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In der Direktive des X. Parteitages der
SED ist der nachrichtentechnischen In-
dustrie der DDR die Aufgabe gestellt, bis
1985 durch den umfassenden Einsatz der
Mikroelektronik und eine iiberdurch-
schnittliche Leistungsentwicklung den
Ubergang zur Produktion digitaler nach-
richtentechnischer Gerite und Systeme
zu sichern.

Von Beginn an wurden die konstruktive
Gestaltung und die Funktionsprinzipien
von Nachrichtengeriten durchdie Techno-
logie der eingesetzten Bauelemente we-
sentlich beeinfluBBt. Gegenwirtig werden
durch die Mikroelektronik, durch die Mi-
krorechentechnik und durch die Optoelek-
tronik geradezu revolutionierende Verén-
derungen in der Nachrichtentechnik her-
vorgerufen. Die Mikroelektronik dringt in
alle Teilbereiche der Nachrichtentechnik
ein. Sie ermoglicht es, die Gerite kleiner,
preiswerter, zuverlissiger und viel lei-
stungsfahiger zu machen. Sie ermoglicht
ferner eine betrdchtliche Einsparung von
Arbeitskriften in der Produktion und bei
den Nachrichtenverwaltungen.

Die groflen Effekte, die durch die Anwen-
dung der Mikroelektronik in der Nachrich-
tentechnik entstehen, erfordern aber den
Ubergang zur ,,digitalen” Nachrichten-
technik. Digitalisierung heifit, daf die
Nachrichtensignale, z. B. die der Sprache,
nicht mehrals kontinuierliche Signale iiber-
tragen werden, wie sie beim Sprechen am
Mikrofonausgang entstehen, sondern als
Ziffern. Dazu wird der gesamte Signalbe-
reich in 256 Intervalle unterteilt und je-
dem Intervall eine andere Ziffer zugeord-
net. Das kontinuierliche Signal wird im Ab-
stand von 125 ps abgetastet und dann die
Ziffer desjenigen Intervalls iibertragen, in
dem sich das Signal zum Abtastzeitpunkt
gerade befunden hat.

Die Umwandlung des Nachrichtensignals

o
in digitale Form hat groBe 6konomische
Vorteile. Man kann die gleichen elektro-
nischen Schaltungen anwenden, wie in der
elektronischen Datenverarbeitung. Aufler-
dem ist die Digitaltechnik sehr integra-
tionsfreundlich. Digitale Signale sind nicht
so empfindlich gegeniiber Stérungen wie
kontinuierliche Signale, und der Geriite-
aufwand im Nachrichtennetz in Kosten
ausgedriickt, sinkt auf 50%. GroBe Ein-
sparungen an Arbeitszeit entstehen in der
Produktion von digitalen Nachrichtenge-
raten. Demgegeniiber steht aber ein Mehr-
aufwand in der Forschung und Entwick-
lung um den Faktor 3 bis 5, der besonders
durch die zusitzlich erforderlichen Pro-
gramme bei der Mikrorechneranwendung
und durch die komplexer und leistungs-
fahiger werdenden Systeme hervorge-
rufen wird. -

Man kann ohne Ubertreibung sagen, dafl
die Nachrichtentechnik ein Hauptanwen-
dungsgebiet der Mikroelektronik ist, wo-
bei aber besonders seitens der Nachrich-
teniibertragungstechnik Forderungen an
die Parameter der Mikroelektronik-Bau-
elemente gestellt werden, die nicht von
allen verfiigbaren Mikroelektroniktechno-
logien erfiillt werden konnen. Das zeigen
die Tabellen 1 und 2, in denen der heutige
Stand der wichtigsten Mikroelektronik-
Technologien bzw. die damit vergleich-
baren Forderungen der Nachrichtentech-
nik dargestellt sind.

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, daB hinsicht-
lich der Verlustleistung die CMOS-Tech-
nologie die grofite Bedeutung hat; hinsicht-
lich der Schaltgeschwindigkeit sind Tech-
nologien mit verbesserten Eigenschaften,
wie die FAST-Technologie, in der Ent-
wicklung.

Die Bedeutung der Verlustleistung ergibt
sich aus zwei Faktoren:

— Aus Zuverlissigkeifsgriinden darf in

einem Nachrichtengerit die durch Warme-
entwicklungentstehende Temperatureinen
Betrag von 60 bis 70°C nicht iiberschrei-
ten. Der Integrationsgrad gemal Tabelle 1
wiirde heute bereits eine so hohe Bauele-
mentedichte mit TTL- und NMOS-Schal-
tungen ermoglichen, daf Verlustleistun-
gen bis 1kW je Gestell auftreten, was
aber zu unzulidssig hohen Temperaturen
fithrt. Mit TTL-LS und besonders mit
CMOS erreicht man eine kompaktere
Bauweise der Gerite, d.h., die spezifi-
schen Geritevolumina werden kleiner.
— Gegenwartig nahmen die in grolem Um-
fang in allen Lindern der Welt installier-
ten elektromechanischen Vermittlungs-
anlagen in der Hauptverkehrsstunde etwa
4 bis 5W an Verlustleistung je Teilneh-
mer auf. In einem Land mit 2 Millionen
Fernsprechanschliissen entsteht daraus
ein Energieverlust von 8 bis 10 MW allein
aus der Vermittlungstechnik. Das ist der
Energieaufwand zur Beleuchtung einer
mittleren Stadt von etwa 25000 Einwoh-
nern. Der Einsatz leistungsarmer Bauele-
mente ist somit ein Gebot wirtschaftlicher
Vernunft und wird immer mehr zu einem
wichtigen Gebrauchswertkriterium fiir die
Weltmarktfihigkeit von Nachrichtenan-
lagen. Heute kann man elektronische Zen-
tralen herstellen, die nur noch 1 bis 2W je
Teilnehmer erfordern.

Ein wichtiges Teilgebiet der Mikroelektro-
nik mit wachsender Bedeutung fiir die
Nachrichtentechnik ist die Hybridtech-
nologie. Die Hybridtechnologie ist eine
Schichttechnologie auf der Basis von Tré-
germaterialien aus Glas oder Keramik.
Die Bauelemente werden eingelotet. Die
Hybridtechnologie ermdglicht eine hohe
Packungsdichte und sie ist, im Gegensatz
zur hochintegrierten Mikroelektronik
schon bei kleineren Stiickzahlen ckono-
misch.

Tabelle 1: Vergleich wichtiger Parameter bei einigen Mikro- 1,000 5. Forderungen der digitalen Nachrichteniibertra-

elektronik-Technologien  (TTL-LS:  Low-Power-Schottky;
FAST: Fairchild advanced Schottky TTL)
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Tabelle 3: Vorteile def PCM-Technik

— Ortskabel und symmetrische TF-Kabel werden besser ausgenutzt (Faktor 10

der Kanalkapazitit),

— Geriite werden pretswerw und kleiner durch Einsatz digitaler Mkaelek-

tronik,

— PCM-Lichtleiteriibertragung ist preiswerter (Faktor 2),
— Digitale Bildiibertragung ist redundanzreduziert moglich. (Faktor 10,

— Storsignale addieren sich nicht,

‘a PCM-Vemmum ist &konumaseher und schneller

Tabelle 4: Koste’ﬁwrgleit.;h zwischen analogen und digitalen

Nachrichtensystemen

Vermittlungstechnik Ubertragungstechnik Gesamtkosten
‘Raumgeteilt, analog “analog (TF-Technik) ©100%
Raumgeteilt, analog digital (PCM-Technik) 80%
. Digital analog (TF-Technik) 90 %

Digital digital (PCM-Technik) 45%

In der digitalen Ubertragungstechnik er-
geben sich okonomische Vorteile gegen-
iiber der bisherigen Technik, wie sie in Ta-
belle 3 dargestellt sind. Allgemein kann
man sagen, daf} die spezifischen Geriite-
volumina, der Energieverbrauch und der
Arbeitszeitaufwand bei Anwendung der
Mikroelektronik auf 50% sinken. Die Zu-
verlassigkeit steigt auf das 3- bis Sfache.
Ein vollig neuer Zweig der Ubertragungs-
technik ist die Lichtleiter-Nachrichten-
iibertragung, die in den achtziger Jahren zu
einem festen und sich standigerweiternden
Teilgebiet der Nachrichtentechnik wer-
den wird. Diese Entwicklung wurde da-
durch verursacht, dal Lichtleiter (Glas-
fasern) verfiigbar sind, deren Dampfung
niedriger ist als die von Kupferkabeln. Es
ist erkennbar, dafl die Anwendung von
lingerwelligem Licht im Bereich um
1200 nm und 1600 nm vorteilhafter ist als
im Bereich um 850 nm, der bisher ange-
wendet wird. Deshalb wird international
verstirkt auf diesem Gebiet gearbeitet.
Infolge der hohen Ubertragungsraten, die
man iiber Lichtleiter iibertragen kann
,(z.B. mit Gradientenfaser gleichzeitig
iiber 1000 Ferngespriiche), steht somit ein
Breitbandkanal zur Verfiigung, der auch
Fernsehiibertragungen ermoglicht. Licht-
leiter-Ubertragungssysteme fiir 120 und
mehr PCM-Kanile sind heute international
bereits kostengiinstiger als - solche Sy-
steme iiber Kupferkabel. Der grofite Ef-
fekt der Lichtleitertechnik ist die erziel-
bare Materialokonomie, denn das zur Zeit
im Fernsprechnetz der Deutschen Post
eingesetzte 6-Tuben-Koaxialkabel ent-
hiilt 300 kg Kupfer je km. Noch viel gro-
ffere Mengen Kupfer sind fiir die Fern-
sprechnetz-Ausliufer zum Teilnehmer
hin erforderlich. Hier wird die Lichtlei-
tertechnik ein Hauptanwendungsgebiet
finden.

Ausgelost durch den wachsenden Um-
fang digitaler Ubertragungssysteme in
den Nachrichtennetzen hochentwickel-
ter Linder und durch die genannten Fort-
schritte in der Mikroelektronik ist die di-
gitale Vermittlungstechnik zur Realitit ge-
worden. In allen nachrichtentechnischen
Laboratorien der Welt wird an dieser
Technik gearbeitet. Der Einsatz der digi-
talen Vermittlungstechnik fordert den
Trend zum alldigitalen Nachrichtennetz,
das schon Mitte der 60er Jahre als un-
mittelbare Zukunft vorausgesetzt wurde.
Aber erst jetzt ist ein solches Netz in

der Praxis moglich. In einigen Lindern,
so in Kanada, Frankreich, Japan und Eng-
land, werden bereits entsprechende Pro-
jekte realisiert. Nach einer Studie der eng-
lischen Fernmeldeverwaltung hat man die
verschiedenen Stufen der Digitalisierung
aus der Sicht des Netzes 6konomisch ent-
sprechend Tabelle 4 zu beurteilen. Nach
diesen Angaben bringt bereits der Ein-
satz einer digitalen Zentrale in einer ana-
logen Umwelt 6konomisch gewisse Vor-
teile gegeniiber dem Einsatz einer raum-
geteilten Zentrale, wobei sich das beson-
ders auf Fernzentralen bezieht. Der eigent-
liche Gewinn aber entsteht fiir den Be-
treiber, wenn sowohl Ubertragungstech-
nik als auch Vermittlungstechnik nach di-
gitalen Prinzipien arbeiten. Hier sinken die
Kosten auf 45 %. Digitale Zentralen erfor-
dern ferner viel weniger Raum, nédmlich
nur etwa 20% des bisherigen! Das fiihrt
bei den Postverwaltungen zu betriachtli-
che:i Einsparungen an Bauleistungen.
Noch grofiere Effekte bringt die digitale
Vermittlungstechnik fiir den Produzen-
ten. Infolge der hohen Integration digi-
taler Bauelemente und Baugruppen sinkt
in der Produktion von Vermittlungsein-
richtungen der Arbeitszeitaufwand stark
ab. Angaben aus der Literatur dazu enthélt
Tabelle 5. Wenn man bedenkt, daf} in elek-
tromechanischen Vermittlungssystemen,
die heute nech vorwiegend produziert
werden, etwa 10 bis 12 Relais je Teilneh-
mer angewendet werden, so erkennt man
auch den groBlen Fortschritt in der Mate-
rialokonomie durch den Ubergang zur
digitalen Vermittlungstechnik. Bekannte
digitale Systeme arbeiten mit 2 bis 5 Re-
lais, meist jedoch mit 2 Relais in miniaturi-
sierter Ausfiihrung.

Wesentliche Veridnderungen entwickeln .
sich bei der Steuerung digitaler Zentra-
len. Die seit einigen Jahren in verschiede-

nen Landern in Produktion befindlichen
sogenannten quasielektronischen Zen-
tralen arbeiten mit zentralisierter Steue-
rung. Diese Steuerstruktur ist 6konomisch
bedingt, besonders durch die hohen Ko-
sten der Speicher, wie sie vor etwa 10 Jah-
ren bestanden. Die angewendeten Rech-
ner sind vermittlungstechnische Spezial-
steuerrechner. Heute besteht die Méglich-
keit, elektronische Zentralen dezentral nur
mit Mikroprozessoren zu steuern. Mit
einem 8-bit-Mikroprozessor kann man bis
400 Teilnehmer bedienen. GriBere Zen-
tralen erfordern 16-bit-Mikroprozessoren.
Damit lassen sich Steuerstrukturen bis
100000 Teilnehmer realisieren, wenn Mul-
tiprozessor-Systeme angewendet werden.
Die damit zusammenhdngenden Aufga-
ben der Programmierung der Steuerrech-
ner sind sehr umfangreich und kompliziert,
denn eine mittlere Zentrale erfordert ein
Programm mit etwa 300000 Befehlen, des-
sen Erstellung und Wartung schon den
Einsatz einiger hundert Ingenieure erfor-
dert.

*

Im Mirz 1981 wurde in der Hauptstadt
der DDR Berlin ein 8 Mbit/s-Lichtleiter-
Nachrichteniibertragungssystem im Orts-
verbindungsleitungsnetz in Betrieb ge-
nommen. Mit einer Entfernung von 16 km
zahlt dieses System zu den ldngsten in
Europa, das von einer Postverwaltung
praktisch genutzt wird. Die seit der Inbe-
triecbnahme gesammelten Erfahrungen
zeigen, dafB das 8 Mbit/s-Lichtleiter-Nach-
richteniibertragungssystem  zuverlissig
im Ortsverbindungsleitungsnetz einsetz-
bar ist. Aus den Ergebnissen des prakti-
schen Betriebs werden Schluifolgerun-
gen fiir den weiteren Einsatz derartiger
Systeme im Netz der Deutschen Post abge-
leitet.

Tabelle 5: Anzahl Produktionsarbeitskrifte fiir 500000 Teil-

nehmeranrufeinheiten je Jahr
Arbeitsart Crossbar Reed- - Digital
Kontakte (Systent X)

Bauteile ; 1000 150 20
(Bauelemente, Leiter-
platten, Metallarbeiten)
Montage, Verdrahtung 2000 900 50
Priifung 250 200 50

3250 1250 120
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