Systems unter Beriick-
sichtigung spaterer Erweiterungen gewahrleistet ist. Da
fast alle Verbindungskabel im System - sowohl in der
Modul- als auch in der Schrankbauweise — steckbar sind,
weiterhin die Verbindungskabel zum Hauptverteiler und zu
den Abfrageplatzen, wird der Aufbau erleichtert. Be-
sonders erwahnenswert ist, daB flir den AnschluB eines
jeden Abfrageplatzes — unabhéngig vom Ausbau der An-
lage - nur ein 13paariges Kabel bendtigt wird. Mehr
Kabeladern sind auch dann nicht notwendig, wenn an der
Abfragestelle zusatzliche Leistungsmerkmale wie Teil-
nehmeridentifizierung, Gebulhrenerfassung usw. ein-
gerichtet werden.

An den Aufstellungsraum sind nur insoweit Anforderungen
zu stellen, als die Raumtemperatur 35 °C nicht Ubersteigen
soll. Allein mit Rucksicht darauf, daB Servicepersonal in
dem Raum tatig sein kann, ist eine normale Raumtempera-
tur erwinscht und somit fur eine entsprechende Warme-
abfuhr zu sorgen. Sehr oft werden in Aufstellungsraumen
fur Fernsprech-Vermittlungseinrichtungen auch periphere
Gerate fur die Gesprachsdatenerfassung, z. B. Magnet-
bandgerate, Lochstreifenstanzer, aufgestellt oder bei Ver-
mittlungssystemen fir Sprache und Daten die ent-
sprechenden Datengerate. In diesen Fallen ist darauf zu
achten, daB die fiir diese peripheren Einrichtungen not-
wendigen Klimabedingungen eingehalten werden. Wah-
rend die Montage gegeniiber friiheren Fernsprechsyste-
men aufgrund werkseitiger Vorleistungen vereinfacht wer-
den konnte, sind die Prifzeiten vor der Inbetriebnahme
eines Systems gleich geblieben, wobei ein umfangreicher
Geratepark eingesetzt wird. Die Gesamtzeit fur die Ein-
richtung eines Systems teilt sich heute in 50 % fiir den
Aufbau und 50 % fir die Prifung und Inbetriebnahme.
Die angewandte neue Technologie und die schnellen
Funktionsablaufe im System erfordern einen vallig ande-
ren, technisch anspruchsvollen und hochwertigen Prif-
und MeBgeratepark. Zweistrahloszilloskope, schnelle
Drucker, Diagnosecomputer und speziell flir das System
entwickelte Prifgerate sind heute ,Handwerkszeug” flr
den Systemtechniker geworden. Wartungs- und Ent-
storungsdienst benutzten daraus abgeleitete Prif- und
MeBgerate ebenfalls. Systemeigene Serviceprogramme
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1 TN-System 86030 Zeitmultiplex - Vermittiungseinrichtung in Modul-
bauweise mit Abfragestelle

2 TN-System 8030 Zeitmultiplex — Vermittlungseinrichtung in Schrank-
bauweise fir GroBanlagen

1

stehen auBerdem zur Eingrenzung von Storungen zur Ver-
fiigung. Ein Beispiel dafiir ist das Signallexikon, das ur-
spriinglich als Laborhilfsmittel gedacht war. Im Zuge der
eingangserwahnten Ausbildungslehrgédnge wurde dieses
Signallexikon von im Wartungsdienst erfahrenen Mitarbei-
tern so modifiziert, daB es dem Praktiker den Umgang mit
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den Stromlaufpléanen und den systemorientierten Ablauf-
diagrammen entscheidend erleichtert.

Darlber hinaus sind spezifische Reserve-Leiterplatten-
sitze vorhanden. Wird in einem Storungsfall vom
Wartungstechniker erkannt, daB die Storungsbeseitigung
durch den Austausch einer bestimmten Leiterplatte mog-
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2

lich ist, so wird er diesen Weg wahlen, damit die Anlage
sofort wieder funktionsfahig wird. Inwieweit defekte Leiter-
platten am Aufstellungsort der Anlage oder in der Werk-
statt instandgesetzt werden, hangt im wesentlichen davon
ab, wie zeitraubend die Suche nach dem defekten Bauteil
ist und wie umfangreich die anschlieBende dynamische
Priifung sein wird; eine Erkenntnis, die das Wartungs- bzw.
Instandsetzungskonzept flir neue Systeme wesentlich be-
einfluBt hat. Dabei darf nicht Ubersehen werden, daB fir
die umfangreichen und hochwertigen Pruf- und MeBgerate
sowie fir die Reserve-Leiterplattensatze im Wartungs-
dienst erhebliche finanzielle Mittel gebunden werden.

Ein groBer Vorteil des TN-Systems 6030 Zeitmultiplex ist
die freie Programmierbarkeit der Leistungsmerkmale der
Erganzungsausstattung. Die vom Kunden gewdlnschten
Leistungsmerkmale werden iiber einen Datentrager, z. B.
Lochstreifen oder Magnetband, in den Rechner einge-
geben. Ebenso erfolgt die Eingabe von spezifischen
Daten, z. B. fir Teilnehmerberechtigungen, Codewahlziele,
Sammelanschlisse, Rufumschaltung, als Software. Nach-
tragliche Anderungen, z. B. der Codewahlziele, werden
nach Eingabe eines Serviceprogramms in den Rechner
an der Konsole durch den Wartungstechniker vorgenom-
men. Aufgrund mehrjahriger Erfahrung wird nach einer
bestimmten Anzahl solcher Anderungen eine Aktualisierung
des anlagenspezifischen Datentragers empfohlen.

Im Jahre 1975 wurde das TN-System 6030 Zeitmultiplex
auf der Hannover-Messe erstmals der breiten Offentlich-
keit vorgestellt. Bereits auf der Messe und auch danach
hat sich die internationale Fachwelt eingehend mit dem
TN-System 6030 Zeitmultiplex befaBt. Inzwischen sind
iber 200 Fernsprech-Nebenstellenanlagen des TN-
Systems 6030 Zeitmultiplex in Betrieb, die ihre Bewéh-
rungsprobe voll bestanden haben. Dank der groBen Flexi-

bilitat bei der Realisierung von Leistungsmerkmalen nach
den jeweiligen Vorschriften der Postverwaltungen konnte
das TN-System 6030 Zeitmultiplex in kurzer Zeit auch in
den Landern Belgien, Luxemburg, Italien, Osterreich und
Venezuela eingeflihrt werden.

Vom Beginn der Entwicklung wurde das TN-System 6030
Zeitmultiplex auch fiir Funktionen des Datenverkehrs
konzipiert. Somit bereitet es keine Schwierigkeiten, die
Anlagen fur Fernsprech- und Datenverkehr - in der
Bundesrepublik Deutschland nach der im Entwurf befind-
lichen Rahmenregelung flir den Datenverkehr in Neben-
stellenanlagen - zu betreiben, wie dies inzwischen der Fall
ist.

Die konsequente Weiterentwicklung des Systems fiihrte
zu der Modularen Prozessor-Erganzungseinrichtung MPE.
Mit dieser Erganzungseinrichtung lassen sich vielfach be-
notigte Leistungsmerkmale wie SammelanschluB, Ruf-
weiterschaltung, Codewahl, Sperreinrichtungen und Ge-
bihrenerfassung kostenglinstig einrichten.

Das zukunftssichere TN-System 6030 Zeitmultiplex bietet
die Voraussetzung, daB die Forderungen kiinftiger neuer
Ausstattungsvorschriften fir Fernsprech-Nebenstellenan-
lagen erflllt werden, auch wie sie im Hinblick auf die Ein-
fuhrung des neuen elektronischen Wahlsystems EWSO 1
der Deutschen Bundespost zu erwarten sind.

Zusammenfassung

Das TN-System 6030 Zeitmultiplex erfiillt alle Erwartungen
an ein modernes und wirtschaftliches Kommunikations-
system fur Sprache und Daten. Mehrjéhrige Erfahrungen
zeigen inzwischen, daB das TN-System 6030 Zeitmultiplex
aufgrund seines Systemkonzepts &duBerst wirtschaftlich
eingesetzt und betrieben werden kann.
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Moglichkeiten, Grenzen und Probleme

der Freilanduberwachung

Wolfram Hdohlein

Zur Entwicklung

Aufgrund von Forderungen des Marktes stand auf dem
Gebiet der Sicherungstechnik bisher vornehmlich die
Innen- und Rundumabsicherung von Gebauden gegen
Uberfall und Einbruch im Vordergrund. Man befaBte sich
daher intensiv mit der Vervollkommnung der technischen
Méglichkeiten unter Einsatz aller physikalischen Prinzipien
und neuer Technologien. In den letzten zwei bis drei Jah-
ren hat nunmehr die Uberwachung und Sicherung von
Freigeldande — ahnlich wie in den USA - auch im Bundes-
gebiet und im européischen Ausland zunehmend und
erkennbar an Bedeutung gewonnen.

Besondere Ereignisse der Gewaltkriminalitdt in den letzten
Monaten waren dabei zweifellos mit ein Umstand, der zu
einer tiberdurchschnittlich hohen Nachfrage nach solchen
Uberwachungseinrichtungen im privaten Bereich, bei Indu-
strie, offentlichen Versorgungseinrichtungen, Flugplatzen
und militarischen Anlagen geflihrt hat. Zwar war bereits Mit-
te der sechziger Jahre vereinzelt ein akuter Bedarf im be-
hordlichen und militdrischen Bereich vorhanden, aber die
technischen Madglichkeiten erbrachten keine in Funktion
und Wirtschaftlichkeit befriedigende Losung. Durch
Systementwicklungen der letzten Jahre, die in den USA
begannen und die durch die Moglichkeiten neuer Techno-
logien mit beeinfluBt wurden, stehen heute verbesserte
Detektionssysteme fiir vielfaltige Uberwachungsaufgaben
im Freigelande zur Verfugung.

Zur Zweckbestimmung
Man darf davon ausgehen, daB die Freilandiiberwachung
die mit Abstand schwierigsten Aufgaben in der Sicherungs-
technik stellt. Sie soll bei mechanisch eindeutig abge-
grenzten Arealen — zum Beispiel durch Z&aune, Stachel-
drahtrollen oder Mauern — mit geeigneten technischen Ein-
tungen wie elektrischen Detektionssystemen das Eindringen
unbefugter Personen in den zu schiitzenden Bereich zu
einer zentralen Stelle signalisieren. Hierbei muB gleich-
zeitig der betroffene Uberwachungsabschnitt lokalisierbar
sein. Daraus ergibt sich die Grundforderung, daB mechani-
sche Abgrenzung und elektrisches Detektionssystem eine
nach dem geforderten Sicherheitsgrad abgestimmte
Kombination bilden missen.
Die mechanische Abgrenzung muB dabei
- den landschaftlichen Erfordernissen - allerdings in Ab-
hangigkeit von den Sicherheitsanforderungen - weit-
gehend angepaBt werden,
- das unbeabsichtigte Eindringen von Menschen oder
Tieren in den Wirkbereich der Detektionssysteme von
auBen und innen trotzdem verhindern und Systemsto-

rungen oder hierdurch verursachte Systembeeinflus-
sungen moglichst eliminieren und

— ein fir den Eindringling von auBen moglichst schwierig
zu Uberwindendes, widerstandsfahiges Hindernis mit
hohem Widerstandszeitwert sein.

Zu den technischen Mdglichkeiten

Fur die Uberwachung und automatische Detektion gegen

unbefugtes Eindringen stehen heute eine Anzahl von

Systemen vorwiegend amerikanischer und englischer,

aber auch franzdsischer, schweizerischer und deutscher Her-

steller zur Verfigung, die die verschiedensten physikali-
schen Prinzipien und Verfahren ausnutzen.

Hier sind im wesentlichen zu unterscheiden:

— Modulierte Licht- und Infrarotlichtschranken;

- Mikrowellenschranken (Richtstrecken);

- Zaunsensoren nach dem elektrostatischen Prinzip,
dem piezo-elektrischen Prinzip,
dem Vibrationsprinzip,
dem elektromechanischen Prinzip;

- Bodensensoren nach dem Geophon-Prinzip,
dem mechanisch-magnetischen
Prinzip,
dem elektrostatischen Prinzip,
dem Hochfrequenz-Prinzip.

Jedes der Systeme hat nach Einsatzgegebenheiten und

Infrastruktur seine besonderen Systemvorteile, aber unter

Umstanden auch Schwachstellen im Systemkonzept, die

zu beriicksichtigen sind. Uber Auswahl und Verwendung

eines spezifischen Systems entscheiden die folgenden

Kriterien:

- die Detektionssicherheit des Systems — im Hinblick auf
Ansprechverhalten, Uberlistungsmaglichkeit und Sabo-
tage;

— die Detektionszone — weil neben unterschiedlichen ortli-
chen Maglichkeiten an den Arealgrenzen sowie bei den
mechanischen MaBnahmen die Systeme entsprechend
den verwendeten physikalischen Prinzipien unterschied-
liche Wirkzonen in Breite und Hohe haben;

- die Bodenbeschaffenheit — weil nicht jede Untergrund-
struktur z. B. das Einbringen von Bodensensoren gestattet
und ihre Funktion garantiert oder fiir andere Systeme die
freie Auswabhl der Installationsmethode erlaubt;

- die Umwelteinfliisse — wie zum Beispiel Flug- oder Stras-
senverkehr:

- die Kostensituation — da Geratepreise, Installations-
kosten und Aufwand fur Instandhaltung in einem ausge-
wogenen Verhéltnis zur Leistung des Systems stehen
mussen.
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Zu den Grenzen

Alle Freilandliberwachungen sind - gleichglltig, welche
Detektionsverfahren eingesetzt werden — neben den Stor-
faktoren anderer Umwelteinflisse vor allem standig den
Witterungseinfliissen ausgesetzt. Extreme Sonnenwérme,
Wind oder Sturm, Regen, Nebel, Laub, Hagel, Schnee
sowie Frost und Vereisung sind Faktoren, die weder
einzeln noch in ihrer Gesamtheit zu eliminieren sind, die
aber auf die Funktion der Systeme einwirken und Stérun-
gen oder Beeinflussungen verschiedenster Art herbei-
fiihren konnen.

Daneben haben alle Systeme gemeinsam, daB ein An-
greifer vorsatzlich zu jeder Zeit und in jeder Zeitfolge
Alarm auslosen kann, ohne daB der Verursacher immer zu
erkennen ist und somit unter Umstanden ein system-
bedingtes Fehlverhalten angenommen wird. Durch die
Kombination von zwei Systemen |aBt sich hier teilweise
Abhilfe schaffen. Dabei darf dann erst die Auslosung bei-
der Systeme als Alarmkriterium gewertet werden. Das
Auslosen nur eines Systems kann dann zum Beispiel als
Voralarm registriert werden.

Durch die Summe der vorgenannten Beeinflussungsfak-
toren behilt jede Freilandiiberwachungsanlage — vorerst -
den Charakter eines Warn-Systems, dessen Signalisierung
eine Fernkontrolle und Fernbeobachtung durch den An-
wender, die Wache oder die hilfeleistende Stelle ermdg-
lichen muB. Da personelle MaBnahmen - zum Teil auch
aus Sicherheitsgriinden - hierflir ausscheiden, sollte
zwangsldufig eine Fernsehanlage als erganzender Be-
standteil der Uberwachungsanlage vorgesehen werden.
Diese Fernsehanlage muB dabei zweckmaBigerweise so
eingerichtet und ausgefiihrt sein, daB die einzelnen Uber-
wachungsabschnitte bei Alarmsignalen oder Voralarmen
automatisch erfaBt und auf einem Monitor kontrolliert bzw.
beobachtet werden kdnnen. Sofern nicht Infrarot-Fernseh-
kameras eingesetzt werden, ist eine entsprechende Aus-
senbeleuchtung erforderlich, die sich bei Ausldsesignalen
automatisch einschaltet.

Zu den noch offenen Problemen

Die zur Zeit lieferbaren Detektionssysteme fir die Freiland-
liberwachung sind entwickelt worden, ohne daB dabei fir
die jeweiligen Systeme von einem entsprechenden
Mindestleistungskatalog ausgegangen wurde, insbe-
sondere aber, ohne daB einheitliche objektive MeBbe-
dingungen zugrunde gelegt wurden, die eine Klassifi-
zierung nach Sicherheitsgesichtspunkten gestatten. Des-
halb sind an eine Planung fiir die Uberwachung und
Sicherung eines Freilandobjektes besondere Anforde-
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rungen zu stellen, das heiBt der Planungs- und Lieferfirma,
die die Installation des Gesamtsystems durchfiihren will,
fallt es zu, empirisch Einsatzerfahrungen zu sammeln und
damit eine vergleichende Systemerprobung durchzufiihren.
Nur hierdurch ist eine Einstufung und Selektion der verfiig-
baren Systeme moglich, auch um eine optimale System-
kombination vornehmen zu konnen.

Im weiteren muB darauf hingewiesen werden, daB nicht in
allen Fallen der Freilandiberwachung von den gleichen
Risiken oder Sicherheitsanforderungen ausgegangen wer-
den kann. Von den verantwortlichen Sicherheitsinstitu-
tionen missen verschiedene Sicherheitsgrade oder
Sicherheitsstufen einheitlich festgelegt werden, fur die die
jeweiligen Mindestanforderungen, MeBgroBen und MeB-
bedingungen objektiv zu fixieren sind. Nur dann kann der
Benutzer oder Anwender die nach seinen Bediirfnissen
notwendige Auswabhl fiir ein Anlagekonzept treffen.

Zu hohe Anforderungen an die Sensibilitat der Detektions-
systeme konnen zwangslaufig zu einem hohen Risiko fur
Fehlauslosungen durch Umwelt- und Witterungseinflisse
fuhren. Es sollte deshalb immer beriicksichtigt werden,
daB der Uberwachung aus technischer wie aus mechani-
scher Sicht Grenzen gesetzt sind und einem Angreifer bei
entsprechender Vorbereitung gegebenenfalls noch Uber-
windungsmaoglichkeiten bleiben. In diesem Zusammen-
hang muB beispielsweise von den angesprochenen Sicher-
heitsgremien allgemein geklart werden, was kunftig ein-
heitlich unter dem Begriff ,Voralarm” zu verstehen ist.
Dieser wird heute sowohl als Erstausldsung eines Systems
wie auch als Einzelauslosung einer Systemkombination
interpretiert. Unseres Erachtens kann als Voralarm nur
gelten, wenn bei einer Freilandiberwachungsanlage, die
aus einer Kombination verschiedener Systeme besteht,
eines dieser Systeme Alarm ausldst. Auch sei darauf hin-
gewiesen, daB bisher nicht eindeutig festgelegt wurde, ob
und welche Vorschriften, die fir Gefahrenmeldeanlagen
gelten, auch fir Freilandiiberwachungsanlagen zwingende
Giiltigkeit haben und beriicksichtigt werden missen.

Zusammenfassung

Freilandiberwachungsanlagen sind nach dem heute er-
reichten technischen Stand durchaus ein sinnvoller Be-
standteil der elektrischen Sicherungssysteme insgesamt.
Bei Einsatz und Anwendung muB jedoch uber alle fiir diese
Systeme geltenden Voraussetzungen, Mdglichkeiten und
Grenzen Klarheit bestehen. Die Freilandiiberwachung
kann als ein wirksames technisches Hilfsmittel in Sicher-
heitskonzepten angesehen werden, in deren Mittelpunkt
jedoch weiterhin der Mensch steht.
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