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Kurzfassung Digitale Koppelnetze

1 Ubersicht

Zur Durchschaltung von 64 kbit/s-Nachrichtenwegen werden digitale Koppelnetze in mehr-
stufigen Anordnungen verwendet. Sie bestehen aus einer Kombination von Zeit- und Raum-
lagenvielfachen welche die Koppelnetzeingdnge mit den Koppelnetzausgangen verkntpfen
und sind aus Sicherheitsgriinden immer gedoppelt. Die Zeit- und Raumlagenvielfache sind
auf steckbaren Baugruppen montiert und erleichtern dadurch einen modularen Koppelnetz-
ausbau. Aus Kosten- und Raumgriinden werden auch Baugruppen eingesetzt auf denen bei-
de Prinzipien kombiniert aufgebaut sind — sog. Kombinationsvielfache. Neben diesen eigent-
lichen Koppelelementen bestehen digitale Koppelnetze noch aus Schnittstelleneinrichtungen
zu den Teilnehmerschaltungen und den digitalen Netzschnittstellen, so wie einem Koppel-
netzrechner welcher das Wegesuchergebnis des zentralen Vermittlungsstellenrechners in
Haltespeicheradressen und Haltespeicherinhalte umrechnet. Die Verknlpfung eines Koppel-
netzeingangs mit einem Koppelnetzausgang erfolgt also durch die Eintragung einer Steuer-
adresse — Haltespeicherinhalt — unter einer bestimmten Haltespeicheradresse. Wahrend
Koppelnetzrechner flr eine bestimmte Gruppe von Koppelbaugruppen vorgesehen sind, hat
jede Koppelnetzbaugruppe einen eigenen Haltespeicher. Um Koppelnetzausfélle so gering
als mdglich zu halten sind sowohl mitlaufende Prifungen als auch Routineprifungen vorge-
sehen die im Fehlerfall eine Umschaltung auf das fehlerfreie, redundante Koppelnetz einlei-
ten.

Schlusselworter

Zeitlagenvielfach, Raumlagenvielfach, Kombinationsvielfach, Informationsspeicher — Speech
Memory, Haltespeicher — Connection Memory, Link-Anordnung, effektiv volle Erreichbarkeit,
Wegesuche, Sicherungsmalinahmen
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Kurzfassung Digitale Koppelnetze

2 Allgemeines
Teilnehmer andere
(Endgeréte) KN Vermittlungsstellen
PER e PER e lae |
(TIF) (NIF) —
Strg
TIF Teilnehmerinterface NIF Netzinterface PER Peripherie
Strg Steuerung TIn  Teilnehmer KN Koppelnetz
Bild 1 Blockdiagramm einer digitalen Vermittlungsstelle

Aufgaben digitaler Koppelnetzes
(1) Koppelnetze sind Teil einer Vermittlungsstelle und verbinden kommende Leitungen (Ein-
gange) mit gehenden Leitungen (Ausgange) aufgrund der Teilnehmer-Wahlinformation.
Da digitale Nachrichtenverbindungen fur jede Nachrichtenrichtung einen eigenen Verbin-
dungsweg besitzen, missen in digitalen Koppelnetzen je Nachrichtenverbindung immer zwei
Wege durchgeschaltet werden - einer fur die Richtung A—B und einer fur die Richtung B—A.
Die VSt-Steuerung (Strg) wertet die Wahlinformation des Teilnehmers zur Wegesuche im
Koppelnetz aus und ermdglicht so die Durchschaltung einer Wéahlverbindung zwischen zwei
Teilnehmern eines Telekommunikationsnetzes. Fur die Durchschaltung einer Nachrichten-
verbindung zwischen zwei Teilnehmern ist es bedeutungslos ob die Nachrichtenverbindung
Uber ein oder mehrere Koppelnetze (Vermittlungsstellen) lauft.
(2) Bei Koppelnetzen ist grundséatzlich zwischen Raumkoppelnetzen und Zeitkoppelnetzen zu
unterscheiden.
¢ Raumkoppelnetze kénnen sowohl analoge als auch digitale Signale durchschalten,
e Zeitkoppelnetze arbeiten im ,Zeitvielfach*“ und kénnen nur digitale Signale eines be-
stimmten Typs (z.B. PCM-Signale) durchschalten; sie werden auch "digitale Koppel-
netze" genannt.

Digitale Koppelnetze schalten Verbindungen durch, indem sie 8-bit-Codewdrter verschiede-
ner Fernsprechsignale entsprechend den Verbindungswinschen neu ordnen. Entsprechend
der Abtastfrequenz werden pro Verbindungsrichtung 8000 Codewdérter pro Sekunde weiter-
vermittelt (125-us-Perioden). Innerhalb dieser Perioden hat jedes Codewort eine bestimmte
Zeitlage. Das entspricht genau der digitalen Ubertragungstechnik, bei der innerhalb eines
Pulsrahmens jedes Codewort einem bestimmten Kanal (Zeitschlitz) zugeordnet ist. Anstelle
von Codewortern kann die Vermittlungsstelle auch 8-bit-Gruppen anderer Signale durch-
schalten um andere Dienste im digitalen Fernsprechnetz (ISDN) zu integrieren.

! Zeitvielfach bedeutet, dass tber jede interne Leitung mehrere verschiedene Verbindungen, zeitlich hinterein-
ander angeordnet, jedoch fir den Benutzer quasi gleichzeitig hergestellt werden kdnnen. Das bedeutet auf der
einen Seite eine durch Mehrfachnutzung mogliche Einsparung an Koppelpunkten und internen Verbindungslei-
tungen, auf der anderen Seite kann das am Eingang liegende Signal eine derartige Koppelanordnung nicht
unbeeinflusst durchlaufen. Zeitvielfach-Koppelanordnungen sind fur die Vermittiung von analogen Signalen
daher nicht geeignet, sondern nur fir die Vermittlung von digitalen Pulssignalen
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Kurzfassung Digitale Koppelnetze

c c
9 ~— 2 ~—
cod cod
=R .i Verteilkoppelnetz, S B .i
TASL| RE S bestehend aus RES | TASL
L5 Zeitlagenvielfachen L5
VL | £32 und £22 | w
g 2 Raumlagenvielfachen g 2
SEZE EZE
T~ T~
- -
KN - Rechner(steuerung)
Bild 2 Bestandteile eines digitalen Koppelnetzes
TIn § “8’ TIn
S ASp — - le—r—] ASL S
O APER[ o am e PER| . <=
(h < <+ " [ | (MR ZL}//l .......................... ZL,}B R ] —» Q_a)
2 o
VSt VL (Koppelnetz) VL VSt
erfaelee PER[ 5 2 . e # |PER res e e
o DU T JETE T e 2 ) N
Strg
TIF  Teilnehmerinterface NIF Netzinterface PER Peripherie
ZL Zeitlage TIn  Teilnehmer VSt Vermittlungsstelle
Strg Steuerung ASL Anschlussleitung VL Vermittlungsleitung
Bild 3 Nachrichtenverbindungen durch ein digitales Koppelnetz
3 Digitale Koppelprinzipien

(3) FUr den Vermittlungsvorgang in digitalen Vermittlungsstellen stehen zwei Prinzipien zur
Verfliigung:

e das Zeitlagenvielfach und

e das Raumlagenvielfach.
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Kurzfassung Digitale Koppelnetze

3.1 Zeitlagenvielfach

(4) Das Zeitlagenvielfach erlaubt die Verschiebung eines Sprachbytes zwischen Eingangs-
und Ausgangsmultiplexleitung. Zu diesem Zweck werden die ankommenden Codeworter zyk-
lisch in das Speech Memory SM (Informationsspeicher) eingeschrieben und von dort durch
das Connection Memory CM (Haltespeicher) gesteuert ausgelesen.

Das SM besitzt so viele Speicherplatze als das ZLV Eingangszeitlagen hat — die Eingangs-
zeitlage entspricht also der SM-Speicherplatzadresse.

Das CM besitzt so viele Speicherplatze als das ZLV Ausgangszeitlagen hat — die Ausgangs-
zeitlage entspricht also der CM-Speicherplatzadresse.

Die Verknipfung zwischen Eingang und Ausgang erfolgt durch Eintragen der zu verschie-
benden Eingangszeitlage (SM Adresse) auf den CM-Speicherplatz der gewiinschten Aus-
gangszeitlage durch den KN-Rechner. Beide Adressen werden vom Rechner auf Grund der
Teilnehmer-Wahlinformation errechnet.

Es ist auch méglich die Sprachbytes bereits sortiert in den Informationsspeicher einzuschrei-
ben und anschlieRend zyklisch auszulesen.

Da digitale Nachrichtenverbindungen fur jede Nachrichtenrichtung einen eigenen Verbin-
dungsweg besitzen, missen in digitalen Koppelanordnungen je Nachrichtenverbindung im-
mer zwei Wege durchgeschaltet werden - einer fir die Richtung A—B und einer fur die Rich-
tung B—A. Zeitlagenvielfache kdnnen als Verteilstufen, aber auch als Konzentrations- oder
Expansionsstufen eingesetzt werden.

TIn § § TIn
ko] AS P e + ASL o
255 | |PER e PER|  , <—
T oe f 2 4B fon [T — Y
Q Q
o ZLV o
(Zeitlagen-
VSt v ; vielfach) ) v Vst
e W # PER[ S R # PER # er g e
e NP (212 | L2 fim .
Strg
TIF Teilnehmerinterface NIF Netzinterface PER Peripherie
Strg Steuerung ASL Anschlussleitung VL Vermittlungsleitung
ZL Zeitlage TIn  Teilnehmer VSt Vermittlungsstelle
Bild 4 Nachrichtenverbindungen durch ein Zeitlagenvielfach

3.1.1 Funktionsweise

(5) Sollen Codeworter von einer kommenden Zeitlage in eine andere gehende Zeitlage ver-
schoben werden, so mussen sie in einem Informationsspeicher oder Speech Memory zwi-
schengespeichert werden. Die ankommenden Bytes werden entweder in den Informations-
speicher zyklisch eingeschrieben und von dort vom Haltespeicher gesteuert ausgelesen oder
sie werden bereits beim Einspeichern sortiert, so dass sie zyklisch ausgelesen werden kon-
nen.

Im ersten Fall wird der "Drehschalter” am Eingang des Informationsspeichers zyklisch ge-
steuert, wodurch die ankommenden Bytes der Reihe nach und synchron mit den Eingangs-
zeitlagen in den Informationsspeicher abgelegt werden. Die Reihenfolge beim Auslesen aus
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Kurzfassung Digitale Koppelnetze

dem Informationsspeicher wird von den jeweiligen Vermittlungswinschen bestimmt. Die
Steueradressen fur den ,,Drehschalter" am Ausgang des Informationsspeichers die zum Le-
sen der zwischengespeicherten Codeworter erforderlich sind werden vom sog. Haltespeicher
oder Connection Memory synchron mit den Ausgangszeitlagen ausgegeben.

Entsprechend den 8000 Abtastungen pro Sekunde erfolgt der Zeitlagentausch der Codewor-
ter fur jede Verbindung ebenfalls 8000-mal pro Sekunde. Durch das Vertauschen der Zeitla-
gen werden im Zeitlagenvielfach die Codeworter der verschiedenen Verbindungen unter-

schiedlich verzdgert.
Informationsspeicher

(Sprachspeicher)
t1 Al
kommende Multiplexleitung A1l gehende Multiplexleitung
t2 A2
DAZ[ A3 A2 [ Al A2 A2 Al [TAS
Lt 1B 2t B I As | 2° Y L4 B 2t
| 125-us-Periode | t4 A4 |”  125us-Periode |
zyklisches
Einschreiben
Leseadresse
t1 t1
Beispiel: Zeitlage 3 auf Zeitlage 1 21 A H2
, t3 t3
zyklisches A4 Adressieren und
Adressieren 14 A2 14 Beschreiben durch
des Haltespeichers - den VSt-Rechner
Halte.spelcher (bei Bedarf)
(Connection Memory)
Bild 5 Prinzipschaltbild eines Zeitlagenvielfachs

Der Drehschalter am Ausgang des Informations- oder Sprachspeichers wird folgendermal3en
vom Haltespeicher (Connection Memory) gesteuert:
e zur Ausgangszeitlage tAl auf Speicherplatz 3
zur Ausgangszeitlage tA2 auf Speicherplatz 1
zur Ausgangszeitlage tA3 auf Speicherplatz 4
zur Ausgangszeitlage tA4 auf Speicherplatz 2

Dadurch vertauscht das Zeitlagenvielfach die Zeitlagen der Codewdrter wie folgt:
von Eingangszeitlage 1 nach Ausgangszeitlage 2

von Eingangszeitlage 2 nach Ausgangszeitlage 4

von Eingangszeitlage 3 nach Ausgangszeitlage 1

von Eingangszeitlage 4 nach Ausgangszeitlage 3

3.1.2 Steuerung

(6) Jedem Zeitlagenvielfach ist ein Haltespeicher oder Connection Memory CM zugeordnet.
Als Haltespeicher wird ein Schreib-Lese-Speicher (RAM = random access memory) verwen-
det, dessen Inhalt beliebig geandert werden kann. Anhand der von der Steuerung empfan-
genen Daten werden Steueradressen in bestimmte Haltespeicherplatze eingeschrieben und
in anderen geldscht. Die eingeschriebenen Steueradressen geben die durchzuschaltenden
Verbindungen an. Sie bleiben fiir die Dauer der jeweiligen Gespréache im Haltespeicher ge-
speichert. Ein Haltespeicher hat fur jede gehende Zeitlage einen Speicherplatz. Jeder Spei-
cherplatz kann eine Adresse des Informationsspeichers enthalten. Innerhalb einer 125-us-
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Kurzfassung Digitale Koppelnetze

Periode werden alle Speicherplatze eines Haltespeichers einmal angesteuert und die ge-
speicherten Steueradressen ausgelesen.

Bei Zeitlagenvielfachen mit zyklischem Einschreiben gibt die Steueradresse an, aus welchem
Speicherplatz des Informationsspeichers auszulesen ist. Bei Zeitlagenvielfachen mit zykli-
schem Auslesen gibt die Steueradresse an, in welchem Speicherplatz des Informationsspei-
chers einzuschreiben ist.

POEL © TELEKOMMUNIKATION 2007 Seite 7



Kurzfassung Digitale Koppelnetze

3.2 Raumlagenvielfach

(7) Im Gegensatz zum Zeitlagenvielfach kann das Raumlagenvielfach jedes 8-bit-Codewort
einer Zubringermultiplexleitung zu jeder beliebigen Abnehmermultiplexleitung zeitlagengleich
vermitteln. Die Codeworter behalten dadurch wahrend und nach dem Vermittlungsvorgang
ihre urspringliche Zeitlage bei. Verandert wird nur ihre "raumliche" Lage (Zuordnung zu Mul-
tiplexleitungen). Beim Raumlagenvielfach werden immer so viele Verbindungen ,gleichzeitig”
durchgeschaltet als Eingangs- bzw. Ausgangsmultiplexleitungen vorhanden sind.
Raumlagenvielfache konnen als Verteilstufen, aber auch als Konzentrations- oder Expansi-
onsstufen eingesetzt werden.

3.2.1 Funktion

Im Gegensatz zum Zeitlagenvielfach kann das Raumlagenvielfach jedes 8-bit-Codewort der
Zubringermultiplexleitungen zu jeder beliebigen Abnehmermultiplexleitung zeitlagengleich
vermitteln. Die Codeworter behalten dadurch wahrend und nach dem Vermittlungsvorgang
ihre urspriingliche Zeitlage bei. Verandert wird nur ihre "rdumliche" Lage (Zuordnung zu einer
abgehenden Multiplexleitung). Beim Raumlagenvielfach werden immer so viele Verbindun-
gen ,Gleichzeitig“ durchgeschaltet als Eingangs- bzw. Ausgangsmultiplexleitungen vorhan-

den sind.
ZL47L3 ZL2 ZL1

kommend ZL4 ZL3 ZL2 ZL1 gehend
IA4|A3IA2IA1I |C4|A3IC2IBlI
MUX-Ltg. 1 MUX-Ltg. 1
|B4IB3IBZIB1I IB4IC3IA2IA1I
MUX-Ltg. 2 MUX-Ltg. 2
IC4IC3|CZICII IA4IB3IB2IC1I
MUX-Ltg. 3 MUX-Ltg. 3
| 125 ps I | 125 ps |
Eingang Ausgang

Beispiel Zeitlage 1:
Eingang 1 auf Ausgang 2
Eingang 2 auf Ausgang 1

Eingang 3 auf Ausgang 3 .
E2 El E3 |zt1 Haltespeicher
E3 E1 E2 | zL2 wird von Rechnersteuerung
beschrieben
E1l E3 E2 | zL3
E3 E2 El | zL4

Al

A2

A3

Bild 6

Vereinfachend sind im Prinzipschaltbild jeweils nur 4 Zeitlagen und 3 Eingangs- und Aus-
gangsmultiplexleitungen so wie ein Multiplexer je Ausgangsleitung gezeichnet. Die Durch-
schaltestellung der Multiplexer andert sich mit jeder Zeitlage. Zu jeder Zeitlage wird pro Zu-
bringermultiplexleitung eine Verbindung tber einen Multiplexer durchgeschaltet. Zu einer be-
stimmten Zeitlage und fur die Dauer einer Verbindung wird ein Multiplexer 8000-mal pro Se-
kunde durchlassig. In Bild 6 sind wahrend der Zeitlage 1 folgende Multiplexleitungen mitein-
ander verbunden:

Al mit E2, A2 mit E1 und A3 mit E3

Prinzipschaltbild eines Raumlagenvielfachs
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3.2.2 Steuerung

(8) Jeder Spalte eines Raumlagenvielfachs ist ein Haltespeicher zugeordnet. Als Haltespei-
cher wird ein Schreib-Lese-Speicher (RAM = random access memory) verwendet, dessen
Inhalt beliebig geandert werden kann. Anhand der von der Rechnersteuerung erhaltenen Da-
ten werden Steueradressen in bestimmte Haltespeicherplatze eingeschrieben und in anderen
geldscht. Die eingeschriebenen Steueradressen geben die durchzuschaltenden Verbindun-
gen an. Sie bleiben fur die Dauer der jeweiligen Gesprache im Haltespeicher gespeichert.
Ein Haltespeicher hat fur jede gehende Zeitlage einen Speicherplatz. Jeder Speicherplatz
kann die Adresse einer Zubringermultiplexleitung enthalten. Innerhalb einer 8-Bit-Periode
werden so viele Haltespeicherplatze gleichzeitig angesteuert und die gespeicherten Steuer-
adressen ausgelesen als Ausgangsmultiplexleitungen vorhanden sind. Innerhalb einer 125-
us-Periode werden alle Speicherplatze eines Haltespeichers einmal angesteuert und die ge-
speicherten Steueradressen ausgelesen.

Im Raumlagenvielfach bezeichnet die Steueradresse eine Zubringermultiplexleitung. Da-
durch wird ein bestimmter Eingang des Multiplexers durchléssig, so dass wahrend der betref-
fenden Zeitlage die adressierte Zubringermultiplexleitung mit der Abnehmermultiplexleitung
des Haltespeichers verbunden ist.
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3.3 Andere Koppelvielfache

3.31 Kombinationsvielfach

(9) Zeit- und Raumlagenvielfache kénnen miteinander kombiniert werden wodurch das Kom-
binationsvielfach entsteht. Das Kombinationsvielfach bietet den Vorteil, dass die Anzahl der
Haltespeicher um 50% geringer ist als bei getrennter Ausfihrung.

Die gleichzeitig auf den Multiplexleitungen eintreffenden Codewdrter werden durch einen
Multiplexer seriell angeordnet und anschlieRend seriell in den Sprachspeicher geschrieben.
Nach dem Vermittlungsvorgang, d.h. dem seriellen Auslesen von vier Codewdrtern teilt der
Demultiplexer diese wieder auf vier Abnehmermultiplexleitungen mit der urspringlichen Bitra-
te auf.

Ausgenommen die Serien / Parallelwandlung (und umgekehrt) hat das Kombinationsvielfach
die gleichen Arbeitsprinzipien wie das Zeitlagenvielfach. Es kann also auch hier jedes Code-
wort der ankommenden Seite zu jeder Zeitlage aller vier Multiplexleitungen der abgehenden
Seite blockierungsfrei vermittelt werden (volle Erreichbarkeit).

Sprachspeicher

Adresse

gehende

Multiplexleitungen
(z.B.: Vermittlungleitungsseite)

kommende

Multiplexleitungen
(z.B.: Teilnehmerleitungsseite)

t1

Xus =4 Byte Xus =4 Byte [FAZ[c2] c1] D3]
[ B4] B3| B2] IS p [ D4}
/ /

[cafcafealci] p . s [ B2 A3 BZ] A%4]
125 ps zyklisches 125 ps

o7 16 Byte Einschreiben — 16 Byte 571
us| = 4 Byte Xus| = 4 Byte
125 ps t15 125 ps
16 Byte 16 Byte
vom Haltespeicher
Beispiel: Teilnehmer 3 auf Vermittlungsleitung 5 gesteuertes Lesen

16 Byte

zyklisches
Auslesen

125 ps

Haltespeicher
(wird vom VSt-Rechner beschrieben)

Bild 7 Prinzipschaltbild eines Kombinationsvielfaches
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3.3.2 Konzentrationsstufen

Besitzen Zeit- oder Raumlagenvielfache weniger Eingange als Ausgange so werden sie als
Konzentrationsvielfache bezeichnet. Es kdnnen natlrlich nur so viele Verbindungen durch-
geschaltet werden als Ausgangszeitlagen zur Verfigung stehen. Bei Raumlagenvielfachen
konnen natdrlich nur so viele Verbindungen gleichzeitig durchgeschaltet werden als Aus-
gangsmultiplexleitungen vorhanden sind.

Sprachspeicher
kommende gehende

Adresse

Multiplexleitungen

(z.B.: Teilnehmerleitungsseite)

p

Multiplexleitungen

(z.B.: Vermittlungleitungsseite)

te A2] c2 D3
<«
P
/

Xus =4 Byte

125 ps

s
12 Byte \\ B[ ca calbz]

B3 Al] D4

~ W0

zyklisches
Einschreiben

D4
Xus| = 4 Byte Xus| = 3 Byte
125 ps 125 us
16 Byte 12 Byte
vom Haltespeicher [N
Beispiel: Teilnehmer 1 auf gehende Vermittlungsleitung 2 gesteuertes Lesen t1

- kann nicht durchgeschaltet werden

16 Byte

zyklisches
Auslesen

125 ps

Haltespeicher
(wird vom VSt-Rechner beschrieben)

Bild 8 Prinzipschaltbild einer Konzentrationsstufe

3.3.3 Expansionsstufen

Stehen mehr Ausgangszeitlagen zur Verfiigung als Eingangszeitlagen, so spricht man von
Expansionsvielfachen. Es kénnen nur so viele Verbindungen durchgeschaltet werden als
Eingangszeitlagen zur Verfigung stehen. Bei Raumlagenvielfachen kdnnen natirlich nur so
viele Verbindungen gleichzeitig durchgeschaltet werden als Eingangsmultiplexleitungen vor-
handen sind.

3.34 Verteilstufen

Bei Verteilstufen ist die Anzahl der Eingangszeitlagen gleich der Anzahl der Ausgangszeitla-
gen. Bei Raumlagenvielfachen werden so viele Verbindungen gleichzeitig durchgeschaltet
als Multiplexleitungen (kommend oder gehend) vorhanden sind.

POEL © TELEKOMMUNIKATION 2007 Seite 11



Kurzfassung Digitale Koppelnetze

4 Digitale Koppelnetze

8-bit-Codewdrter 8-bit-Codewdrter

2 DT L[ T T

Digitales

2 IO T T | Koppelnetz |2 NN TN |
L4 3] 2] 1] L4 ]3] 2] 1|
Eingangszeitlagen Eingangszeitlagen

Bild 9 Prinzip eines digitalen Koppelnetzes

Digitale Koppelnetze missen, wie auch Raumkoppelnetze, die Funktion der Verkehrskon-
zentration, Verkehrsverteilung und Verkehrsexpansion durchfiihren. Diese Funktionen wer-
den in digitalen Vermittlungsstellen in der Regel durch ein kombiniertes (doppelt gerichtetes)
Konzentrations- / Expansionskoppelnetz und durch ein Verteilkoppelnetz wahrgenommen.
Digitale Koppelnetze dienen der zeit- und raummaRigen, kanalindividuellen Vermittlung von
Sprachinformationen und kdénnen in Abhangigkeit von der Vermittlungsstellengréf3e modular
aufgebaut werden.
Da zur Durchschaltung eines Nachrichtenweges zwischen Koppelnetzeingang und Koppel-
netzausgang in der Regel nicht nur die Multiplexleitung sondern auch die Zeitlage gewech-
selt werden muss, bestehen die kombinierten Konzentrations- und Verteilstufen digitaler
Koppelnetze meist aus vielen Kombinationsvielfachen, und die Verteilstufen digitaler Koppel-
netze aus einer Kombination von Zeitstufen? und Raumstufen® in einstufiger* oder mehrstu-
figer> Anordnung. Die Kombination von Zeit- und Raumstufen kann

e symmetrisch-zB.: Z-2Z, Z-R-Z2, Z-R-R-Z, Z-R-R-R-Zoder

e unsymmetrisch—-z.B. Z-R, Z-Z-R, R-Z-R-Z, etc.erfolgen.

4.1 Verteilstufen-Strukturen

Welche Kombinationen in den einzelnen Anwendungsfallen in Frage kommt, hangt vom Kon-
zept des Vermittlungssystems und der Vermittlungsstellengro3e ab.

Eine haufig angewendete Kombination ist die unten im Bild angefiihrte Zeit-Raum-Zeit-
Anordnung welche fir kleine und mittelgro3e Vermittlungsstellen —20.000 bis 80.000 Teil-
nehmer - eingesetzt werden kann.

Fur groBere Vermittlungsstellen sind z.B. funfstufigen Anordnungen (Z -R - R - R — Z) im
Einsatz.

? Eine Zeitstufe wird aus Zeit- oder Kombinationsvielfachen gebildet

% Eine Raumstufe wird aus Raumlagenvielfachen gebildet

* Einstufige Koppelanordnungen bestehen entweder aus einem Zeitlagen- oder einem Kombinationsvielfach
® Mehrstufige Koppelanordnungen bestehen aus einer Kombination von Zeit- und Raumstufen
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Kurzfassung Digitale Koppelnetze

4.1.1 Dreistufiges Koppelnetz

(10) Die Gesamtzahl der an ein digitales Koppelnetz anschlieBbaren Ports® ergibt sich aus
der Anzahl der Zeitlagen je Multiplexleitung mal Anzahl der Multiplexleitungen. Die Anzahl
der moglichen Zeitlagen je Multiplexleitung ergibt sich aus der Gesamtbitrate geteilt durch die
Bitrate eines Nachrichtenweges, z.B. ergeben sich bei 64 Multiplexleitungen und einer Bitrate
von je 2048 kbit/s insgesamt 1024 durchschaltbare Zeitlagen und bei einer Bitrate von 2048
kbit/s insgesamt 2048 durchschaltbare Zeitlagen.

Z R Z

1 1 1 1 1 1

2

=

[

oo

4

16 4 4

Bild 10  Prinzip einer dreistufiges Koppelnetz

(11) Digitale Koppelnetze mit mehr als 128 Eingangs- und Ausgangszeitlagen werden in der
Regel mehrstufig aufgebaut wobei die Koppelstufen mit sog. Links zusammengeschaltet
werden. Man nennt solche Anordnungen daher auch Link Anordnungen oder Zwischenlei-
tungsanordnungen®. Link Anordnungen arbeiten mit konjugierter Einstellung®, d.h. zentrale
Steuergerate suchen alle zum Ziel fihrenden Verbindungswege ab; wenn tberhaupt noch
eine Moglichkeit besteht wird die Verbindung durchgeschaltet, anderenfalls der Verbin-
dungswunsch — mit Besetztton - abgewiesen. In Koppelanordnungen mit konjugierter Einstel-
lung tritt innere Blockierung dadurch ein, dass belegte Zwischenleitungen auch die noch frei-
en Ausgange des zugehorigen Koppelvielfaches in der nachfolgenden Koppelstufe sperren.
Die Erreichbarkeit ist also von der Anzahl bereits bestehender Verbindungen zwischen Ein-
gangen und Ausgangen abhangig; deshalb haben Zwischenleitungsanordnungen mit innerer
Blockierung variable Erreichbarkeit.

Die in mehrstufigen Koppelanordnungen auftretenden innere Blockierungen kdnnen jedoch
klein gehalten werden, wenn durch eine entsprechende Gruppierung des Koppelnetzes die
Anzahl der Zwischenleitung reichlich bemessen ist und fir jede Verbindungsart immer genu-
gend Zwischenleitungen vorhanden sind. Wenn am Eingang des A Koppelvielfaches Leitun-
gen mit sehr starkem Verkehr angeschlossen werden sollen, so muss die Anzahl der von der
A Stufe weiterfihrenden Zwischenleitungen mindestens gleich oder sogar etwas gréfRer sein
als die Anzahl der Eingange in der A Stufe.

® Als Port der Anschlusslage wird die HW-Anschlussstelle einer Teilnehmer- oder Vermittlungsleitung an eine
digitale Vermittlungsstelle bezeichnet. Innerhalb der Vermittlungsstelle werden die einem Port zugehdrenden 8-
bit-Codewdrter als Zeitlagen bezeichnet.

' 2048 kbit/s : 64 kbit/s = 32 Zeitlagen. 32 Zeitlagen « 32 Multiplexleitungen = 1024 Zeitlagen

® Eine Zwischenleitungsanordnung mit mindestens einfacher Zwischenleitungsfilhrung bezeichnet man als voll-
standige Zwischenleitungsanordnung

° entspricht der weitspannenden Wegesuche
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4.1.2 Funfstufiges Koppelnetz

Die inneren Blockierungen eines mehrstufigen Koppelnetzes steigen natirlich mit der Anzahl
der Koppelstufen. Durch Vermehrung der Zwischenleitungen zwischen den inneren Stufen
des Koppelnetzes — z.B. in Bild 11 auf das Doppelte — kann dieser Effekt zum Teil wieder

kompensiert werden.

-

Zeitstufengruppe k Raumstufengruppe Zeitstufengruppe g
Z Z
1 1
— 2 T
—1 1 [ -1 1
( ] ( ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
( ] ( ]
( ] ( ]
([ ] ([ ]
[ ] [ ]

T -

1]
128 4]

32

32

12

[ee]

Bild 11  Funfstufiges Koppelnetz mit 128 kommenden und gehenden Multiplexleitungen

Anzahl der anschaltbaren Ports bei einer Taktgeschwindigkeit von 2048 kHz:
2048 kbit/s durch 64 kbit/s = 32 Zeitlagen.

32 Zeitlagen mal 128 Multiplexleitungen = 496 durchschaltbare Zeitlagen.
Anzahl der anschaltbaren Ports bei einer Taktgeschwindigkeit von 8192 kHz:
8192 kbit/s durch 64 kbit/s = 128 Zeitlagen.

128 Zeitlagen mal 128 Multiplexleitungen = 16 384 durchschaltbare Zeitlagen.

POEL © TELEKOMMUNIKATION 2007

Seite 14



Kurzfassung Digitale Koppelnetze

4.1.3 Koppelnetzschnittstellen

(12) Wesentliche Aufgaben der Koppelnetzschnittstellen (KN-Interfaces) sind:
e Taktanpassung auf der Empfangsseite
e Storungsfreier Signalaustausch mit den Partnereinrichtungen Peripherie, Steuerung,
etc.

Die Taktanpassung wird mittels Ausgleichsspeichern durchgefihrt, in welche die Informatio-
nen mit dem ,Sendetakt* eingeschrieben und mit dem Koppelnetz-Arbeitstakt leicht verzdgert
ausgelesen werden.

Der stérungsunempfindliche Signalaustausch wird z.B. durch Umwandlung des TTL-Signals
in ein stérungsunempfindliches Gegentaktsignal erreicht, welches in der ,Empfangsschnitt-
stelle” wieder in ein TTL-Signal zuriickgewandelt wird.

Durch diese MalRnahmen kann z.B. die Verkabelung zwischen Koppelnetz und den periphe-
ren Schnittstellen TIF und NIF Uber gro3ere Entfernungen und ohne Einhaltung eines be-
stimmten Verlegeweges erfolgen.

Vermittlungsstellen-
peripherie

Steuerung

Bild 12  Blockdiagramm einer dreistufigen Koppelanordnung

Vermittlungsstellen-
Peripherie

Rechnersteuerung

Rechnersteuerung

Bild 13  Blockdiagramm einer flinfstufigen Koppelanordnung
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4.2 Wegesuche

Wegesuche
|

oSt |
[

Bild 14  Wegesuche in Koppelnetzen

(13) Bei digitalen Vermittlungssystemen erfolgt die Wegesuche im Speicher des Vermitt-
lungsstellenrechners. In Wegetabellen ist fur jeden Koppelpunkt 1 Bit vorgesehen, welches
angibt, ob der Koppelpunkt belegt werden kann oder nicht. Eigene Wegesuchprogramme
suchen die freien Wegemadglichkeiten in den Wegetabellen ab, wobei prinzipiell zwischen 2
Moglichkeiten unterschieden werden kann, der

e stufenweisen bzw. schrittweisen Wegesuche oder der

e weitspannenden Wegesuche

Bei der stufenweisen Wegesuche wird jeder Wahlstufe eine eigene Steuerung zugeordnet.
Die Steuerung der jeweils nachfolgenden Wahlstufe erhélt die Wahlinformation erst dann,
wenn die vorhergehende Stufe bereits durchgeschaltet hat.

Bei der weitspannenden Wegesuche und Einstellung werden alle Koppelvielfache einer
mehrstufigen Koppelanordnung von einer gemeinsamen Steuerung gesteuert.

Die Ergebnisse der Wegesuche werden in Haltespeicheradressen (Ausgange einer Koppel-
stufe) und Haltespeicherinhalten (Eingdnge einer Koppelstufe) umgerechnet und damit die
Koppelpunktdurchschaltung festgelegt. Fur einen Verbindungsweg werden im Koppelnetz
immer zwei Wege durchgeschaltet, einer fur die Richtung A—B, der anderer fur die Richtung
B—A

Je nach Art der durchzuschaltenden Verbindung kann ferner noch unterschieden werden
zwischen

e Punkt - Punkt — Wegesuche und der

e Punkt - Bundel — Wegesuche

Bei der Punkt-Punkt-Wegesuche wird versucht, einen Weg zwischen einer gegebenen Zu-
bringerleitung und einer vorher festgelegten Abnehmerleitung zu finden. Die Punkt - Punkt -
Wegesuche wird angewendet, wenn eine Verbindung zu einem Teilnehmer aufgebaut wer-
den soll. Die Zubringerleitung ist durch die vorhergehende Vermittlungsstelle, bzw. den A-
Teilnehmer, festgelegt und die Abnehmerleitung durch den B-Teilnehmer.

Bei der Punkt-Biindel - Wegesuche wird die Wegesuche mit dem Ziel durchgefiihrt eine Ver-
bindung zwischen einer gegebenen Zubringerleitung und irgendeiner freien Abnehmerleitung
eines Abnehmerbindels herzustellen. Bei einer Verbindung von einem Teilnehmer aus ist
nur die Lage der Zubringerleitung bekannt. In Zielrichtung muss dagegen ein Bindel ange-
steuert werden, da zur weiterfihrenden Vermittlungsstelle immer mehrere Leitungen vorhan-
den sind.
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4.3 Durchschaltung und Steuerung

Die Verknupfung eines Koppelnetzeinganges mit einem Koppelnetzausgang wird im Connec-
tion Memory CM, auch Haltespeicher genannt, festgelegt. Nachdem das Wegesuchpro-
gramm der Vermittlungsstellen-Steuerung die fur die Durchschaltung der Verbindung zu ver-
wendenden Koppelpunkte festgelegt hat, werden diese Angaben von einem oder mehreren
Koppelnetzrechnern in Haltespeicheradressen und Haltespeicherinhalte umgerechnet. Die
Haltespeicheradressen werden durch die gehenden Zeitlagen/Multiplexleitungen bestimmt,
die Haltespeicherinhalte durch die kommenden Zeitlagen/Multiplexleitungen

(14) Connection Memory (Haltespeicher)

Ein Haltespeicher wird bei Zeitlagenvielfachen und Raumlagenvielfachen bendtigt. Je Aus-
gangszeitlage wird ein Haltespeicherplatz bendtigt, d.h. jede Ausgangszeitlage entspricht
einer Haltespeicheradresse. Haltespeicheradressen und deren Inhalte werden durch den
Vermittlungsstellenrechner aufgrund der Teilnehmer-Wahlinformation errechnet.
Haltespeicheradresse und Haltespeicherinhalt definieren daher die Verknupfung (Durch-
schaltung) zwischen einem bestimmten Eingang mit einem bestimmten Ausgang.
e Bei Zeitlagen vielfachen enthalt der Haltespeicher die Adresse des auszulesenden
Sprachspeicherplatzes.
¢ Bei Raumlagenvielfache enthalt der Haltespeicher die Nummer der kommenden Mul-
tiplexleitung

Achtung: Ein Speech Memory - Sprachspeicher - wird nur im Zeitlagenvielfachen bzw.
Kombinationsvielfachen bendétigt. Die kommenden Nachrichten- Codeworte
werden in ihm gespeichert und zu einem anderen Zeitpunkt (Zeitlage) wieder
ausgelesen.

4.4 Betriebssicherheit

Digitale Koppelnetze sind aus Sicherheitsgrinden immer gedoppelt, d.h. alle Verbindungen
werden immer in beiden Koppelnetzen durchgeschaltet, damit im Fehlerfall, d.h. ohne Be-
triebsunterbrechung auf den Ersatzweg im redundanten Koppelnetz umgeschaltet werden
kann. Das fehlerhafte Koppelnetz wird automatisch auf3er Betrieb genommen, damit keine
weiteren Verbindungen dartber aufgebaut werden konnen.

Bei dreistufigen Anordnungen wird in der Regel immer das gesamte Koppelnetz umgeschal-
tet, bei funfstufigen Anordnungen erfolgt die Umschaltung gruppenweise.
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Periphere
Schnittstelle Koppelnetz 1 (aktiv)

ZKk

Z9

Leitungs-

seite Koppelnetz 2 (passiv o. defekt)

Zk

Zg

Ivon der Steuerung (VSt-Rechner)
Bild 15  Prinzip der Koppelnetzumschaltung

(15) Die einwandfreie Durchschaltung eines Nachrichtenweges im Koppelnetz wird vor dem
Durchschalten der Verbindung zwischen den beiden Teilnehmern durch einen speziellen
Hardwaretest Uberpruft. Treten mehrere fehlerhafte Testergebnisse unmittelbar hintereinan-
der auf, so wird vom Vermittlungsstellenrechner eine Umschaltung auf das fehlerfreie Kop-
pelnetz veranlasst. Die Umschaltung auf das fehlerfreie Koppelnetz erfolgt in der peripheren
Schnittstelle und wird fur die gesamte Vermittlungsstelle durch den Vermittlungsstellenrech-
ner veranlasst.

Bei manchen Systemen wird die durchgeschaltete Sprachinformation durch ein Paritybit G-
berwacht, wodurch fehlerhafte Verbindungen nicht nur vor der Durchschaltung einer Verbin-
dung sondern auch bei bestehenden Verbindungen erkannt werden kdnnen.

Ferner werden in regelmaligen Zeitabstdnden vom Vermittlungsstellenrechner sog. Pruif-
kommandos ausgesendet, mit deren Hilfe die prinzipielle Funktion der Koppelnetzbaugrup-
pen des redundanten Koppelnetzes und in verkehrsschwachen Zeiten auch jener des aktiven
Koppelnetzes tUberpruft werden kann.

POEL © TELEKOMMUNIKATION 2007 Seite 18



Kurzfassung Digitale Koppelnetze

5 Kontrollfragen

Welche grundsatzliche Aufgabe haben Koppelnetze?

Welche Koppelnetzarten kennen Sie und welche Eigenschaften besitzen diese?

Welche digitalen Koppelprinzipien kennen Sie?

Welche Eigenschaften hat ein Zeitlagenvielfach und wofiir wird es eingesetzt?

Erklaren Sie die Funktionsweise des Zeitlagenvielfaches.

Nach welchem Prinzip arbeitet der Haltespeicher?

Welche Eigenschaften hat ein Raumlagenvielfach?

Erklaren Sie die Funktionsweise des Raumlagenvielfaches.

© © N o a0k~ wDdhRE

Welche Eigenschaften und Vorteile besitzt ein Kombinationsvielfach?

10.Wie berechnet man die Anzahl der an eine digitale Verteilstufe anschlieRbaren Ports?

11.Was versteht man unter einer Link-Anordnung und wie arbeitet sie?

12.Welche Aufgaben haben die Koppelnetzschnittstellen?

13. Wie erfolgt die Wegesuche in digitalen Koppelnetzen?

14. Wofir wird das Connection Memory benétigt und wie funktioniert es?

15.Mit welchen MaRnahmen konnen defekte Koppelnetze gefunden werden und welche
MaRnahmen werden im Fehlerfall ergriffen?
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7 Abklrzungen

CM.iiiiiiiii Connection Memory, Haltespeicher
HW................... Hardware

ISDN .....ccccuneee Integrated Services Digital Network
MUX...ccooeeeeen Multiplexer

NIF . i Netzinterface, Netzschnittstelle
PCM................. Pulse Code Modulation

o Raumstufe

RAM........c.oee. Random Access Memory

TIF o, Teilnehmerinterface, Teilnehmerschnittstelle, Teilnehmerschaltung
TTL e, Transistor-Transistor-Logik
VSt Vermittlungsstelle

Zgooo Zeitstufe gehend

Zk oo, Zeitstufe kommend
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