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DE DIGITALISERING VAN DE TELECOMMUNICATIE-INFRASTRUCTUUR IN NEDERLAND

IT, PP

't Hoen

Staatsbedri jf der PTT

The digitalization of the telecommunications infrastructure in the Netherlands. A description is

given of how the Netherlands PTT converts the existing analogue telecommunications infrastructure

into a digital one. After a brief analysis of the arguments for digitalization, the actual confi-

guration of the network is described. Then the changes in the network structure, which are a con-

sequence of the introduction of digital equipment, are analyzed. The method of change-over from

the current situation to the digital network is presented. The typical network characteristics,

the consequences for planning, operations and networkmanagement as well as the new opportunities

for services of the growing digital infrastructure are discussed.

Finally a few remarks are made on the evolution to the Integrated Services Digital Network (ISDN).

The article is the text of a presentation given for NERG, KIVI, Genootschap van Ingenieurs der PTT

in The Hague on December 17th, 1985.

1. WAAROM DIGITALISEREN?

Alvorens in te gaan op de wijze van digitaliseren in
het Nederlandse net en de gevolgen daarvan, is het
zinvol stil te staan bij de vraag: "Waarom digitali-
seren?”. Want zeker voor het telefoonnet zou te bear-
gumenteren zijn dat, gezien het analoge karakter van
de menseli jke spraak, digitaliseren van de infor-
matie—overdracht enkel complicerend zou zijn ten op-—
zichte van de al meer dan 100 jaar oude en beproefde

analoge technieken.

De argumenten die pleiten voor het digitaliserem kun-
nen worden gesplitst in twee groepen.
Allereerst de argumenten: — economie

en — continufteit.

Deze 2zijn vooral van toepassing op de situatie van
een groeiend telefoonnnet, waarin bovendien ten be-
hoeve van de continuIteit van de dienstverlening,
periodiek bedrijfsmiddelen na de be&indiging van hun

economische levensduur moeten worden vervangen.

Het blijkt dan nameli jk dat de moderne, op digitale
technieken gebaseerde schakel- en transmissiesystemen
een betere prijs-prestatie verhouding hebben dan de
analoge middelen. Daarbij moet niet alleen worden
gekeken naar de aanschafprijs, maar naar de totale
kosten over de gehele levensduur. Lager energiever-
bruik, kleinere ruimtebehoefte, lagere uitvalskans en
geavanceerde onderhoudsvoorzieningen spelen een be-

langri jke rol.

Bovendien treden bij de inzet van digitale middelen
synergetische effecten op bij de combinatie van digi-
tale transmissie en digitale schakeltechniek. Digita-
liseren op grond van het economisch argument maakt
het dus mogelijk de bestaande diensten te blijven
bieden tegen redeli jke en over het algemeen bij het
algemene prijspeil achterblijvende, kosten: het con-

tinuiteitsargument.

De tweede groep argumenten voor digitalisering be-
treft de: — marktvraag
en de — flexibiliteit

De snelle ontwikkeling van de digitale technologie en
de daarmee gepaard gaande prijsdalingen leiden tot
steeds meer toepassingen., Gegevensverwerking met di-
gitale computers gebeurt op steeds meer plaatsen. De
rol van informatie in het functioneren van onze maat-
schappij wordt bovendien steeds belangrijker. Dat
doet de vraag naar digitale communicatiemiddelen
sterk toenemen. Deze vraag is echter niet alleen een
vraag naar meer transportcapaciteit, ook de behoefte
aan een grotere variéteit van diensten, aan openbare
diensten die de aanwezige informatieverwerkende moge-
l1i jkheden ondersteunen, neemt snel toe.

Steeds meer politici, bestuurders en deskundigen ach-
ten de te bereiken welvaart van een land sterk afhan-
kelijk van de mate waarin het in staat zal zijn aan
de vraag naar moderne informatie— en telecommmunica-

tie-diensten te voldoen.
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2. HUIDIGE SITUATIE

In de huidige situatie kan men in Nederland drie net—
ten onderscheiden voor drie verschillende telecommu-
nicatiediensten: het telefoonnet, het telexnet en het
Datanet-1l. Deze netten maken voor het transport van
de informatie overigens gebruik van dezelfde kabels

en straalverbindingen.

Het telefoonnet met 5,6 mln aansluitingen vervoerde
in 1985 zo'n 6 miljard telefoongesprekken, De groei
van het aantal aansluitingen ligt rond de 2,5% per
jaar: de verkeersgroei echter op 4 3 5% per jaar. Op
het telexnet zijn ca. 39000 klanten aangesloten; de
groei is hier nog wel aanwezig, maar zeer gering; het
pakket-geschakelde Datanet-1 telt ca, 2600 aanslui-
tingen en vertoont een sterke groei met zo'n 100 aan-

sluitingen per maand.

Los van de netten moet nog gemeld worden dat er ca.
15000 nationale (interlokale) huurlijnen en ca. 1000
internationale huurlijnen in bedrijf ziijn, eveneens
gebruikmakend van de aanwezige transmissie-infra-

Structuur.

Op de bestaande netten wordt voorts een aantal andere
diensten aangeboden zoals facsimile, viditel, tele-

tex, memocom, multisat, semafonie en autotelefonie,

Het Nederlandse net is, ook internationaal gezien,
modern: al meer dan 40% van de huidige telefoonabon-
nees is aangesloten op een computerbestuurde tele-
fooncentrale (ca. 300 stuks). Van deze 300 centrales
zijn er ruim 50 met een digitale verkeerstrap; ook de
internationale centrale in Amsterdam en de 'Service-
06' centrale zijn digitaal.

Al sinds het midden van de 70er jaren worden in het
lokale net 2 Mbit/s systemen gebruikt, om de kabel-
capaciteit te vergroten en daardoor het bijleggen van
kabels overbodig te maken. Ook tussen de eindcentrale
en knooppuntcentrales zijn al veel 2 Mbit/s systemen
geinstalleerd. Op landeli jke schaal wordt im hoog
tempo 34 Mbit/s (straalverbindingen) en 140 Mbit/s
ingevoerd (coaxiale kabel en glasvezel, o.,a. in de
agglomeratienetten van Amsterdam, Rotterdam en Den
Haag). En het eerder genoemde Datanet-1 biedt al
sinds 19651 pakket-geschakelde datatransportcapaciteit
tot 64 kbit/s.

De huidige netstructuur is in hoofdlijnen gebaseerd
op een hi#rarchisch net met (van boven naar beneden)
overloop- en internationale centrales, districtcen-
trales, knooppuntcentrales en eindcentrales/wijkcen-

trales (fig. 1).
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Op grond van kostenminimalisatie zijn in dit hiBrar-
chische basisnet echter vele directe of dwarsroutes
aangebracht, De introductie van "intelligente"” SPC-
centrales heeft bovendien directe verkeersafwikkeling
tussen eindcentrales en districtscentrales mogeli jk
gemaakt. Een mogelijkheid die dan ook ter besparing

van centraledoorgangen veel is gebruiket,

De toegepaste optimaliseringen hebben in een zeer
efficiénte, maar ook vaak minder gemakkeli ik beheers-
bare netstructuur geresulteerd. In de volgende para-
graaf zal de invloed van de moderne, digitale, be-
drijfsmiddelen op deze netstructuur nader worden ver-

kend.

Typisch kenmerk van de huidige situatie is nog het
strikte onderscheid tussen 'tweedraads' doorschakelen
voor onversterkte lijnen (in nummercentrales) en het
'vierdraads' doorschakelen in de verkeerscentrales.
Bovendien is, zeker in de EM-systemen, sprake wvan
scheiding van functies (ec, kc, dc) over verschillen—
de eenheden: in een knooppunt staat een knooppunts
'verkeers'centrale naast een knooppunts'nummer'cen—

trale.

3. VERANDERENDE NETSTRUCTUUR

Door een aantal typische eigenschappen van de digi-
tale technieken zal de nieuwe netstructuur anders
Z1jn dan de bestaande.

De twee invloeden die direct samenhangen met de digi-
talisering, zijn de

— afstandsonafhankeli jke kwaliteit en het

- relatief goedkoop 'bulk'transport.

Dat laatste geldt met name bij het gebruik van glas-
vezeltechniek., De afstandsonafhankelijke kwaliteit
maakt het mogelijk om de informatiestromen zeer wvri j

in het net te routeren, zonder feiteli jke beperkingen



in de te overbruggen afstand, of in het maximaal aan-

tal te passeren centrales., In de digitale overdrachts-

techniek is de afgeleverde informatie in principe
geli jk aan de bron-informatie, afgezien van optreden-
de bitfouten, die voor een gegeven systeem gedefi-
nieerd zijn door de Bit Error Rate (BER) of andere
parameters.

De multiplextechniek en de toepassing van glasvezel
laat zien dat zeer grote bitstromen tegen relatief
lage kosten over grote afstanden kunnen worden ver-
voerd, Dat leidt ertoe dat grote bundels relatief
voordelig zijn ten opzichte van kleinere. In combina-
tie de lagere kosten van digitale schakeltrappen en
met de relatieve afstandsonafhankeli jkheid geeft dat
een trend naar een meer hifrarchisch georganiseerd

net dan in de huidige situatie.

Behalve de digitalisering als zodanig, zoals van toe-
passing op de presentatie van de signaalvorm die
wordt getransporteerd, heeft de toepassing van digi-
tale technieken in de moderne schakel- en transmis-
siemiddelen ook geleid tot

- toenemende 'intelligentie' en

- multifunctionele centrales.

De toenemende 'intelligentie' manifesteert zich in de
uitermate flexibele routeringsmogeli jkheden van mo-
derne computerbestuurde schakelsystemen. Het gebruik
hiervan in een netwerk kan echter dan pas volledig
worden uitgebuit wanneer deze besturingscomputers
rechtstreeks en 'op niveau' met elkaar kunnen commu-
niceren. Het zogenaamde gemeneweg-signaleringssysteem
CCITT Nr. 7 voorziet hierin. Het is in feite een van
uitgebreide beveiligingen voorzien datacommunicatie—
protocol op pakket-basis, speciaal ontworpen en gede-
finieerd voor het uitwisselen van verbindingsopbouw—
en bewakingsinformatie in een telecommunicatienet.
Daarnaast biedt het mogeli jkheden voor het overdragen
van beheers— en onderhoudsinformatie, berichten
t.b.v. netwerkmanagement, nummertranslatie, en op-

roeperidentificatie etc.

De combinatie van het gebruik van krachtige bestu-
ringscomputers met de daarbij behorende software en
het signaleringssysteem CCITT Nr. 7 leidt tot een
'intelligent netwerk' dat een grote flexibiliteit
biedt voor het verwerken van de aangeboden verkeers-—

stromen en het invoeren van nieuwe diensten.

Tenslotte leidt de toepassing van digitale (='vier-
draads') schakelnetwerken in de centrales in combina-
tie met de besturingscomputers tot het verdwi jnen van
het fysieke onderscheid tussen centraletypen. De ver-
schillende functies van nummer- en verkeerscentrale

( knooppunt of district, transiet of overloop) worden

geIntegreerd in &&n fysieke eenheid.
Deze integratie heeft ook economische voordelen, om-
dat daarmee op centrale-doorgangen in verkeerscen-

trales kan worden bespaard.

Daarbij moet nog worden aangetekend dat moderne cen-
trales wel een andere fysieke opdeling kennen: die
van de 'host' of moedercentrale en de 'remote' of op
afstandsbestuurde centrale,

In de moedercentrale zijn dan de 'administratieve'
functies ondergebracht, terwljl de afstandsbestuurde
eenheid zoveel mogeli jk zelfstandig, met gebruik wvan
eigen processoren, de basis-schakelfuncties afwerkt.
Dat de koppeling tussen beide eenheden geschiedt over
standaard digitale verbindingen, waarover zowel de
besturings—- als de 'nuts'-informatie wordt vervoerd,

spreekt wel haast vanzelf.
De consequenties die de bovengenoemde invloeden heb-

ben op de structuur van het digitale telecommuni-

catienet, zijn in hoofdli jnen weergegeven in fig. 2.
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In de nieuwe netstructuur zal het hoogste netvlak,
het verkeersnet, bestaan uit ca. 40, in principe
maasvormig verbonden centrales,

In een groot aantal gevallen zijn daaraan de nummer-
centrales direct gekoppeld (fysieke integratie). Daar
waar het om bedrijfseconomische redenen gewenst is
eerst een concentratie-functie te implementeren,
vindt men nog verkeerscentrales van de tweede orde,
te vergell jken met de huidige knooppunten. Grote ste-
deli jke lokale netten kennen uiteraard nog steeds de
vermaasde wijkcentralestructuur: de als transietcen-
trale opererende hoofdwijkcentrale zal echter wvaak
tevens de in het hoogste netvlak opgenomen eerste

orde verkeerscentrale zijn.
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Voor alle duidelijkheid zij vermeld dat de in dat
hoogste netvlak opgenomen eerste orde centrales niet

alrijd tevens ook 'moeder'-centrale hoeven te zijn.

De bundels in het geschetste net zullen in principe
dubbelgericht zijn (zowel uitgaand als inkomend ver-
keer), en het huidige onderscheid in bundels naar
verkeerstype (S, B, L-bundels, naar het eerste cijfer
dat er op wordt getransporteerd) zal zijn vervallen,
Beide eigenschappen maken een zeer flexibele en even-

tueel dynamische routering van het verkeer mogeli jk.

4, HET DIGITALE PARALLELNET

Voordat er een volledig digitale situatie is bereikt
zal er, gedurende zo'n 20 jaar, sprake zijn van een
overgangssituatie. Dat geldt zowel voor de toegepaste
middelen, als voor de daaruit voortvloeiende net-
structuur, zoals beschreven in de vorige paragraaf.

Men moet zich bovendien realiseren dat van een volle-

dig digitaal net pas sprake is wanneer ook de abon-
neelijn en het abonneetoestel zijn gedigitaliseerd.
Aangezien verwacht mag worden dat op deze 11jn ver-
schillende diensten gelIntegreerd worden aangeboden,
is er dan sprake van een geIntegreerd digitaal net
met geintegreerde diensten, ofwel een ISDN. De eerste
stappen daarheen zullen nog deze decade worden gezet.
De snelheid van de ontwikkeling zal echter sterk af-

hangen van het gedrag van de markt.

PTT Telecommunicatie heeft een startsituatie, waarin
met name de verkeerscentrales aan vervanging toe
zijn. De introductie van de 2Z-draads analoge SPC cen-
trales van het type PRE/A heeft namelijk het eerst
plaatsgevonden op het niveau van de nummercentrales.
Bovendien is er, gezien de sterke groei van de afpe-
lopen 10 jaar, nog nauwelijks sprake geweest van ver-
vanging van centrales, maar praktisch alleen van uit-
breiding. Het op de markt verschijnen van digitale
(en dus vierdraads-) centrales maakt het nu mogelijk
om snel en effectief de digitalisering te starten

vanuit het verkeersnet,.

Dat heeft bovendien het voordeel dat er eerst een
landeli jk dekkend digitaal net kan worden gereali-
seerd, waarmee in de eerste, al aanwezige commer-
ciéle, behoefte aan geschakelde 64 kbit/s verbindin-

gen, kan worden voorzien.

De pekozen strategie is dus: het aanleggen van een
digitaal parallel interdistrictsnet, waarmee de al
geplaatste en de in de komende jaren nog te plaatsen
digitale verkeerscentrales (te starten met &&n per

district) worden verbonden.
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Deze strategie leidt ertoe dat eind 1987 in Nederland
een landelijk dekkend 64 kbit/s geschakeld verkeers-
net aanwezig is met schakelcentra in elk telefoon-

district.

Voor het transmissiegedeelte wordt gebruik gemaakt
van straalverbindingen, coax-kabel en m.i.v. juli
1986, glasvezel,

De transportsnelheid is voor straalverbindingen 34
Mbit/s, voor de kabelroutes 140 Mbit/s, met een optie
om op de glasvezelroutes later, indien gewenst, over

te gaan op 565 Mbit/s.

De toegepaste schakelsystemen zijn t/m 1991 van het
type JES5-PRX (ATT en Philips Telecommunicatie Be-
drijven), AXE (Ericsson Telefoon Maatschappij) en
vanaf 1989 ook System 12 (ITT Nederland).

J. OVERGANGSSITUATIE

Zoals eerder opgemerkt, zal er geruime tijd sprake
zijn van een overgangssituatie, waarin parallel een
analoog net naast een digitaal net zal bestaan.

Het is uiteraard nodig dat deze twee met elkaar ver-
bonden zijn, zodat er op abonneeniveau geen onder-
scheid is in de onderlinge bereikbaarheid. Voor deze
koppeling moet gebruik worden gemaakt van analoog-di-
gitaal omzetters woor het te transporteren spraak-
signaal. Bovendien moet de signaleringsinformatie ten
behoeve van de verbindingsopbouw en bewaking worden

omgezet in een voor het digitale net bruikbare vorm,

Om de inzet van A/D omzetters in de overgangssitua-
ties beheersbaar te houden, wordt er naar gestreefd
het digitaliseringsproces onder het hoogste netvlak
zoveel mogelijk uit te voeren per sector (knooppunt
met bijbehorende nummercentrales).

Dat maakt ook de planning van de gecombineerde inzet
van digitale schakel- en verbindingsmiddelen over-
zichteli jker,

De bestaande analoge PRX/A centrales zullen aan het
digitale verkeersnet worden gekoppeld door het toe-
passen van in het PRX-systeem geintegreerde A/D om-
zetters, waardoor deze systemen als het ware een
digitaal koppelvlak hebben naar het hogere netvlak.
Voor de overige, elektro-mechanische of EM-systemen,
is gekozen voor herinzetbare signalerings en A/D con-
verters (SADCON's). Deze worden zo in het net ge-
plaatst, dat oproepen zo lang mogelijk worden afge-
werkt in het type net, waarin ze worden gegenereerd,
Analoge oproepen bestemd voor analoge nummercentrales
zullen dus in het analoge net worden afgewerkt; op-
roepen ontstaan in een gedigitaliseerde nummercentra-

le zullen zolang mogelijk digitaal worden verwerkt,




Daardoor zal relatief snel een eind-tot-eind digitale
verbindingsmogeli jkheid in het net zijn gecreéerd
{fig. 3).

opbouwrichting

analoog

Bij het'sectorgewijs' digitaliseren zal overigens
sterk rekening worden gehouden met die gebileden waar-
in om commercié€le redenen versnelling van de digita-
lisering gewenst is. Dat kan in een aantal gevallen
leiden tot het digitaliseren van segmenten ('taart-

punten') van sectoren.

Door de snelheid van digitaliseren en door de aanwe-
zigheid van een groot PRX/A bestand dat, zoals ge-
zegd, digitaal aan het verkeersnet zal worden gekop-
peld, zal volgens de prognoses in 1989 al 50% wvan het
interdistrictsverkeer digitaal worden afgewikkeld en
35% van het secundaire verkeer (van en naar districts-

centrales).

De koppeling op abonneeniveau aan de digitale infra-
structuur zal in eerste instantie plaatsvinden door
het verbinden van digitale PABX'n (bedri jfstelefoon-
centrales) met 2Mbit/s links en aangepaste signale-

ring met digitale telefooncentrales in het net,

Voor het verbinden van abonnees op basis van 64
kbit/s circuitgeschakelde kanalen zal zo snel moge-
lijk op de ISDN standaarden worden ingespeeld. Indien
echter de commerci#le verwachting dat rechtvaardigt,
is het ook daar mogelijk om een interim oplossing
voor de signalering te ontwikkelen en in te voeren,
Naar verwachting is het in 1988 al mogelijk om een
eerste fase ISDN aansluiting te gaan voeren: geba-

seerd op de CCITT I-serie—aanbevelingen, maar nog

niet met de uitgebreide functionaliteit van een vol-
ledig geImplementeerde D-kanaal signalering.

Het maken van internationale vergeli jkingen over de
mate en snelheid van digitalisering is een moeili jke
zaak, maar de Nederlandse positie moet gezien deze

gegevens als positief worden gekenschetst.

In het kader wvan dit artikel zal overigens verder
niet worden ingegaan op de internationale koppelingen
van het digitale net: de koppeling van het satelliet-
grondstation Burum met o.a. Belgi@& en Denemarken, de
aansluiting op de glasvezelkabel naar Engeland, het
gebruik van satellietgrondstations voor resp. ECS en

Intelsat, enz.

Het is hier wel van belang om te wijzen op de positie
van de agglomeratienetten in de grote steden. Deze
digitale, met glasvezelsystemen uitgeruste transmis-—
sienetten zijn in eerste instantie bedoeld voor het
voorzien in de behoefte aan digitale verbindingen in
de agglomeratie tussen (grote) klanten en belangri jke
knooppunten in de infrastructuur, zoals satelliet-
grondstations, telefoon- en datacentrales, databases
en andere gebruikers. Bovendien worden deze ringvor-
mige structuren gebruikt voor het afwikkelen van het
verkeer tussen de wijkcentrale—eenheden in diezelfde

agglomeratie,

6. NETKARAKTERISTIEKEN

Een belangrijk, nog niet besproken, aspect van de
nieuwe digitale netstructuur is de veiligheid: de
bescherming van de verkeersafwikkeling tegen het uit-
vallen van routes, Deze veiligheid zal worden inge-
bouwd door het toepassen van meervoudige routering.
In het hoogste netvlak wordt elke route tussen twee
netwerkpunten in principe viervoudig gerouteerd,
waarbij twee routes via straalverbindingen en twee
via kabels (coax of glasvezel) lopen.

Het toepassen van viervoudige routering betekent dat
het verkeer tussen twee punten over vier geografisch
gescheiden wegen wordt getransporteerd, hetgeen tot
gevolg heeft dat bij uitval van €&n route, 75% van de
capaciteit beschikbaar blijft. De verkeerstheorie
leert dat in dat geval de stagnatiekans in het drukke
uur zodanig is, dat sneeuwbaleffecten door grote aan-
tallen herhaalde oproepen uithbhlijven.

Doordat bij deze vorm van risicospreiding geen reser-
ve nodig is in de vorm van extra capaciteit, blijkt
deze routeringswijze ook bedri jfseconomisch aantrek-
keli jk.

De lagere netvlakken worden tenminste drie- respec-—

tieveli jk tweevoudig gerouteerd.

63




Een tweede punt dat aandacht verdient is de toegeno-
men flexibiliteit van het net t.o.v. de huidige
situatie. Flexibiliteit zowel wat betreft de imple-
mentie van diensten, als wat betreft de wijze waarop
het verkeer door het net wordt verwerkt.

De afstandsonafhankelijkheid en de intelligentie in
de systemen maakt flexibel en eventueel dynamisch
routeren, afhankelijk van momentane verkeerspatronen,

mogeli jk.

De flexibiliteit t.o.v. het verwerken van het verkeer
is zeker geen overbodige luxe: de toename van nieuwe
diensten en het daarmee snel veranderende verkeers-—
patroon qua intensiteit, gepiektheid, gespreksduur,
verkeersinteresse maakt het steeds moeilijker om op
basis van meer jarenprognoses en de gefixeerde inzet
van verkeersmiddelen de gewenste servicegraad te bie-

den.

Als derde punt mag worden genoemd de verbeterde over-
drachtskwaliteit van het net. Deze mag nu zeker niet
slecht worden genoemd, maar wordt in een aantal ge-
bieden merkbaar beInvloed door de storingen van elec-
tromechanische systemen (kraken, ruis en impuls-
storingen). Na digitalisering zal van een praktisch
'stil' net sprake zijn, met binnen de overgedragen
spraakband een minimale vervorming. Het is te hopen
dat het aantal inferieure telefoontoestellen dat aan
dit net is verbonden dan niet zodanig groot is, dat
nog maar zelden deze verbetering voor de telefoonge-

bruiker merkbaar is.

Een ander aspect van kwaliteitsverbetering zal zijn
de snelheid van de verbindingsopbouw: de verbinding
naar een abonnee elders in Nederland zal over het
algemeen in een fractie van een seconde na het kiezen
van het nummer tot stand gebracht zijn. Vrijwel me-
teen na het loslaten van de laatste toets zal het
bel- (of bezet!-)signaal klinken. Bij gebruik van een
toondruktoetskeuze (TDK) toestel zal de hele verbin-
dingsopbouw, vergeleken met de huidige

kiesschi jfpro-cedure zeer snel afgehandeld zijn. Dat
zal overigens ook de aantrekkelijkheid van het
gebruik van het telefoonnet voor dataverkeer doen

Coenemen.

7. PLANNING, BEHEER EN EXPLOITATIE

Zoals in de vorige paragraaf al vermeld, zijn door de
nieuwe diensten c.q. de toenemende diversiteit van
het gebruik van het telecommunicatienet de verkeers-
groei en het verkeerskarakter moeilijker voorspelbaar

dan voorheen.
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Dit wordt voor een belangrijk deel opgevangen door de
structuur en eigenschappen van het net zelf,.

Genoemd kunnen worden de dubbelgerichte bundels, de
overloopstructuur (elke centrale in het hoogste net-
vlak kan in principe als overloop fungeren) en de

mogeli jkheid van dynamisch routeren.

Dat zal echter niet alleen voldoende zijn om de ge-
noemde onzekerheden op te vangen. Daarom wordt ook,
waar mogelijk, royaal pedimensioneerd, hetgeen onder-—
steund wordt door de kostenkarakteristiek van de
transmissiemiddelen. En bovendien wordt het logistiek
proces zowel bij PTT als bij de leverancier zodanig
gereorganiseerd dat de kortst mogeli jke levertijden
kunnen worden gerealiseerd. Daarmee moet dan een
flexibel antwoord op de snel veranderende omgeving

mogeli jk worden,

Eén aspect is daarbij bijzonder behulpzaam: het feit
dat de digitalisering ook een belangrijk stuk stan-
daardisatie met zich meebrengt in het Nederlandse
net. De huidige aanwezigheid van een groot aantal
fabrikantgebonden signaleringsystemen en varianten
daarop, maakt flexibele inzet van bedrijfsmiddelen

een uiterst moeizame zaak.

Het beheer en de exploitatie van het digitale net zal
sterk veranderen ten opzichte van de huidige situa-
tie. Dat is niet zo zeer een gevolg van de digitali-
sering als zodanig, als wel van het feit dat inherent
dan de vergroting van de 'intelligentie' van de sys-—
temen zeer geavanceerde foutdetectie- en localisatie-
middelen ter beschikking komen.

Gecombineerd met de aanwezigheid van beheer—-computers
die door middel van datacommunicatie met de te behe-
ren systemen in verbinding staan zal de bediening ten
behoeve van het beheer en de exploitatie praktisch
volledig op afstand, vanuit gespecialiseerde centra,

kunnen geschieden.

Een belangrijk aspect is daarbij ook dat door inte-
gratie van de bestaande gespecialiseerde netten in
een digitaal net het beheer in principe wordt vereen-

voudigd.

8. MOGELIJKHEDEN

Het digitale net zal, ook in de overgangssituatie,
een uitbreiding mogelijk maken van het bestaande
dienstenpakket, Welke zullen worden gerealiseerd zal
uiteraard afhangen van de aanwezigheid wvan een markt,
kostenafweging, prioriteitsstelling, investerings-

ruimte ete.



Genoemd kunnen worden het in het net realiseren van
'permanente’ of 'semi-permanente' verbindingen (uur-
1i jnen) door gebruikmaking van de aanwezige schakel-
transmissie- en beheermiddelen.

Deze verbindingen kunnen vanuit een regionaal of lan-
deli jk centrum 'vanachter de terminal' worden gerea-

liseerd.

Voorts kan worden gedacht aan uitbreiding van de
Service-06 diensten door gebruikmaking van uitgebrei-
de nummertranslatiemogeli jkheden, met eventuele be-
sturing door de huurder van een 0Ob—nummer. Deze heeft
dan de mogeli jkheid de eigenschappen van het nummer
(welke oproeper wordt wanneer waarheen gerouteerd)
vanaf zijn eigen aansluiting te wijzigen of te pro-

grammeren.

In het nieuwe net zal het ook mogelijk worden 'beslo-
ten gebruikersgroepen' te vormen, die bijzondere,
PABX-achtige faciliteiten krijgen. Deze uitgebreide
'centrex' dientsverlening biedt vele mogelijkheden om
organisaties zonder PABX en met eventueel een grote
geografische verspreiding alle mogeli jke PABX-func-

ties te bieden.

Het mogeli jk maken van een flexibele capaciteitstoe-
wijzing aan grootgebruikers waardoor deze hun trans-
portcapaciteit dynamisch kunnen hergroeperen afhanke-—
1i jk, van het gewenste gebruik, lijkt eveneens moge-
l1ijk en zeer gewenst. Een bedrijf met 40 netli jnen
zou tijdelijk 30 circuits (kanalen) kunnen hergroepe-=
ren tot een 2Mbit/s dataverbinding om data- of be-
standstransport te plegen, of een video-vergadering

te beleggen.

Een aantal van deze mogelijkheden berusten nadrukke-
1i jk op de combinatie van digitale bedrijfsmiddelen
en het gebruik van computers en CCITT Nr. 7 signale-
ring voor de besturing van het net. In dat verband is
het goed om erop te wijzen dat de introductie van

CCITT Nr. 7 in Nederland is voorzien in 1988.

Tenslotte nog enige woorden over de grote belofte
voor de toekomst, het ISDN.

Dit netwerkconcept gaat uit van een geIntegreerd net
met een geintegreerd dienstenaanbod, gebaseerd op een
abonnee—koppelvlak waarop twee 64 kbit/s kanalen voor
informatie-transport en een 16 kbit/s kanaal voor de
signalering en eventueel 'langzame' data beschikbaar
zijn. Behalve spraak wordt voor de eerste te realise-
ren diensten gedacht aan data (circuit- en t.z.t. ook

pakketgeschakeld), snelle facsimile, teletex en

(foto-)videotex. Afgezien van het geIntegreerde karak-

ter zijn deze diensten overigens ook nu, zij het met

enige snelheids c.q. definitiebeperkingen mogell jk.

Als voorwaarde voor het realiseren van een dergelijk

ISDN, dat de verder vooruit kijkenden inmiddels al

het "smalband-ISDN" hebben gedcopt, gelden de volgen-

de punten:

- de standaarden van de I-serie CCITT moeten voldoen-
de zijn uitgewerkt en geaccepteerd;

- een 64 kbit/s geIntegreerd digitaal net (IDN) moet
beschikbaar zijn;

- daarin moet worden gesignaleerd met CCITT Nr. 7 en
het 'ISDN User Part' ISUP) daarvan;

- er moet 'ISDN'-randapparatuur beschikbaar zijn;

- en 'at last but not at least': de markt moet bereid
zijn om van de mogeli jkheden die het ISDN-concept
biedt, tegen de daarvoor te vragen prijzen gebruik

te maken.

Dat laatste punt 1lijkt deel uit te maken van een
'kip-en—-ei'-probleem. Wat de overige punten betreft:
zoals nu door PTT Telecommunicatie de digitalisering
wordt aangepakt, en zoals door de ontwikkelaars en
fabrikanten voortvarend wordt gewerkt aan de imple-
mentatie van de nodige voorzieningen in hun systemen,
is het mogelijk om in 1988 een begin te maken met
ISDN in Nederland.

Voordracht gehouden tijdens de 339e werkvergadering.

65




IR. H. |. HOENDERVANGERS

66

T e

IR. R. ]. MULDER

GENOOTSCHAP VAN PTT-INGENIEURS
SECTIE TELECOMMUNICATIETECHNIEK VAN HET KIvI
NEDERLANDS ELEKTRONICA- EN RADIOGENOOTSCHAP (339ste werkvergadering)
IEEE BENELUX SECTIE

UITNODIGING
voor de lezingendag op 17 december 1985 en voor de jaarvergadering van de Sectie
voor Telecommunicatietechniek van het KIvl, die gehouden worden in het Congres-
gebouw (Sweelinckzaal) in Den Haag.

THEMA: DIGITALE TELECOMMUNICATIE.
PROGRAMMA:
9.30 uur Ontvangst en koffie.

10.00 vur; Opening.

10.05 uur; IR. P. P. ' T HOEN, (PTT-Telecommunicatie);
DIGITALISERING IN NEDERLAND.

10.40 uur: IR. B. L. DE GOEDE, (PTT-Telecommunicatie);
TOEKOMSTMOGELIJKHEDEN EN INTEGRATIE.

11.15 uur; Koffiepauze.

11.45 uut: IR. K. J. WOUDA, (AT&T & Philips Telecommunicatie);
TRANSMISSIETECHNIEK VOOR HET ISDN.

12.15 uur IR. F. M. v. d. VOORT, (ITT Nederland);
SCHAKELCENTRALES VOOR HET ISDN.

12.45 uur: Lunchpauze.

14.00 uur: Jaarvergadering van de Sectie voor Telecommunicatie.

14.15 uur: IR. H. ]. HOENDERVANGERS, (Ericsson Telefoon Mij. B.V.):
IMPLEMENTATIE VAN HET DIGITALE AXE-SYSTEEM IN NEDERLAND.

14.45 uur; IR. R. J. MULDER, (Philips Telecommunicatie Industrie):
KANTOORAUTOMATISERING EN HET ISDN,

15.15 uur: IR. A. G. C. VAN BRUGGEN, (Bestuurslid van de Sectie);
UITREIKING PROF. BAHLERPRIJS 1985 EN
LEZING DOOR DE PRIJSWINNAAR IR. J. KOMMER.

15.45 uur; Receptie,
Dagvoorzitter: IR. P. J. C. HAMELBERG EN PROF. IR. ]. L. DE KROES.

Aanmelding dient te gebeuren door het inzenden van de aangehechte kaart, gefrankeerd met een
postzegel van 50 cent en door overmaking van het verschuldigde bedrag op postrekening 576595
tnv. Penningmeester Sectie voor Telecommunicatietechniek te Oosterhout, onder vermelding
van ., ISDN".

De kosten voor deelname, zonder gebruik van de lunch, zijn voor leden van de organiserende

verenigingen nihil. De lunch kost fl. 25— per persoon. Introducee’s zijn voor toegang en lunch
fl. 35,— verschuldigd.

Het Congresgebouw is gelegen: Churchillplein 10 te Den Haag. Per tram te bereiken vanaf Centraal
Station, met lijn 7 en vanaf Hollands Spoor met lijn 8 Met de auto kunt u de borden
Madurodam/Promenade Hotel volgen. Voor parkeren is gelegenheid bij het Congresgebouw,

De Prof. Bihlerprijs is door de sectie voor Telecommunicatietechniek ingesteld voor het beste
afstudeerwerk op het gebied van de telecommunicatietechniek aan een Technische Hogeschool in
Nederland.

Een bestuurslid van de Sectie zal in deze vergadering de prijs voor het studiejaar 1984/1985 uitreiken,
waarna de prijswinnaar een korte samenvatting van%mt afstudeerwerk zal geven. Aansluitend is er een
receptie waar alle aanwezigen welkom zijn.

Namens de samenwerkende verenigingen,
Hoogachtend,
Ir. W. F. van Rookhuijzen — Tel. 070 - 814501




TRANSMISSIETECHNIEK VOOR HET ISDN

K.J. Wouda

AT&T en Philips Telecommunicatie Bedrijven bv

Transmission technology for the ISDN. This article deals with the digital transmission tech-

nology as required for the Integrated Services Digital Network. The main topic is the realiza-

tion of a digital customer access using existing two-wire loops, considering the basic tech-

niques, standardization issues, VLSI component realization and the experience thus far obtained

with experiments.

Inleiding.

De topologie wvan het ISDN is sterk gerelateerd aan die
van het huidige telefonienetwerk met zijn hierarchische
indeling in districtcentrales, knooppuntcentrales en
eindcentrales. De digitalisatie van dat netwerk is al
geruime tijd geleden begonnen met als oogmerk het meer
economisch realiseren van telefoniediensten. Voor de
inzet van digitale transmissiemiddelen was dit het
eerst relevant op het relatief korte traject tussen DC
en KC. Hiervoor =zijn 2 Mbit/s systemen ontwikkeld,
naderhand opgevolgd door hogere orde systemen met ge-
gtandaardiseerde transportcapaciteit van 8, 32, 140 en
560 Mbhit/s. In al deze systemen is de basiseenheid van
transmissie een 64 kbit/s kanaal waarmee met uistekende
kwaliteit een spraakverbinding kan worden overgedragen.

Op dit moment is er een scherp toenemende vraag naar
digitale transmisslesystemen; aan de ene kant is dit
een gevolg van teruglopende kostprijs t.o.v. dle wvan
analoge middelen, aan de andere kant is er een groei te
constateren in dienstverlening aan eindgebruikers op
basis van digitale dragers. Hieraan wordt structuur
gegeven met de invoering van het Integrated Services
Digtal Network, een netwerk dat gebruikers toegang
geeft tot een ruime klasse bestaande en nog te
definieren diensten.

De aansluiting aan het ISDN kan

plaats vinden met een 2 Mbit/s structuur (Primary Rate

Access) - in eerste aanleg bedoeld voor de aansluiting
van digitale bedrijfscentrales = dan wel met een
144 kbit/s structuur (Basic Access), bedoeld voor

gebruikers met een beperkte kanaalbehoefte. In dit

artikel ga 1k in op de benodigde transmissietechniek
voor aansluiting van een "Basic Access” abonnee met
bestaande kabels.

Er zijn een aantal aspecten te noemen, waarin de
transmissietechniek hiervoor wezenlijk verschillend is
van die toegepast in de bundelgewijze transmissie

tussen centrales:

a. de transport capaciteit is (relatief gezien) laag

b. er is slechts &é&n aderpaar ter beschikking wvoor

belide richtingen

c. de apparatuur is bedoeld om per abonnee ingezet te

worden

d. er zullen slechts sporadisch regeneratoren worden

ingezet

e. de transmissie-eindapparatuur is niet meer separaat
te herkennen, maar maakt deel uit van centrale- en

abonneeapparatuur.

Gezlen de aard van het probleem en de randvoorwaar-
den, zal de transmissie-elektronica 1in een zo klein
mogelijk aantal chips geintegreerd moeten worden. In
de meeste pgevallen zullen deze IC"s deel uitmaken van
de "Network Termination”, die door de PIT bij een ISDN
abonnee wordt geinstalleerd; aan de centrale-zijde
maakt de transmissiefunctie deel wuit wvan een ISDN

lijnkaart, waarop een aantal abonnees zijn aangesloten.
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De NI geeft een abonnee de aansluitmogelijkheid wvoor
verschillende terminals, die alle van de beschikbare
kanaalcapaciteit gebruik maken. De aansluiting (S-
inter face) zowel als de toegangsprocedures zijn verre-
gaand gestandaardiseerd door de CCITT 1in de I-serie
aanbevelingen.

Van de genoemde aspecten is b. het meest van invloed
op de keuze van basisprincipes en uitvoeringsvorm.
Overdracht in twee richtingen over &é&n aderpaar is
onderwerp geweest van veel discussie; alternatieven
waren: tijdverdelings duplex, frequentieverdelingsdu-
plex en adaptieve echocompensatie. In dit artikel ga ik
verder niet op deze discussie in; ik wvermeld slechts
dat wij in een vroeg stadium hebben gekozen voor de
methode van echocompensatie, die onbetwist de beste
transmissieresultaten geeft, maar tevens het grootste
beroep doet op expertise In de realisatie. Om enig
inzicht hierin te geven worden in het volgende

hoofdstuk de basisprincipes nader belicht.

Adaptieve echocompensatie.

Het principe van adaptieve echocompensatie is Iin fig. 1

weergegeven.

a, e (0,1) :::F__1
| | 1h(n) h{n)
I | adaptief | []
| filter I
b,e (0.1) : _.._:_
- :F - ! ° - -

. .
| adaptieve | ' _[;D(S(
Lechocompensator ;|

+vv+ h(n) responsie echopad

1ITIIT!

119 IT ! - L fn) responsie compensatiepad

Fig. 1| Het principe van adaptieve echocompensatie.

Zowel zender als ontvanger zijn op de klemmen wvan het
aderpaar aangesloten. Een symboolreeks, die via een
aderpaar naar de verre kant wordt gezonden, vercorzaakt
op de ingang wvan de ontvanger een storend signaal
(echo), dat sterker is dan het signaal dat van de verre
kant komt en gedetecteerd moet worden. De ontvanger is,
vooruitlopend op de verdere beschrijving, als een
tijddiscrete functie voorgesteld. Het echopad kan men
daarom karakteriseren met de tijddiscrete responsie op
een eenheldssymbool, h{n). Het totale echosignaal is
de convolutie van h(n) met de gezonden symboolreeks.

Effectieve onderdrukking wvan het echosignaal kan men
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verwachten als men een filter kan maken met een iden-
tieke symboolresponsie h(n). Omdat h({n) afhangt van
kabeleigenschappen, die onderhevig zljn aan vrij grote
tolerantie, mede als gevolg van temperatuurvariatie, is
een onder alle omstandigheden effectieve compensatie
slechts te bereiken met een adaptief gevormde h(n).
Het is de kracht van een adaptieve echocompensator om
in een voortdurend proces de mate van compensatie te
optimaliseren. Het regelkriterium hierbij is de corre-
latie tussen de gezonden symboolreeks en het signaal na
compensatie.

In principe zijn er twee uitvoeringsvormen van het

adaptieve filter (zie fig. 2).

L
a
a, HT T RT3 |7
: transversaal
= k
\= G e filter
+
é-)?:rn,c,
*r=sde-8) + S+8

a,r—ae 838,
aHT T —Il T T ~‘ {ibai-
uanrianturd

A, A, Ay Al filter

C,:=C,+Kr ‘i‘n

tabel, 2% echowaarden
{5i=:“
+ 3+@

Fig. 2 Mogelijke uitvoeringsvormen van het echocompen-

r=s+(e—a)

satiefilter.

In beide gevallen wordt de gezonden  symboolreeks
gebrulkt om het compenserende signaal & te bepalen.
Omdat h(n) praktisch gezien in de tijd begrensd mag
worden verondersteld, kan worden volstaan met een
beperkt aantal symbolen, die in een schuifregister wor-
den bewaard. In een filter van het transversale type
wordt in de vorm van coefficienten ci een afbeelding
bewaard wvan h(n) en wordt op ieder tijdstip dat een
compensatie waarde nodig is de convolutie uitgevoerd
met de gezonden symboolreeks ai. Na de compensatie
wordt voor alle coefficieanten een meer optimale waarde
bepaald.

Bij een tabelgeorienteerd filter wordt gepoogd alle
voorkomende echowaarden te bewaren; in principe zijn
dat de compensatiesignalen &, in geconvolueerde wvorm.
Door deze waarden in een tabel op te slaan kan men de
actuele reeks van gezonden symbolen gebruiken als een
adres voor de benodigde compensatiewaarde. Ook hier
wordt na gebrulk de waarde in de tabel geoptimaliseerd.

De twee methoden onderscheiden zich op verschillende



aspecten: het transversale filter vereist een hogere
verwerkingssnelheid, de tabel-methode neemt meer rulmte
in beslag voor opslag van de compensatiewaarden. Een
niet onbelangrijk voordeel van de tabelgeorienteerde
structuur bij praktische realisatie is, dat deze het
echosignaal in zijn geheel compenseert, ook als dat op
een niet-lineaire wijze 1is samengesteld uit de deel-
responsies van individuele gezonden symbolen. Dit
betekent dat men in de analoog te realiseren delen van
het systeem een zekere mate van niet-lineaire wvervor-
ming mag toelaten. Dit is van groot belang bijvoor=
beeld in het ontvangerdeel, waar zelfs een kleine wver-
vormingscomponent t.g.v. het zendsignaal gemakkelijk

even groot zou kunnen worden als het signaal afkomstig

van de verre kant.

Experimenteel transmissiesysteem.

Circa drie jaar geleden zijn wij bij ons bedrljf begon-
nen met de ontwikkeling van een experimenteel transmis-
siesysteem in een poging om ervaring met deze nieuwe
technieken op te doen. We zijn daarbij van de volgende

randvoorwaarden uitgegaan:

- 144 kbit/s netto transmissiesnelheid, aangepast aan
de ISDN behoefte

- realisatie in IC-vorm

- 1ingebouwde flexibiliteit en programmeerbaarheid om

toepassingsproeven te kunnen uitvoeren.

In het kader wvan dit experiment 2zljn twee IC"s
gerealiseerd [l1]; een complete verbinding kan worden
gerealiseerd door aan elke kant van een tweedraadslijn
de combinatie wvan deze IC”s in te zetten. De IC”s
bevatten een echocompensator volgens de tabelgeorien-
teerde structuur: hierbij zijn de tabellen in de vorm
van een “"Random Access Memory” op het ene (NMO5) IC
ondergebracht. De eigenlijke compensatie wvindt op het
andere (bipolaire) IC plaats, waar het digitaal aange-
boden compensatiesignaal eerst in een analoog signaal
wordt omgezet.

In het systeem wordt de frequentieafhankelijke dem-
ping van de kabel met de "decision feedback” methode
geegaliseerd. Volgens deze methode worden de respon-
siestaarten ten gevolge van voorgaande ontvangen sym-
bolen (die intersymbool interferentie veroorzaken)
gecompenseerd door een adaptief filter, dat qua werking
en structuur identiek is aan de echocompensator; de

symboolvector wordt nu echter gevormd door de reeks

meest recent gedetecteerde symbolen.

Met de IC°s 1s een transmissie  testopstelling
gebouwd [2], waarmee in het laboratorium afstanden tot
6.5 km zijn overbrugd op kabels van het type dat in
Nederland als abonneekabel wordt gebruikt. In veel
landen - ook in Mederland - is praktisch gezien de max-
imale afstand tussen abonnee en centrale ca. 5 km.
Vervolgens zijn met deze opstelling in samenwerking
met de PIT op een aantal plaatsen in het abonneekabel-
net metingen uitgevoerd aan het transmissiegedrag.
Vooruitlopend op een volledige evaluatie van deze
metingen kan worden vastgesteld dat ook de langere ver-
bindingen een goed gedrag laten zien. De resultaten
van een meting in Aalsmeer zijn als voorbeeld in Tabel
1| weergegeven. Hierbij 1is gedurende 24 dagen op een

kabel met een lengte van ca. 4800 meter van 8 systemen

het foutgedrag geregistreerd.

datum: 02 O7 1985 periode:
plaats; Aalsmeer
kabeliengte: 4800 m

=24 dagen
34642 minuten
2078517 seconden

beschikbare “degraded errored
syst. no tijd minutes” seconds”
1 24% 3 28
2 100% 0 50
4 100% 1 9
S 100% 1 8
6 100% 0 5
4 100% 1 24
8 100% 0 4
8 t00% 116 __
G821 - <520 <29900
Tab. 1. Een voorbeeld van resultaten van metingen in

het Nederlandse abonneekabelnet.

De metingen zljn volgens de intervalmethode uitrgevoerd
die 1is beschreven 1in CCITT aanbeveling G 821; op de
onderste regel in tabel 1 1is tevens aangegeven welk
interval foutniveau op dit traject nog toelaatbaar zou
zijn.

Hoewel in eerste aanleg bedoeld voor experimenten,
is de werking zo goed gebleken, dat de IC"s in vrijwel
ongewl jzigde vorm opgenomen konden worden in een digi-
tale bedrijfscentrale, de SOPHO-S van Philips Telecom=
municate Industrie bv, waarin ze de tweedraads verbin-
ding verzorgen tussen digitale terminals en de PABX.

Toepassing in het openbare net lijkt ook alleszins
mogelijk; er is echter bij administraties een trend te
bespeuren om de keuze van de tweedraads lijninterface

niet aan leveranciers over te laten.

Standaardisatie.

Ten behoeve van de definitie van het ISDN is door de
CCITT een onderscheid gemaakt tussen referentiepunten
en koppelvlakken. Referentiepunten vormen de scheiding

tussen functionele eenheden; niet op alle referen-
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tiepunten zal een koppelvlak worden gedefinieerd. Voor
dit betoog zijn alleen van belang het 5-, het U- en het

V-referentiepuat (fig 3).

referentiepunt

S U U v

I I I |

' | | |

o—{ NT |— — LT ——

| | | |

¥ v v ¥

1430 internat. CCITT ? fabrikant- en
CEPT systeem-
nationaal BRD afhankelijk

VS ? CEPT ?

koppelvliak-standaard

Fig. 3 ISDN refentiepunten en koppelvlakken.

Het S-referentiepunt bevindt zich tussen terminal en
netwerk en dit is tevens het punt waar in de meeste
landen de scheiding van verantwoordelijkheid tussen PIT
en gebruiker wordt gelegd. Vandaar dat voer "§" een
standaard koppelvlak is gedefinieerd, wvastgelegd In
CCITT-aanbeveling I 430.

Het U-referentiepunt bevindt zich op de
tweedraadsverbinding tussen abonnee en centrale; in de
CCITT is in eerste instantie afgesproken hier geen kop-
pelvlak wvoor te definieren. Het gevolg van dit besluit
is dat er een grote diversiteit ontstaat; sommige lan-
den hebben besloten een eigen standaard te definieren,
andere laten de keuze over aan leveranciers.

Het V-referentiepunt is in principe de scheiding
tussen tweedraads transmissiefunctie en de kanaaltoe-
gangsfunctie in de centrale. Deze bevindt zich normaal
gesproken intern in het systeem; de fysieke realisatie
- als die er al is -= is naar alle waarschijnlijkheid
voor ieder type centrale verschillend.

Deze grote diversiteit aan interfaces leidt tot hoge
kosten, zeker in de aanloopfase; bovendien leidt het
ontbreken van standaards tot een afwachtende houding
van bijvoorbeeld de componentenindustrie. Om de nega-
tieve invloed die hiervan kan uitgaan tot een minimum
te beperken, 1is twee jaar geleden binnen ons bedrijf
besloten een  componenteninterface te  definieren,
passend op de functies die voor de ISDN basisaanslui-
ting 2zijn gedefinieerd (fig. 4). Deze K-interface is

gekarakteriseerd door:

- ondersteuning van een universele set functies voor

laag | wvan de ISDN basisaansluiting:

o B- en D-kanalen

o activeren en deactiveren van de verbinding op U
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Fig. 4 K: interface voor ISDN componeneten.

o commando” s voor het maken van testlussen

o het doorgeven van foutmeldingen

- wvier (MOS signalen, alle op (MOS-niveau:

o twee voor B en D kanalen en commando”s, 256 kbit/s

o twee voor synchronisatie, 8 en 512 kHz

Met de vaststelling van deze interface kan men een
universeel toepasbare S-interface component (SNT) en
per specifieke interface op U een 1lijntransmissiecom—
ponent (LTT) definieren. Binnen een centrale verkrijgt
men het voordeel van een uniform gezicht voor hardware
zowel als software.

De eerste toepassing van dit principe wvindt plaats
in de apparatuur die geleverd wordt voor de ISDN proef,
welke in 1986 in de Bondsrepubliek Duitsland zal begin-

nemn .

ISDN proef Bondsrepubliek Duitsland.

De eerste interface op het U-referentiepunt, 1Is wvast-
gelegd door de Bundespost voor toepassing in de
bondsrepubliek Duitsland. Bij de opzet is ervan uit-
gegaan dat alle apparatuur die via deze UkO interface
moet samenwerken door verschillende fabrikanten
geleverd moet kunnen worden geleverd. De belangrijkste

eigenschappen van deze interface zijn:

4B3T lijncode, 120 kBaud 1lijnsnelheid

- overbrugde abonneekabelafstanden:
o 4.2 km op 0.4 mm kabel
o 8 km op 0.6 mm kabel

o 14 km met gebruikmaking van een lijnregenerator

- NT, LR en terminal gevoed via de 1lijn

= procedures voor:
o activering/deactivering
o testlussen

o melding van foutsituaties, o.a. transmissiefouten



In fig. 5 is een overzicht gegeven van de configura-

ties die als deel van de proef worden geleverd.

BAMX
NT LR L TTH
o =
g |[SNTHLTT LTTHLTT 2 2 Mb
=t o s (s s s s ¢ (oL i S |
voeding voeding b ) 1L;(
12
—HLTT}

Fig. 5 ISDN proef in Duistland.
Het transmissie-IC, de LTT, wordt door een team van
ontwerpers in het Projectencentrum van het Natuurkundig

Laboratorium gemaakt.

Implementatiekenmerken van de UkO interface.

Bij de opzet van het telefoonnetwerk in Duitsland heeft
men naar een, geografisch gezien, groot verzorgingsge-
bied voor abonneecentrales gestreefd, met als gevolg
dat het kabelnet wvrij grote lengten vertoont. Omdat
bovendien dunne en hoogcapacitieve kabel 1is gebruikt,
ondervindt een ISDN transmissie-signaal een grote dem-
ping welke sterk toeneemt vanaf een frequentie van ca.
50 kHz. Bij de definitie van UkO is hieraan tegemoet
gekomen door een lijncode te gebruiken met een laag in
de band liggend spectrum. Dit is bereikt door gebruik
te maken van een ternaire blokcode, 4B3T, die een
seinsnelheid toelaat wvan 120 kBaud. Deze code brengt
echter voor toepassing in een transmissiesysteem met
echocompensatie een paar aspecten met zich mee, die
bijzondere aandacht verdienen.

Zo geeft de 4B3T code aanzienlijke responsiestaarten
in het echopad zowel als in het transmissiepad; dit
betekent dat adaptieve filters nodig zijn met een
lengte van ca. 100 symboolintervallen als geen bijzon-
dere oplossingen worden gekozen. Een tweede aspect is,
dat de 4B3T lijncode wvrij sterke correlatiever-
schi jnselen vertoont, hetgeen invloed kan hebben op de
nauwkeurigheid waarmee de adaptieve systemen zich kun-
nen instellen. Ook sterk afhankelijk van de gebruikte
code 1is het klokregeneratiemechanisme; dit kan worden
gekwantificeerd in het gemiddelde aantal symboolover-
gangen. Op dit punt =zijn andere codes aanmerkelijk
beter dan 4B3T, echter ten koste van een groter beslag
van bandbreedte.

Een aspect dat de ontwerpvrljheid voOor eern
transmissie-IC voor de Uk0O sterk aan banden legt is het
beschikbare voedingsvermogen. Vanuit de centrale moet
namelijk, bij wuitval wvan het lichtnet in een woning,
die elektonica worden gevoed die voor een minimale

telefoniefunctie noodzakelijk 1is: een terminal, de NT

en eventueel een lijnregenerator. Dit is slechts haal-
baar met een zeer strakke budgettering van het vermo-
gen, als gevolg hiervan is voor voeding van de gehele

NT slechts 200 mW ter beschikking.

Deze randvoorwaarden maken het realiseren van een
LTT IC tot een uitdaging voor de ontwerper; alleen een
gezonde keuze voor systeem en uitwerking, op basis wvan
eerder opgedane ervaring leidt tot een bruikbaar eind-

resultaat.

Ontwerpfilosofie van de LTT.

Kernpunt in het ontwerp wvan de LTT is de uitvoe-
ringsvorm en dimensionering van de adaptieve filters.
Als gevolg van de eigenschappen van de 4B3T code is de
toepassing van een tabelgeorienteerde structuur onprak-
tisch: een adreslengte zou tientallen bits moeten zijn.
Voor de LTT is daarom als basisstructuur een transver-
saal filter gekozen. Echter ook voor deze structuur is
het vereiste aantal coefficienten groot; er zijin daarom
enkele bijzondere technieken toegepast om het aantal
coefficienten te reduceren. De belangrijkste daarvan is
dat in het ontvangpad een hoogdoorlatend filter is
gebruikt; dit pgeeft een verkorting van de responsie-
staarten zodat het aantal symoolintervallen waarover
gecompenseerd moet worden tot dertig kan worden
beperkt .

Verdere beperking is bereikt door het gehele filter-
proces slechts &énmaal per symoolinterval uit te
voeren. Normaal gesproken zou dat een tweede maal moe-
ten gebeuren - met een separate set van coefficienten -
om voldoende informatie voor regeling van de klokfase
te kunnen verkrijgen. Er is een speciale techniek wvoor
regeling van de klokfase toegepast, die gebruik maakt
van het feit dat een symbool zich in de ontvanger al
een detectieinterval voor de hoofdwaarde aankondigt met
een stijging in het signaal. Door gedecteerde symbolen
te correleren met deze signaalwaarden ontstaat een
klokfaseregeling, die volledig in de adaptieve systemen
is geintegreerd.

Het uiteindelijke doel voor de LTT is een &é&n-chip
ui tvoering; dit doel mag echter via een tussenstap in
een meer—-chips uitvoering worden bereikt. Niettemin
betekent dit wvoor de keuze van te gebruiken processen
dat bij deze tussenstap alle functies toch in &é&n en
hetzelfde proces =zullen moeten worden ontwikkeld.
Hoewel een aantal analoge functies moet worden verricht
geeft het grotere aantal digitale functies de doorslag
te kiezen voor een digitaal (CMOS) proces. Een
logische consequentie daarvan is dat de analoge func-
ties kwantitatief en kwalitatief tot een minimum moeten
worden beperkt en dat die functies gemaakt moeten wor-

den met de processtappen die voor de digitale functies
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nodig zijn.

Op grond van deze overwegingen 1is besloten om de
signaalbewerkingsfuncties zo veel mogelijk in het digi-
tale domein uit te wvoeren; hiermee is het analoge
ontwerpprobleem enigermate beperkt tot de conversie
tussen analoog en digitaal aan de rand van het systeem.

Het ontwerp van de digitale functies is gebaseerd op
een vaste set logische basisfuncties zoals flip-flop,
RAM, full-adder e.d., die alle qua interne structuur zo
ruim zijn gedimensioneerd, dat ze universeel toepasbaar
zijn. Hoewel deze techniek niet tot een minimum aan
benodigd silicium oppervlak leidt, weegt het voordeel
van de hiermee haalbare verkorting van de ontwerptiijd
daar ruimschoots tegenop.

De functlies die zorgen voor de verwerking wvan het
binnenkomende signaal zijn bepalend voor de complexi-
teit en zullen daarom nog wat meer in detail worden
bekeken.

De functionele structuur van de ontvanger.

In fig. 6 is een functionele indeling weergegeven van

het signaalverwerkende deel wvan de ontvanger.
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Fig. 6 Functionele structuur van de ontvanger.

Bij de aansluiting met de tweedraadskabel wordt een
transformator gebruikt, enerzijds voor bescherming van
de elektronica tegen van buiten komende span—
ningspieken, anderzijds zorgt de transformator voor
omzetting van het gebalanceerde signaal op de kabel
naar een ongebalanceerd signaal voor de elektronica.
Het handhaven van een goede balans in de aansturing van
de kabel 1is wvan essentieel belang om overspraak op
naburige aderparen te vermijden.

In het ontvangpad wordt eerst een vrij grove compen-
satie van het gezonden signaal uitgevoerd; deze compen-
satie is bedoeld om de uitstuurniveaus in de ontvanger

enigszins te beperken en speelt ook een rol bij het
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realiseren van een testlus.

Voor de ADC bevindt zich een laagdoorlatend filter,
waarmee componenten die buiten de band liggen worden
onderdrukt. De ADC heeft een oplossend vermogen wvan
tien bits, waarmee de volledige dynamiek van zowel een
korte als een lange kabel kan worden bestreken. Er is
een "successive approximation” methode gebrulkt woor de
omzetting. Om niet afhankelijk te zijn van nauwkeurige
componenten wordt de omzetting in twee slagen gedaan;
de tweede slag heeft een zodanige capaciteit dat een
bi] de eerste slag gemaakte fout kan worden gecorri-
geerd. FEen additioneel voordeel van deze methode is
dat de snelheid van verwerking relatief laag kan worden
gehouden omdat de tweede slag tegelijkertijd plaats kan
vinden met de eerste slag van de volgende omzetting.

In het ontvangpad zorgt vervolgens een hoogdoorla-
tend "Finite Impulse Response" filter voor verkorting
van de responsiestaarten. Daarna worden de geschatte
waarden van echo en intersymbool 1interferentie
afgetrokken en kan de detectie plaats vinden.

De detector maakt gebruik van een referentiesignaal,
dat ook met een adaptieve regellus wordt geoptimali-
seerd. In ingeregelde situatie {s dit signaal geliijk
aan de halve oogopening en kan zodoende door middel wvan
herhaald optellen en aftrekken worden gebruikt voor het
bepalen wvan het ontvangen symbool en tevens voor het
vaststellen van een restsignaal dat door de adaptieve
systemen wordt gebruikt om hun instelling te ver-
beteren. De klokfase - die uliteraard ook het tijdre-
gime in ADC e.d. bepaalt - wordt bijgeregeld op basis
van de gedetecteerde symbolen en het restsignaal.

De functionele structuur is in werkelijkheid afge-
beeld op een structuur voor digitale signaalbewerking.
Dit is gedaan om zo wveel mogelijk flexibiliteit te
handhaven enerzljds om de verdeling van functies over
silicium vrij te kunnen kiezen, anderzijds om naderhand
dezelfde structuur te kunnen gebruiken wvoor het reali-
seren van een IC met een andere lijninterface.

Uit evaluatie van te verrichten functies is gebleken
dat een structuur ontleend aan een universele processor
voor signaalbewerking (bijv. ™S5 320) slecht past op de
bewerkingen die in de LTT moeten worden verricht. Dit
is voornamelijk een gevolg van het grote aantal optel-
bewerkingen dat per symboolinterval moet worden ver-
richt (ca. 250), hetgeen alleen haalbaar is door deel-
functies parallel hun werk te laten doen. Er is daarom
gekozen voor een verdeling in een aantal wunits die
ieder wvrijwel autonoom hun werk doen aangestuurd door
een elgen microprogramma (fig. 7).

In de adaptieve filterunit worden de convolu=
tiebewerkingen uitgevoerd wvoor het berekenen de wvan
geschatte waarde van echo en intersymbool interferen-

tie, welke op aangewezen tijdsloten via de databus naar
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Fig. 7 Digitale signaalbewerkingsstructuur van de

ontvanger .

de rekeneenheid worden overgebracht. Omdat de functies
voor EC en DFE sterk identiek zijn, hebben ze een
gecombineerde  besturing. De coefficienten zi jn
opgeslagen 1in een RAM dat eyclisch wordt geadresseerd.
In een register wordt ter plekke de laatste waarde van
het restsignaal bewaard om te worden gebruikt voor aan-
passing van de coefficienten.

In de rekeneenheid worden alle deelresultaten
verwerkt en wordt o.a. de detectie uitgevoerd. Voor
het bewaren van diverse tussenresultaten - bijvoorbeeld
ten behoeve wvan klokregeling, hoogdoorlatend filter
e.d. — is een registerbank gebruikt.

In de eerste wuitvoeringen wvan de LIT wordt de
databus naar buiten uitgevoerd om het mogelijk te maken
extern het gehele proces te volgen.

Om tot een goede dimensionering van het systeem te
komen zijn systeemsimulaties uitgevoerd; hierin zijn
alle delen van het systeem en zijn omgeving (bijv. de
kabel) in software nagebootst. Een cruciaal punt dat
met deze methode werd wuitgezocht 1is of de diverse
regelsystemen ondanks hun onderlinge beinvloeding indi-
vidueel en ook gezamenlijk tot een correcte eindwaarde
convergeren. In fig. 8 Is weergegeven het inregelproces
met de uiteindelijk gekozen dimensionering, dit met een
praktisch gekozen kabellengte en een "random™ wvulling
van de coefficienten bij aanvang. In de bovenste
grafiek is als functie van de tijd de som van alle
fouten in de adaptieve filters ten opzichte wvan de
amplitude van de hoofdwaarde van het ontvangen signaal
weergegeven. In de grafiek daaronder is te zien hoe
tegelijkertijd de regeling voor detectiefase verloopt
en hoe die uiteindelijk convergeert wanneer de filter-

fouten onder een zekere drempel zijn gedaald. Pas
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Fig. 8 Het inregelproces van de adaptieve systemen

vanuit een “"random” instelling van de coefficienten.

daarna kunnen de filters verder hun eindwaarde optima-
liseren. De hiervoor benodigde tijd van ca. 100 ms zal
in de meeste gevallen nog aanzienlijk korter zijn omdat
tijdens een gedeactiveerde periode tussen "gesprekken”
de laatste instelwaarden in statische geheugens worden

hewaard .

Stand van zaken.

Na definieren en dimensioneren is het systeem met
behulp wvan CAD-hulpmiddelen beschreven op gedrags-
niveau, logisch niveau en op layoutniveau. Aan de lay-
out van de eerste fase — in twee chips - wordt op het
moment wvan schrijven van dit artikel de laatste hand
gelegd; de indeling met een weergave van de complexi-
teit van de deelfuncties {s in fig. 9 gegeven. De
schelding 1is ruwweg gelegd tussen analoge en digitale
functies

Van kritische delen, vooral in de analoge functies,
zi jn met behulp van proefchips voorstudies gemaakt. Van
het gehele systeem wordt parallel aan de IC-
ontwikkeling een “breadboard”-model opgebouwd. Dit
model wordt qua logische functle identiek aan het IC en
kan daarom ook als emulator worden gebruikt voor de
eerste proeven. Naar verwachting kunnen de eerste sy-

steemproeven met de emulator in januari 1986 worden

ultgevoerd, met geintegreerde componenten midden 1986.

Tot besluit.

Technologisch gezien ligt het ISDN wvoor het oprapen.
Dat betekent niet dat alle ingredienten voor een snelle

en probleemloze invoering beschikbaar zijn. Sterk
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Fig. 9 Het "floorplan" wvan de twee IC"s (FF: flipflop,
FA: full-addercel).

vereenvoudigend kan men stellen dat voor een ISDN beno-
digd =zijn: digpitale schakel- en transmissiemiddelen
waarmee het netwerk kan worden opgebouwd, eindappara-
tuur geschikt voor aansluiting aan dat netwerk, dien-
sten die de mogelijkheden van het ISDN zo goed mogeliik
benutten en dat alles voor een prijsniveau dat bereik-
baarheid voor zakelijk zowel als particulier gebruik
waarborgt.

Uit een veelheid aan publicitelt kunt u ervaren dat
er bij systeemfabrikanten en bij PTT s hard wordt
gewerkt aan het verwezenlijken van het netwerk; uit
mijn betoog mag U afleiden dat een klein maar niet
onbelangrijk onderdeel daarvan, een ISDN  abon-
neeaansluiting, binnenkort tegen lage kosten kan worden
gerealiseerd.

De ontwikkeling van diensten en terminals wvoor het
ISDN geeft kennelijk veel minder aanleiding tot publi-
citeit. Over het algemeen wordt in het kader wvan de
invoering gesproken over een aantal bestaande diensten
dat via een ISDN met een betere prijs—
prestatieverhouding kan worden geleverd (facsimile,
viditel, etc.). Hoewel dit de invoering mogelijk al
voldoende motiveert rijst onvermijdelijk de vraag of
het ISDN op dienstengebied wel iets wezenlijk nieuws te
bieden heeft.

Als men echter de invoering van andere infrastruc-
turen probeert te volgen - en het ISDN is zeker gede-
finieerd als een nieuwe infrastructuur - dan blijkt
veelal het uiteindelijk gebruik, kwalitatief en kwanti-
tatief, niet wvooraf voorspelbaar te =zijn geweest.
Steeds weer is gebleken dat zodra de technische
mogelijkheden zichtbaar waren gemaakt fantasie en han-
delsgeest leidden tot nieuwe en onverwachte toepas-
singen. In deze tijd, waarin velen alert =zijn op

nieuwe produkten en markten, kan het niet uitbhlijven

T4

dat het ISDN ontdekt gaat worden als basis wvoor ver-

nieuwing.
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IMPLEMENTATIE VAN HET DIGITALE AXE-SYSTEEM IN NEDERLAND

Ir. H.J. Hoendervangers

Ericsson Telefoonmaatschappij B.V.

Implementation of the digital AXE system in the MNetherlands. S5ince the introduction in 1979

of AXE in the Netherlands the system evolved continuously. A great number of new functions

was added, but also the digitalization within the system continued. This contribution will

focus on the most important functions that are implemented in the Netherlands and in

particular are the digital aspects illustrated.

SYSTEEMOPBOUW

Het AXE-concept is ontstaan in het begin van de

70'er jaren uit de ervaringen opgedaan met eer-
dere SPC-systemen. Het accent bBij de ontwikke-

ling werd daarbij gelegd op het minimaliseren

van de totale kosten.

Uitgangspunt was dat de kosten voor ontwikkeling,
produktie, installatie en onderhoud een belang-
rijkere rol speelden dan de hardware-kosten.

Er bestond n.l. al een duidelijke tendens dat
de hardware-kosten, met in het bijzonder de
halfgeleiders, sterk zouden afnemen en dat die
ontwikkeling zich ook zou voortzetten. Daarnaast
werd er in die periode al druk gediscussieerd
over allerlei mogelijke nieuwe diensten. Uit
deze overwegingen volgde dan ook een systeem dat
modulair opgebouwd is, teneinde de technolo-
gische en functionele ontwikkelingen te kunnen

volgen.

MODULAIRE SYSTEEMOPBOUW

Systeem

Subsysteem

Funktie blok

Funktie
eenheid

Hardware Regionale  Centrale
software software

Fig.1 De functionele structuur in AXE

De functionele opbouw vormt in het systeem een
hiérarchische 4-lagen structuur (fig.1) bestaan-
de uit: systeem - subsysteem - functieblok en
functie-eenheid. In deze structuur kan een
functie-eenheid bestaan uit hardware en/of
software, afhankelijk van de rcl die deze func-
tie vervult. Zowel in de hardware als in de
software is de modulariteit dus doorgevoerd.

Op systeemniveau kunnen we een eerste opsplit-
sing maken in besturings- en telefoniesysteem
(fig.2). Deze zijn op hun beurt weer onder te

verdelen in een aantal subsystemen.

AXE subsystem structure

SSS GSS TSS

Telephone switching system

RPS CPS

MAS 10S
Data Processing System

Fig. 2

De belangrijkste subsystemen

De belangrijkste subsystemen zijn:
CPS: (Central Processing Subsystem),
de centrale processor.
RPS: (Regional Processor Subsystem),
de gedecentraliseerde processoren.

I0S: (In- en Output Subsystem),
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de functies om met het systeem te kunnen

communiceren.
(Maintenance Subsystem),
de onderhoudsfuncties
GS5: (Group Switching Subsystem),
de groepschakeltrapfuncties
TES: (Trunk Signalling Subsystem),

de overdragersfuncties voor de samen-
werking met andere centrales.

S55 (Subscriber Switching Subsystem),

LE S

de abonneefuncties.
Al deze subsystemen zijn zelfstandig in die zin
dat een verandering in een bepaald subsysteem

de andere subsystemen niet heinvloedt.

CPS/RPS

De besturing van het telefoniesysteem wordt dus
uitgevoerd door de subsystemen CPS en RPS.

CPS bestaat uit eén gedupliceerde processor
waarvan beide helften synchroon parallel werken.
Dit geeft een grote betrouwbaarheid en maakt

foutlokalisatie eenvoudiger.

andere processor.

GSS
Voor wat betreft het "Group Switching Subsystem,
de groepschakeltrap, is de ontwikkeling ervan
gestart met een analoge versie die in 1976 ter
beschikking kwam. De digitale versie is, door-
dat de ontwikkeling grotendeels parallel met de
analoge is uitgevoerd, al snel daarna gevolgd
en wel in 1978. Er zijn dan ook maar weinig
landen waar de analoge toegepast wordt.

Ook de Nederlandse PTT heeft in 1979 besloten
om, op grond van de te verwachte ontwikkelingen,
de digitale groepschakeltrap toe te gaan passen.
Deze digitale groepschakeltrap is gebaseerd op
het tijd-ruimte-tijdprincipe en schakelt B bits
parallel. De "tijd"schakelaars bestaan uit een
aantal TSM's (Time Switch Modules) waarop 16
2 Mbit PCM-systemen aangesloten kunnen worden
(fig.4). De "ruimte"schakelaars bevinden zich
in de SPM (Space Switch Module). De TSM's en

SPM's zijn volledig gedupliceerd om veiligheids-

SSS \ GSS-D 1TSS
?' ‘ | I_IET’C Digitaal
[MiTC
ﬁ_ Lic | ssN BJC | PCD GSN-D PCD - J Analoog
=T - oTC —H—
; [ krD] CRD
: e I
--_*“l r:sn!
o I 3 it
[cPu-A cpru-8] [1OS [rp

CPS

e

MAU

iMAS

/o] |

Fig.3

De centrale processor verricht de gecompliceerde
bewerkingen en delegeert de meer eenvoudige ta-
ken aan de gedecentraliseerde "regionale proces-
soren". Deze besturen op hun beurt de telefonie-
delen SSS, GSS en TSS (fig.2).
Ock de regionale processoren zijn gedupliceerd
maar besturen wel, onder normale cmstandigheden,
ieder een deel van de bijbehorende apparatuur.
Daar echter de apparatuur verbonden is met
beide regionale processoren kan, in geval van

storing, de besturing overgenomen worden door de

Opbouw van een lokale en gecombineerde centrale

redenen.

Voor de synchronisatie wordt gebruik gemaakt
van een drietal klokken (CLM's) die door toe-
passing van PLL-technieken bestuurd en bijge-
regeld kunnen worden door de Regiocnale Pro-

Cess0ren.

Indien ee n analoog apparaat aangesloten moet
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Fig. 4

worden, is er een analoog-digitaal conversie no-
dig. Dit vindt plaats in de z.g. PCD (Pulse

Code Device). PCM-verbindingen worden aangeslo-
ten via een ETC (Exchange Terminal Circuit). De
overige eigenschappen van de groepschakeltrap
ziin:

- Een maximale capaciteit van 16K aansluitingen.

- Een verwaarloosbaar kleine blokkeringskans.

TS5

Tot het TSS-gedeelte behoren de analoge inkomen-
de (ITC) en uitgaande (OTC) overdragers en de
digitale (ETC) overdragers. Ook de codezenders
en —ontvangers, die gebruikt worden bij MFC-

signaleringen, maken deel uit wvan TSS.

S55
In het "Subscriber Switching Subsystem" bevindt
zich de apparatuur voor de samenwerking met de

aangesloten abonnees:

AJC  A-junctor circuit
BJC B-junctor circuit
KRD Keytone-Reception Device
LIC Line Interface Circuit
SSN Subscriber Switching Network,
de abonneetrap opgebouwd uit reed-relais.
Implementatie

In 1980 is de eerste AXE-centrale in dienst ge-
steld in de beschreven configuratie, echter

toen nog alleen met analoge overdragers. Doordat

Opbouw van de groepschakeltrap

de groepschakeltrap "4-draads"-verbindingen kan
schakelen en in de software de mogelijkheden.
aanwezig waren ook transietverkeer te verwerken,
was het ook mogelijk AXE als gecombineerde- of
transietcentrale toe te passen. De eerste toe-
passing hiervan werd gerealiseerd in Terneuzen
in 1980.

De volgende stap in de verder gaande digita-
lisering was de toepassing van PCM-verbin-
dingen. De eerste digitale link tussen 2 AXE-
centrales ging in bedrijf begin '82 waarbij
voor het eerst in Nederland het duideliijke
onderscheid tussen transmissie en schakeltech-
niek verloren ging. Nadien is het aantal FPCM-
verbindingen snel toegenomen. Momenteel ziijn
er 49 centrales geinstalleerd met in totaal
340.000 abonnee-aansluitingen.

In fig. 5 is de verdeling aangegeven over
de districten Breda, Goes en Rotterdam en
wordt het aantal abonnees, overdragers en GSS-
aansluitingen vermeld.

In het voorgaande i1s steeds gesproken over
BAXE waarbij voornamelijk gebruik gemaakt wordt
van MSI-technieken. Op dit moment worden er
produkten geintroduceerd waarbij gebruik wordt
gemaakt van gate arrays, microprocessoren e.d..
Z1j worden toegepast in een nieuwe generatie
van processoren: de APZ 211 en de APZ 212.

Een voorbeeld van een APZ 212-kaart wordt in

fig. 6 getoond. De APZ 212 is de krachtigste
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Verdere digitalisering

Beschouwen we het telefoniedeel in AXE op dit mo-

OVERZICHT LOKALE EN ment van de nummercentrales, dan zien we dus een
GECOMBINEERDE CENTRALES digitale groepschakeltrap, een gedeeltelijk digi-

taal overdragerdeel en een analoge abonneetrap.

— I |Jll tal e De volgende stap die genomen kan worden in de
- dania
District |Aantal iabgnnee Aantal Aant.GSS verdere digitalisering, is de digitale abonnee-
i |C&”E”ﬂ?5 lijnen overdragers | aansl|. trap. Dit betekent dat de analoog-digitaal con-
Rotterdam ‘ 25 i 152 576 13.482 39.936 versie niet achter maar voor de concentrator
- - trap komt te liggen, hetgeen een analoog-digi-
Breda - 17 ‘ 137.728 8.396 28.160 taal conversie per abonneelijn tot gevolg heeft
Goes | 7 49.664 3.496| 14.848 (fig.7).
! | |
totaal 49 | 339.968 25.374| 82.944
P -oTc =
Fig.5 Geinstalleerde AXE centrales c% - = iz
ETC L

ﬂ.ﬂ!!hg sub -
scriber stage

__!m:n ITC-0TC =
‘fj-_:r-_uc:-n...h atc | ass

Digital subscriber slage

PTC ITC=0TC ==
@— LIC-D | JTC GSS

ETC =

Digital subseriber
slage and digilal
subscriber line

Fig.7 Verschillende fasen in de digi-

talisering van de abonneeschakeltrap

Daar achter volgt dan een tijdschakelaar (TS)
Fig.6 Voorbeeld APZ 212-kaart en een overdrager circuit (JTC) voor koppe-

ling op de groepschakeltrap.

machine en heeft een capaciteit van 800.000 De stap die daarna genomen kan worden, is

BHCA, wat 6x hoger ligt dan die van de APZ 211, de digitale abonneelijn. ISDN-functies worden

De belangrijkste eigenschappen zijn verder: dan mogelijk. Een aantal veldproeven is hier-

- BEen maximale geheugengrootte voor de APZ 212 mee reeds uitgevoerd. Maar de eerste te nemen
van 12MW-1éb en voor de APZ 211 van 4 MW-16b. stap 1s dus de digitale abonneetrap.

- Een belangrijke volumereductie. De eerste versie kwam beschikbaar in 1981,
Voor de APZ 211 zelfs B0% ten opzichte van de Hierbij werd gebruik gemaakt van standaard
vorige generatie. op de markt verkrijgbare A/D convertors en

= De dissipatievermindering. componenten. In de uitvoering, zoals deze in

- Een grotere betrouwbaarheid door reductie van 1986 in Nederland toegepast gaat worden, be-
het aantal printkaarten. vinden zich speciaal ontwikkelde VLSI-compo-

- Verbeterde foutendiagnose en bediening. nenten: de SLIC (Subscriber Line Interface

- Volledige geschiktheid voor toepassing van Circuit) en de SLAC (Subscriber Line Audio-
alle nu reeds beschikbare software. processing Circuit).

Belde processoren zijn nu beschikbaar en de Fig.8 toont de kaart die de interfacing naar

eerste APZ 211 zal eind december (1985) in de abonnee verzorgt. De SLIC en SLAC bevin-

Arkel in bedrijf gaan. den zich op de hybride circuits. Slechts 2
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Fig.8

Kaart voor verzorging van de

interfacing naar de abonnee

relais per abonneelijn zijn er nedig ten behoe-
ve van de belstroom en de abonneelijntest. De
overspanningsbeveiligingen bevinden zich naast
de relais. Door deze compacte opbouw zijn B8
abonnee-aansluitingen per kaart mogelijk. Een
ander aspect, wat nieuw 1s 1n de structuur van
AXE, is het gebruik van een miCroprocessor per
kaart; een z.g. device processor. Daardoor zijn
in de besturing van AXE 3 niveaus ontstaan:

- De centrale processor.

- De regionale processor en de

- Device processor.

De digitale abonneetrap geeft cok de mogelijk-
heid deze op afstand te plaatsen en via een
aantal PCM-verbindingen op de z.g. moedercentra-
le aan te sluiten. Dit is economisch gezien
vooral interessant voor kleine centrales en de

eerste toepassingen richten zich dan ook hierop.

Bijzondere toepassingen van AXE

Naast de toepassing van AXE als lokale en ge-

combineerde centrale kennen we hier in Nederland

nog een 3-tal andere toepassingen:

- Internationale centrales in Amsterdam en
Rotterdam.

- De autotelefooncentrale.

- De BTD-centrale.

Het besturingssysteem en de groepschakeltrap zijn

voor deze 3 toepassingen gelijk. Alleen de capa-

citeit ervan is groter dan voor de lokale cen-

trales: de processoren hebben een grotere ver-

werkings- en geheugencapacitelt en de groep-

schakeltrap heeft maximaal 64K aansluitingen.

centrales 1s het TS3-

In de internaticnale

subsysteem uitgebreid met de internale signale-

ringen R2, C5 en C6. Naast de analoge variant

voor R2 en C5 zijn ook de digitale versies in

het systeem gerealiseerd (fig.9).

AXE INTERNATIONAL EXCHANGE

TSS GSS TSS
international national i o
digital
BT-C5 ETC
digital ETC-R2 IT/0T analogue
BT-C7 o CR
IT/OT-R2 M CS
analogue BT-C5 ‘HH\H
b
—+—{BT-C6 S
s
e
CCS ,7
linternational Va s
ST-C7 727
>
ST-C6
Fig. 9

Voor de toepassing van Cé is er een Common
Channel Signalling Subsystem (CCS) toegevoegd,
waarin de functies zich bevinden wvoor:

- Het verwerken van de signaleringsinformatie

(wat via de groepschakeltrap plaatsvindt]).

- Berichtenafhandeling.
- Netwerkmanagement - en onderhoudsfuncties.
In 1986 worden hieraan nog de internationale
C7-functies toegevoegd.

Daar door PTT gekozen is voor "Master-Slave"
synchronisatie in het Nederlandse net, moeten
de internationale centrales de "Master" functie
uitoefenen. Daarveoor zijn beide centrales uit-
gerust met zeer stabiele Cesiumklokken.

Voorts bevinden zich in deze centrales nog
speciale functies voor routering tarifie-
ring en internationale afrekening.

Een andere bijzondere toepassing van AXE
is het gebruik ervan in het autotelefoonnet-
werk. Daartoe is er een speciaal subsysteem
ontwikkeld voor de autotelefoonfuncties, ge-
baseerd op het Nordic Mobile Telephony con-
cept. Dit subsysteem heet Mobile Telephony
Subsystem (fig.10) en verzorgt de samenwer-
king met de z.g. basisstations waarin zich
de zend- en ontvangstapparatuur (450 MHz)
voor de mobiele abonnees bevindt. Deze ba-
sisstations (+ 50 in aantal) staan verspreid

opgesteld over Nederland en zijn aangesloten

op dit MTS-subsysteemn.
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