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der Mikroelektronik
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In der Dircktive des X. Parteitages der
SED ist der nachrichtentechnischen [n-
dustrie der DDR die Aufgabe gestellt, bis
1985 durch den umfassenden Einsatz der
Mikroclektronik und cine  uberdurch-

in digitale Form hat groBe okonomische
Vorteile. Man kann die gleichen elektro-
nischen Schaltungen anwenden, wie in der
elektronischen Datenverarbeitung. AuBer-
dem st die Digitaltechnik sehr integra-

schnittliche 1 icklung  den
Ubergang zur Produktion digitaler nuch-
richtentechnischer Geriite und Systeme
zu sichern.

Von Beginn an wurden n.hc knnqlruk(lvu

alt und die Fi sparungen an Arbeit:
von \Uuhrh.hlcng;ml:n durchdie Tc&.huo»
logie der we-  riiten. D

tionsf flich. Digitale Signale sind nicht
so empfindlich gegeniiber Storungen wie
kontinuierliche Signale, und der Geriite-
aufwand im Nachrichtennetz in Kosten
ausgedriickt, sinkt auf 500, GroBe Ein-
zeit entstehen in der
Produktion von digitalen Nachrichtenge-

sentlich h:.cm(lul.k Gegenwiirtig werden
durch die Mikroelektronik, durch die Mi-
krorechentechnik und durch die Optoelek-
tronik geradezu revolutionierende Veriin-
derungen in der Nuchrichtentechnik her-
vorgerufen. Die Mikroelektronik dringt in
alle Teilbereiche der Nachrichtentechnik
ein. Sie ermoglicht es, die Geriite kleiner,
preiswerter, zuverlissiger und viel lei-

steht aber cin Mehr-
aufwand in der Forschung und Entwick-
lung um den l-uklur 3bis S, dcr besonders
durch die 2 er Pro-

cinem Nuchrichtengeriit die durch Wiirme-
entwicklungentstehende Temperatureinen
Betrug von 60 bis 70°C nicht iiberschrei-
ten. Der Integrationsgrad gemiill Tabelle |
wiirde heute bereits cine so hohe Bauele-
mentedichte mit TTL. und NMOS-Schil-
tungen ermiglichen, daB Verlustleistun-
gen bis 1kW je Gestell auftreten, was
aber zu unzuliissig hohen Temperaturen
fiihrt. Mit TTL-LS und besonders mit
CMOS erreicht man cine kompaktere
Bauweise der Geriite, d.h., die spezifi-
schen Geriitevolumina werden Kleiner.

— Gegenwiirtig nashmen die in grobem Um-
fang in allen Lindern der Welt installier-
ten hy v

gramme bei der Mikrorechneranwendung
und durch die komplexer und leistungs-
fiihiger werdenden Systeme hervorge-
rufen wird.

Man knnn ohne bhcrlrclhung sagen, dal

anlagen in der Hauptverkehrsstunde etwa
4 bis SW an Verlustleistung je Teilneh-
mer auf. In einem Land mit 2 Millionen
Fcrmprec!mnwhlilmcn entsteht  daraus
ein Fnergmverlusl von 8 bn 10 MW allein

die ® ein

aus der Ver hnik. Das ist der

stungsfiihiger zu machen. Sie
(cmcr eine betriichtliche Flnspurung von
i in der P und bei

der ist, wo-
bei aber besonders scitens der Nnchnch

den Nachrichtenverwaltungen.

Die groBien Effekte, die durch die Anwen-
dung der Mikroelektronik in der Nachrich-
tentechnik entstehen, erfordern aber den
Ubergang zur ,.digitalen” Nachrichten-
technik. Digitalisicrung heit, dal die
Nachrichtensignale, z. B. du: der Sprache,
nichtmehrals b i iiber-

die Parameter der Mikrucltklmnik Buu-
elemente gestellt wcrd:n, die mch( von
allen vi L

zur einer
mittleren Stadt von etwa 25000 Einwoh-
nern. Der Einsatz leistungsarmer Bauele-
mente ist 505 n Gebot wirtschaftlicher
Vernunft und wird immer mehr zu cinem

G iterium fiir die

logien erfiilll werden kénnen. Das zeigen
die Tabellen 1 und 2, in denen der heutige
Stand der wichtigsten Mikroelektronik-
Technologien bzw. die damit vcr;,lmh-
baren F i

tragen werden, wie sie beim Sprechen am
Mikrofonausgang entstehen, sondern als
Zifiern. 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 us abgetastet und dann die
Ziffer desjenigen Intervalls uhcrlnu,en in

nik dargestellt sind.

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, da hinsicht-
lich der Verlustleistung die C\105 chh<
nologie die griBie Bed,

von B c

Ingcn Heute kann man elektronische Ztn
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 Hybridiech-
nologie. Du llybnd(c«.hnuluyc ist eine
Schich auf der Basis von Trii-

lich der S\.hullgughwmdlgl\cll ind Tech-
nologien mit verbesserten Eigenschaften,
wie die FAST-Technologie, in der Ent-
wicklung.

dem sich das Signal zum Al
gerade befunden hat.
Die Umwandlung des Nachrichtensignals

Tabelle 1: Vergleich wichtiger Parameter
elektronik- (TTL-LS:

Low-Power-Schottky;

Die Bed der Verlustleis
sich aus zwei Faktoren:
— Aus Zuverliissigkeitsgriinden  darf in

ergibt

bei einigen Mikro-

germaterialien aus Glas oder Keramik.
Die Bauelemente werden cingelitet. Die
Hybridiechnologic ermoglicht eine hohe
Packungsdichte und sie ist, im Gegensatz
zur  hochintegrierten  Mikroelektronik
schon bei kleineren Stiickzahlen 6kono-
misch.

Tabelle 2: Forderungen der digitalen Nachrichteniibertra-

an die von
FAST: Fairchild advanced Schottky TTL) eruon
Technologic CMOS  NMOS PL TTL 1L'sr|. ECL FAST o 7 oG e =
daver
e Lo 05 LTSOS e R PCM 30 2 Mbitls a88ms <1200
PCM 120 8 Mbit/s 16ns
Jekdiraens % R "8 2 W ® PCM 480 34 Mbit/s 30ns
% PCM 1920 139 Mbit/s Tns
v.u. o . 3 i3 G 0 o PCM 7680 565 Mbit/s 180
Integrationsgrad 10t 10" [T U U (A ()
Gattes/Chip 1as=10 "5 1ps=10 "s; tow= zulissige Bauclemente-Verziigerungszeit.
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Tabelle 3: Vorteile der PCM-Technik

Tabelle 4: Kostenvergleich zwischen analogen und digitalen

~ Ortskabel und symmetrische TF-Kabel werden besser ausgenutet (Fakior 10

der Kanalkapazitit),

— Geriite werden preiswerter und kieiner durch Finsatz digitaler Mikroclck-

tronik.

—~ PCM-Lichtleiteriibertra
~ Digitale Bildibertragun
— Stiiraignale adifieren sich nicht,

—~ PCM-Vermittiung ist 8konomischer und schneller

ist preiswerter (Fakior

redundanzieduziernt ml‘l"(.h (Faktor 10),

Raumgeteilt, analog. analog (TF-Technik) 1007,
Raumgeteill, analog digital (PCM-Technik) L0
Digital annlog (TF-Technik) 0%
Digital digital (PCM-Technik) a5

In der digitalen Ubertragungstechnik er-
geben sich okonomische Vorteile gegen
uber der bisherigen Technik, wie sie in Ta-
belle 3 dargestellt sind. Allgemein kann
man sagen. dal die spezifischen Geriite-
volumina, dl‘r Ene erbrauch und der
Arbeit fwand bei A
Mikroelektronik auf 50 ~mkcn Di
verlassigkeit steigt auf |
Ein vallig neuer Zw
technik ist die Lichtleiter-Nachrichten-
tibertragung. dic in den achtziger Jahren zu
cinem festenund sich stindigerweiternden
Teilgebiet der Nauchrichtentechnik wer-
den wird. Diese Entwicklung wurde da-
durch verursacht, da8 Lichtleiter (Glas-
fasern) verfugbar sind, deren Diimpfung
niedriger ist als die von Kupferkabeln. Es
ist erkennbar, daf dic Anwendung von
lingerwelligem  Licht im Bereich um
1200nm und 1600 nm vorteilhafter ist als
im Bereich um 850 nm, der bisher ange-
wendet wird. Deshulb wird international
verstirkt auf diesem Gebiet gearbeitet.
Infolge der hohen Ubertragungsraten, dic
man Uber Lichtleiter ibertragen kann
(z.B. mit Gradientenfaser L.Imlucm;
iiber 1000 Ferngespriiche), steht somit ein
Breitbandkanal zur Verfugung, der auch
Fernschuibertragungen ermoglicht. Licht-
leiter-Ubertrugungssysteme fur 120 und
mehr PCM-Kaniile sind heuteinternational
bereits kostengiinstiger als solche S
steme iiber Kupferkabel. Der grobte
fekt der Lichteitertechnik ist die erziel-
bare Materialikonomie, dennudas zur Zeit
im Fernsprechnetz der Deutschen Post
cingesetzte  6-Tuben-Kouxinlkubel ent-
hitlt 300 kg Kupfer je km. Noch viel gro-
Bere Mengen Kupfer sind fiir dl: Fern-
sprechnet. lii zZum

der Praxis maglich. In cinigen 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 okonomisch ent-
sprechend Tubelle 4 zu beurteilen. Nac
diesen Angaben bringt bereits der Ein-
satz einer digitulen Zentrale in einer ani-
logen Umwelt konomisch gewisse Vor-
teile gegeniiber dem Einsatz ciner raum-
geteilten Zentrale, wobei sich das beson-
ders wuf Fernzentralen bezicht. Der eigent-
liche Gewinn aber entsteht fir den Be-

nen Lindern in Produktion befindlichen
sogenannten  quasiclektronischen  Zen-
tralen arbeiten mit zentralisierter Steue-
rung. Diese Steuerstruktur ist shonomi
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 Maglich-
keit, elektronische Zentralen dezentral nur
mit Mikroprozessoren zu steuern. Mit
einem 8-bit-Mikroprozessor kunn man bis
400 Teilnchmer bedienen. GroBere Zen-
trulen erfordern 16-bit-Mikroprozessoren.
Dumit lassen sich Steuerstrukturen bis

treiber, wenn sowohl Ubertri i
nik als such Vermittlungstechnik nach di-
gitalen Prinzipien arbeiten. Hier sinken die
Kosten auf 450, Digitale Zentralen erfor-
dern ferner viel weniger Raum, niamlich
nur etwa 207 des bisherigen! Das fishrt
bei den Postverwaltungen zu betrichtli-
chea Einsparungen an Bauleistungen.

Noch grifere Effekte bringt die digitale
Vermittlungstechnik fur den Produzen-
ten. Infolge der hohen Integration digi-
taler Bauclemente und Baugruppen sinkt
in der Produktion von Vermittlungsein-
richtungen der Arbeitszeitaufwand smrk

100000 Teil reall wenn Mul-
tiprozessor-Systeme angewendet werden
Die damit zusammenhingenden Aufga-
ben der Programmierung der Steuerrech-
ner sind sehr umfangreich und kompliziert,
denn cine mittlere Zentrale erfordert ein
Programm mit ctwa 300000 Befehlen, des-
sen Erstellung und Wartung schon den
Einsatz einiger hundert Ingenicure erfor-
dert.

Im Mirz 1981 wurde in der Hauptstadt
der DDR Berlin cin 8 Mbit/s-Lichtleiter-

ab. Angaben aus der Literatur d
Tubelle 5. Wenn man bedenkt, dalin ¢
tromechunischen  Vermittlungssystemen,
dic heute noch vorwiegend produziert
werden, ctwa 10 bis 12 Relais je Teilneh-
mer angewendet werden, so erkennt man
auch den grolen Fortschritt in der Mate-
rialdkonomie dun.h den Uh:rgun;. zur

m im Orts-
verbindungsleitungsnetz in Betricb  ge-
nommen. Mit einer Entfernung von 16km
zihlt di System zu den lingsten in
Europa, das von ciner Postverwaltung
praktisch genutzt wird. Die seit der Inbe-

Er
zeigen, daf das 8 Mbit/s-Lichtleiter-Nach-

digitalen V
digitale Systeme arbeiten mit 2 bis 5 Re-
s, meist jedoch mit 2 Relais in miniaturi-
sierter A Ausfiihi

hin erforderlich. Hier wird die Lichtlei-
tertechnik  ein Hauptanwendungsgebiet
finden.

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

Veriing
sich bei der Steuerung nhgllnlcr Zentra-
len. Die seit einigen Jahren in verschiede-

zuverlissig
im Ortsverbindungsleitungsnetz einsetz-
bar ist. Aus den Ergebnissen des prakti-
schen Betriebs werden SchluBfolgerun-
gen fiir den weiteren Einsatz derartiger
Systeme im Netz der Deutschen Post abge-
leitet.

Tabelle 5: Anzahl Produktionsurbeitskriifte fiir 500000 Teil-

nehmeranrufeinheiten je Jahr
Asbeitsurt Croubar  Recd- Digital
Kontakte  (Systent X)

Bauteile 1000 150 ]
(Bauclemente, Leiter-
platten, Metallarbeiten)
Montage, Verdrahtung. 2000 900 50
Prilfung 250 20 50

3250 1250 120
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