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Das ISDN-Konzept
der Deutschen Telekom AG

AbkOrzungsverzeichnis i
APE Abgesetzte Periphers Eiricktung
AsB AnschluBbereich  ~ °
Asl AnschiuBleitung ‘

Basisanschiubkonantrator

Der Weg zur Digitalisierung

Schon zu Beginn der siebziger Jahre war
erkennbar, dal mit den herkémmlichen
dienstespezifischen Netzen die erwarteten
Verkehrszuwichse und die zunehmende
Nachfrage nach neuen, leistungsfahigen
Telekommunikationsdiensten, insbesondere
auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten, nicht abzudecken war. So wurde vor

dem Hintergrund einer im Jahre 1979 getrof-

fenen Grundsatzentscheidung die Digitali-
sierung der Vermittlungsstellen eingeleitet
und der Einsatz digitaler Ubertragungssyste-
me zwischen den VST “n wesentlich ver-
stérkt. Es war jedoch nur ein logischer und

konsequenter Schritt nach vomn, auch die
AnschluBleitung in den Prozefl der Digitali-
sierung einzubeziehen und somit die Ana- -
log - / Digital-Wandlung in die Endeinrich-
tung zu verlagem.

Bei einem herkdmmlichen Hauptanschiul
steht dem Kunden ein bidirektionaler analo-
ger Kanal fir die Sprach(ibermittiung im
Frequenzbereich 300 Hz bis 3.400 Hz zur
Verfligung.

Bei einem ISDN-Anschlul werden die Sig-
nale grundsatziich in digitaler Form (ibertra-
gen.



Abtasttheorem

Zeitrahmen

Zeitschlitz
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Die menschliche Sprache, dargestellt als
Summe verschiedener sinusférmiger Fre-
quenzen und Amplituden, wird durch zwei
Verfahren in einen digitalen Datenstrom
umgesetzt: Zunachst durch die Abtastung
der Sprache und dann durch die Umwand-
lung der analogen Sprachproben in ein
digitales Signal.

Die zyklische Abtastung eines analogen
Sprachsignals, das Ubermitteln dieser
Sprachpraben (iber eine Ubertragungsstrek-
ke sowie das letztendliche Zusammenfiigen
der Praben zum urspriinglichen Signal,
basiert auf dem sogenannten ,Abtasttheo-
rem*. Es besagt, daf die Abtastfrequenz
mindestens doppelt so grof sein mufl wie
die hdchste zu Ubertragende Frequenz,
damit bei der Ubertragung keine Verluste
der Sprachinformation auftreten.

[[2J3]

Bild 1; Abtastproben

Bei einer maximalen Frequenz von 3.400 Hz
ist somit theoretisch eine Mindestabtastfre-
quenz von 6.800 Hz erforderlich, um das
Abtastthearem zu efiillen. International
standardisiert ist eine Abtastfrequenz von
8.000 Hz. Das ergibt einen Abtastzyklus von

125 Mikrosekunden (werden hierein 256
Zeitschlitze zu je 488 Nanosekunden gelegt,
ergibt sich die Bittakizeit eines PCM 30 -
Rahmens).

Der in den Abtastproben enthaltene Span-
nungswert wird anschlieBend in einem Ana-
log - / Digitalwandler in einen digitalen Zah-
lenwert umgewandelt (codiert). Diese Zahl
hat die Lange von 8 Bits. Mit Hilfe dieses
Systems lassen sich 256 verschiedene
Spannungswerte (je 128 positive bzw. nega-
tive Werte) digital codieren.

Durch die Tatsache, daft 8.000 Abtastungen
in der Sekunde vorliegen und mittels je 8 Bit
dargestellt werden miissen, ergibt sich eine
Ubertragungsgeschwindigkeit von

64.000 bit/s.

Die Sprachproben liegen nun in digitaler
Form vor. Das Zeitmultiplexverfahren er-
Jaubt, daB mehrere dieser 8-Bit -Worte zeit-
lich geschachteft auf einer Leitung schein-
bar gleichzeitig ibertragen werden. Das
bedeutet fir einen digitalen Anschlu}, da§
auf einer Doppelader gleichzeitig mehrere
logische Verbindungen genutzt werden
kénnen.

Daraus resultieren als AnschluBarten der
Basisanschlufl mit zwei 64 kbit/s Nutzkana-
len (B - Kandle) und einem 16 kbit/s Steuer-
kanal (D - Kanal) sowie der Primarmultiplex-
anschluf mit 30 Nutzkanalen und einem
64 kbit/s Steuerkanal.

Grundsétzlich wurde bei Gestaltung des
ISDN-Anschlusses soweit wie méglich auf
intemationale Standards zuriickgegriffen.

digitales t:— Codierer TP
Signal al
—— —— analoges Telefon
eueriogi L3 P oder Harer
dt.gnales Decodierer
Signal AD r

Bild 2 : Prinzip der A/D - bzw. D/A - Wandlung




Anforderun-
gen an die
Anschlufl-
leitung

Struktur des
ISDN-Konzepts
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Ebenfalls entspricht der ISDN - Anschiufd
den von Telekom zusammen mit der deut-
schen Fernmeldeindustrie definierten Anfor-
derungen an ein digitales Ubertragungssy-
stem auf der AnschiuBleitung:

- Weiterverwendung der vorhandenen Kup-
ferkabel im AnschluSbereich

- Ubertragung von zwei 64 kbit/s B - Kana-
len und einem 16 kbit/s D - Kanal pro
Basisanschluf (iber diese Kupferkabel

- Kompatibilitat mit existierenden analogen
Ubertragungssystemen im selben Kabel

- bis zu 100% Ausnutzung der vorhande-
nen Kabel

- Verwendung von méglichst wenig Zwi-
schenregeneratoren auf der AnschluBlei-
tung

Damit wurde die Grundlage gelegt, den
Basisanschlufl in den meisten Fallen ebenso
schnell beim Kunden einrichten zu kénnen
wie einen analogen TelefonanschiuB.

Das ISDN-Konzept der Deutschen Telekom
unterscheidet drei Bereiche :

Diensteintegration im Netz

Bisher gab es fiir eine Vielzahl von Diensten
eine Vielzahl von Netzen. Im ISDN werden
heute die Dienste Telefon, Telefax, die Tele-
texanwendung, T-Online ( Btx ), Bildtelefonie
und Dateniibermittiung in einem gemeinsa-
men Netz mit Bitraten bis zu 64 kbit/s inte-
griert. Hieraus ergeben sich erhebliche Vor-
teile fiir die Technik (Entwicklung), die Pla-
nung und den Betrieb des Telekommunika-
tionsnetzes. ISDN bietet dariiber hinaus die
Mdglichkeit viele Telekommunikations-
dienste tiber ein Netz zu nutzen und unter-
stiitzt das Zusammenwachsen der klassi-
schen Datentechnik mit der Kommunikati-
onstechnik. Diese integration wurde durch
ISDN erst initiiert und ist oft nur mit Hilfe des
ISDN moglich.

Diensteintegration am Anschluf8

Im ISDN werden alle Informationen in digita-
lisierter Form (ibertragen. Dadurch ist es
mdglich, Sprache, Texte, Bilder und Daten
Uber eine Leitung zu (ibermitteln. So ist nur
noch ein Anschiul mit einheitlichen Kom-
munikationssteckdosen nétig, um alle im
ISDN integrierten Dienste zu nutzen.

Diensteintegration am Endgerét

Die Integration im Netz und am Anschlul
fordert konsequenterweise auch die Integra-
tion im Endgerétebereich. Die verschiede-
nen Kommunikationsdienste, die bisher nur
mittels monofunktionaler Endgeréate nutzbar
waren, werden in einem multifunktionalen
Endgerét integriert. Hier bedient man sich
oft eines Personalcomputers, der viele Vor-
aussetzungen flr die Nutzung als ISDN -
Endgerét erfullt.

Die ISDN - Ausbauentwickiung

Da der ISDN - Anschiuft die digitale An-
schluBvariante des Telefonnetzes darstellt,
ist seine Verflgbarkeit in der Fldche vom
jeweiligen Stand der Digitalisierung dieses
Netzes abhangig. Die Digitalisierung des
Telefonnetzes in den alten Bundesldndem
mit seinen mehr als 31 Mio. Anschi{issen
und ca. 6.200 AnschluBibereichen wurde
zum Jahreswechsel 1993 / 94 planméfig
erreicht.

Dies bedeutete, dafl hier das flichendecken-
de Angebot bereits ca. 4 Jahre nach der
offiziellen Inbetriebnahme Realitét gewor-
den ist. In den neuen Bundesldndem ist die
Flachendeckung Ende 1995 erreicht.

Die ISDN-Versorgung in der Fldche wurde -
durch den Aufbau digitaler Vermittiungsstel-
len, durch den Einsatz von Basisanschiuf-
konzentratoren und ,Abgesetzten Periphe-
ren Einheiten® oder durch Fremdanschaltun-
gen mittels PCM - Systeme sichergestelit.
Die Kunden kénnen im Falle einer Fremdan-
schaltung grundsétzlich ruinummemgerecht

Flachen-
deckung
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angeschaltet werden. insbesondere dann,
wenn bei fremdangeschaltenen Kunden die
eigene Vermittlungsstelle digitalisiert wird,
ist in der Regel keine Rufnummernanderung
mehr erforderlich. Lediglich bei besonderen
technischen Randbedingungen sowie beim
Einstieg ins ISDN kann es hiervon Abwet-
chungen geben, auf die in spateren Ab-
schnitten gesondert eingegangen wird.

Struktur des Kundenanschlussbereiches

Im vorhandenen Anschlufinetz werden die
Leitungen Giber Verzweigungseinrichtungen
an die Teilnehmervermittlungsstelle heran-
gefihrt. Dieses OrtsanschluBnetz besteht bis

auf wenigen Ausnahmen (Pilotprojekte) aus
Kupferkabel.

Abhingig von der Entfernung eines Teilneh-
meranschlusses zur TVSt werden im An-
schiuBnetz aut den verschiedenen Abschnit-
ten Ademdurchmesser zwischen 0,4 mm
und 0,8 mm eingesetzt. Die Aderndurchmes-
ser werden von der vorgegebenen Pla-
nungsbezugsdampfung und dem zuldssi-
gen Widerstand bestimmt, die nicht Gber-
schritten werden durfen. Ohne Zusatzmag-
nahmen (hochstens Einsatz hoherwertiger
Hor- und Sprechkapsein) sind so Leitungs-
lingen bis zu ca. 14 km realisierbar.

Untersucht man jedoch die prozentuale
Verteilung der Langen der Teilnehmeran-
schiuBleitungen im Netz der Telekom, stellt
man fest, da8 in groSen AnschiuBbereichen
(> 5.000 HAs) ca. 95 % der AnschluBleitun-
gen kiirzer als 4 km sind. Dieser Wert verrin-

Kunde winscht

Nationaler ISDN-Anschiufl
(1 TR6-Protokol)

Euro-ISON-Anschiull
(DSS1-Protokolh)

Mehr-

Anlagenanschiufl

Anlagenanschiu

gerite-
anschluf Anschal

Kunde betreibt tung"

rein digitale

gemischte
Anschal
1Uﬂg 1

gerate-
anschiufl

rein digitale
Anschal
tung

gemischte
Anschak
tung !

Analoger TelAs
an analogem —
Netzknoten

Analoger TelAs 2
an digitalem

AnschluBiknoten

Analoger TelAs W
mit Durchwahl an
analogem Netzknoten

Analoger TelAs
mit Durchwahl
an digitalem Netzknoten

Nationaler Mehrgerate-As
an EWSD

k)

Nationaler Mehrgeréte-As
an S12

Nationaler Anlagenan-
schiuB an EWSD oder $12

e keine Anderung der Rufnummer (*)
— leider eine Anderung der Rfnummer (*)

" Mindestens zwei analoge AnschiuBleitungen
2

Bei Einrichtungen eines Basisanschlusses unter Verzicht auf die Endgerateauswahlzitfer (EAZ) kann die

Zitlernfolge {*) beibehalten werden. Ohne Verzicht ist eine Anderung der Ziflemfolge erforderlich.
»  Aus technischen Griinden derzeit nicht zugelassen.

(*) Beim System EWSD bestent die Ziffemfolge beim nationalen ISDN-Basisanschiu aus Rufnummer und EAZ.

Bild 3 : ISDN - Rufnummern - Entscheidungshilfe
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Verzweigungskabel (Vzk)

Hauptkabe! (Hzk)

e Teilnehmervermittiungsstelle

@ Kabeiverzweiger

O Endverzweiger

Bild 4 : Struktur des KundenanschluBbereiches

gert sich in kieinen Ortsnetzen (< 600 HAs)
auf ca. 80 %. Uberpriift man, wieviel Teilneh-
mer im Netz der Telekom Gber AnschiuBlei-
tungen < 8 km angeschlossen sind, kommt
man auf einen Wert von ca. 99 %. Die Werte
4 und 8 km wurden deshalb gewahit, weil
diese beiden Entfernungen bei dem auf der
TeilnehmeranschluBleitung im ISDN ange-
wandten Echokompensationsverfahren in
etwa die Reichweitengrenzen auf Kabel mit
Adern von 0,4 mm bzw. 0,6 mm Durchmes-
ser darstellen.

Grundsatzlich kommen folgende Ubertra-
gungsverfahren auf Zweidrahtleitungen in
Betracht :

Das Frequenzgetrenntiageverfahren

Bei diesem Verfahren werden die Signale, je
nach Ubertragungsrichtung, in unterschiedii-
chen Frequenzbéndemn tbertragen. Nachtei-
le dieses Verfahrens sind im wesentlichen
die hohen Realisierungskosten und die
geringen Reichweiten infolge der groSien
Frequenzbandbreite.

Das Zeitgetrenntiageverfahren
(Burst-Verfahren)

Dieses Verfahren beruht auf dem Prinzip der
zeitlichen Trennung von Sende - und Emp-
fangssignalen. Dabei wird bei jedem der
beiden Teitnehmer, die Informationen aus-
tauschen, ein ,Zeitfenster” fir das Aussen-
den sowie das Emptangen zugeordnet.
Reichweite ca. 2,5 km.

Das Gleichlageverfahren mit Echokom-
pensation

Bei diesem Verfahren werden Signale in
Sende - und Empfangsrichtung mit der glei-
chen Frequenz und in der gleichen Zeitlage
tbertragen. Die durch Laufzeitunterschiede
der verschiedenen Frequenzen entstehen-
den Echosignale werden mit Hitfe der Echo-
kompensation genau nachgebildet und
neutralisiert. Die Reichweite betrigt bei

0,4 mm Ademdurchmesser ca. 4,5 km.

Die genannten Reichweiten k3nnen durch
den Einsatz von Regeneratoren und Kabel
mit grdBerem Durchmesser, geringerem
Kapazitdtsbelag oder hdherem Ableitwider-
stand noch vergrofiert werden.
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Bild 5: Prinzip des Echokompensationsverfahrens

Anmerkung zu Biid 5;

Die Gabelschaltungen besitzen nur eine
endliche Dampfung. Folglich setzt sich das
empfangene Signal U, aus Teilen von U,
und U_zusammen. Um U zu erhalten, wird
das Echosignal U_' im Transversalfilter nach-
gebildet und vom Empfangssignal subtra-
hiert. Diese Filter arbeiten mit Koeffizienten,
die in der Schaltung selbst bestimmt
werden.

Trotz der héheren Komplexitdt und den
damit verbundenen héheren Kosten ent-
schied sich die Telekom fir das Echokom-
pensationsverfahren. Durch die Festlegung
auf dieses Verfahren konnen ca. 99% aller
Kunden im Netz der Telekom ohne Einsatz
von Zwischenregeneratoren mit ISDN - Ba-
sisanschliissen versorgt werden.

Fremdanschaltung im ON

Fall 0 Ortsnetz A
| aTVvsSt FVSt
analoge
HAs [N L
N
1 30
(-]

ISON PMXAs  ISDN-BaAs

analog

@ o

1 30
-

ISDN PMXAs  ISDN-BaAs

Bild 6 : Fremdanschaltung von ISDN- Kunden

analoge As

Regelanschaltung

Der ISDN-Kunde wird an seine ,eigene”
digitale ISDN-Ortsvermittlungsstelle ange-
schlossen (Fall 0).

Fremdanschaltung
Fremdanschaltung im selben Ortsnetz

Die ,eigene® Ortsvermittlungsstelle ist noch
nicht ISDN - fahig. Deshalb werden die
ISDN-Kunden mit Hilfe eines BAKT oder
einer APE an die ISDN - Ortsvermittlungsstel-
le im selben Ortsnetz, jedoch in einem ande-
ren AsB, angeschlossen (Fall 1). Ein PMxAs
wird (iber eine DSV 2 direkt an eine ISDN-
DIVO herangefihrt. Der ISDN -Kunde erhélt
eine Rufnummer seines Versorgungsberei-
ches.

Fremdanschaltung im Femnetz

Istim ON noch keine ISDN-DIVOQ, so knnen
die Kunden dennoch einen ISDN-Anschiufl
erhalten. Hierbei werden sie unter Beibehal-
tung ihrer gewohnten ONKZ an eine fremde
ISDN-DIVO desselben KVST-Bereiches ange-
schlossen (Fall 2). Die Tarifierung der Wahl-

Fremdanschaltung zur KVSt
Ortsnetz B

analog




verbindungen erfolgt nach den Parametern
ihres eigenen ON.

Der Kunde erhalt eine neue ISDN-Rufnum-

mer aus dem Rufnummernvorrat seines AsB.

Die AnschluBtechnik ist die gleiche wie bei
Fremdanschaltung im Ortsnetz.

Fremdanschaltung iiber PCM 2

Diese Losung wird in Versorgungsbereichen

mit weniger als 10 BaAs gewahit. Es kom-
men hier PCM 2 FA -Baugruppen zum Ein-
satz und zwar in der DIVO als NTBA sowie

im nicht ISDN -fahigen Netzknoten als LEBA,
um die Aufgaben der fehlenden LT der DIVO

zu tibernehmen,

Beide PCM 2 FA Baugruppen werden Uber
drei 64 kbit/s-Digitalsignalkandle miteinan-
der verbunden.

Basisanschiukonzentratoren

Ein BAKT ist der ausgelagerte Teil einer
ISDN-DIVO. Er wird in analogen OVST'n
eingebaut und faBt bis zu 500 ISDN-BaAs
je nach eingesetztem System (S 12 = 256,

EWSD = 500). Die Verkehrslast bestimmt die

Zahl der anzuschlieBenden Kunden. Die
Verbindung zur ISDN-DIVO erfolgt Gber bis
zu vier DSV 2 (z.B. PCM 30 F, DSMX 2 oder
héherwertiges System). Uber die AsL ist der
BAKT mit dem NTBA beim Kunden verbun-
den. Je nach Linge der AsL wird der An-
schiuB mit 62 bzw. 93 V gespeist.

PMX-Leitung

Anschlufileitung

L

- analogen Einzelanschliissen
- Sammel-As

- Bindel-As

- Miinzternsprecher

- Notruftelefon

- ISDN-Basisanschlufl

Der Standort einer APE ist beliebig, sie be-
notigt nur die normale Energieversorgung.

Die nationale L3sung

Mit der Einfiihrung des ISDN hat die Tele-
kom 1989 eine Voreiterstellung auf dem
européischen Kommunikationsmarkt einge-
nommen.

Eine fir Europa einheitliche Standardisie-
rung lag zu diesem Zeitpunkt noch nicht vor.
Um dennoch ein zumindest nationales ISDN
in Betrieb nehmen zu kénnen, muBten die
einzelnen Netzbetreiber eigene Standards
entwickeln, die auf der CCITT-Empfehlung
(jetzt ITU-TS) basierten.

Dabei wurden einzeine ISDN-Leistungs-
merkmale bei der Umsetzung in das D-Ka-
nal-Protokoll von jedem Netzbetreiber unter-
schiedlich realisiert.

Die FTZ-Richtlinie, die das nationale D-Ka-
nal-Protokoll bei Telekom beschreibt heifit
1TR6 (D-Kanal, Schicht 3, nationale Versi-
on).

Die negative Konsequenz waren Inkompa-
tibilitaten, die Auswirkungen auf die Endge-
rdteentwicklung hatten und insbesonders
bei grenziiberschreitender Kommunikation
das Leistungsspektrum stark einschriinkten.

S;Bus

End-

BAKT

DIVNK

i
4
4

Bild 7: Fremdanschattung Uber BAKT

Abgesaetzte Periphere Elnrichtung

Eine APE kann ats ausgelagerter Teil (LT)
einer ISDN - DIVO universell besttickt wer-

den mit

7
2

13

NTBA IAE

Vi
7
4

gerat

Dariber hinaus haben die Leistungsmerk-
male im EuroISDN teitweise eine andere
Auspragung als bei der Abwicklung im
1TR6. Dies bedeutet, daB im Rahmen von
Euro-ISDN zusktzliche Merkmale angeboten



Telekom Service

Keine Vermittlungsfunktion in der APE!

Bild 8: APE - Anschaltung

werden, einige andere aber wegtallen.
Leistungsmerkmale des nationalen ISDN,
die im Euro - ISDN in dieser Auspragung
nicht angeboten werden, sind:

- Endgerateauswahl am Bus

Am nat. ISDN - Anschluf} steht eine Rufnum-
mernerweiterung durch die EAZ zur Verfi-

Mutter-VSt APE
DIVO r Beschaltungs- W
einheiten
EAs analoges Telefon
BAs TK-Anlage (analog) 1
]
BAs-ID
TK-Anlage (analog)
| e ge (analog
DSV 2 N MunzFW/ .
E 2 Mbil/s ﬂ | NRM Minz-Tel/Notrufmelder
S
NRT Notruftelefon
EAs anal. Telefon mit AWS /Il
STME Storungsmeldeeinrichtung
I BaAs ISDN-Telefon
S
D
N BaAs ISDN-TK-Anlage
\E DSV 2 ISDN-TK-Anlage
2 Mbit/s
DIS] |DTS} |ATS
S, Bus
S, Bus

a/b

gung. Sie ist als letzte Ziffer (0 - 9) Bestand-
teil der Rufnummer und kann einzelnen
Endgeraten zugeordnet werden. Bei der
EAZ 0 handetlt es sich um einen aligemeinen
Verbindungswunsch, dem ,Global Call®,
d.h,, dafi alle Telefone auf einen Anruf rea-
gieren. Wird die EAZ 9 einem Endger4t
zugeordnet, reagiert dieses auf alle ankom-
menden Rufe des entsprechenden Dienstes.
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Unabhangig davon, welche EAZ vom Anru-
fer gewahlt wurde.

- Geratewechsel

Beim Mehrgerateanschlufl ist es, in der Re-
gel Uiber die Gerdtewechseltaste, méglich,
externe Verbindungen innerhalb des passi-
ven Busses zu signalisieren und weiterzurei-
chen (keine Internkommunikation).

- Vorbestellte Dauerwahlverbindung

Die vorbestelite Dauerwéhiverbindung, auch
semipermanente Festverbindung genannt,
wird im Gegensatz zur Festverbindung {iber
das Koppelfeld der DIVO geschalten. Es ist
zwischen Verbindungsaufbau -, Aktivie-
rungs - und Deaktivierungszeit zu unter-
scheiden. Die Verbindungsaufbauzeit ist mit
der fir Wéhiverbindungen identisch. Ist die
Verbindung im Netz erst einmal hergestelit,
muB sie zur Ubermittlung der Daten nur
noch aktiviert werden. Die Aktivierungszeit
betragt 0,8 Sekunden.

- Sperren des Anschlusses

Im nat. ISDN existieren die drei Sperrarten
Volisperre, abgehende Sperre im Telefon-
dienst sowie abgehende Sperre fiir alle

Dienste, jeweils abhangig von den Tarifzo-

nen.

Das Memorandum of Understanding

Um der Problematik der Inkompatibilititen
entgegenzuwirken haben sich die fuhren-
den Netzbetreiber in Europa in einem ,Me-
morandum of Understanding on the Imple-
mentation of an European ISDN Services",
kurz MoU genannt, dazu verpflichtet, bis
zum Jahre 1993 ein einheitliches ISDN ein-

zufihren.

In diesem als EurodSDN bezeichnetqf_m Netz
werden intemational standardisierte Ubertra-
gungsprotokolle und Zeichengabeverfahren
verwendet, die eine reibungslose ISDN-Kom-
munikation gewéhrieisten.

Auf der AnschluBlleitung wird das European
Digital Signalling System No.1 (E-DSS1) und
zwischen den Vermittlungsstellen das Zei-
chengabeverfahren Nr.7 mit ISDN User Part
(ISUP) eingesetzt.

Ebenso wurde festgelegt, daB jeder Netzbe-
treiber sowohl Basis- als auch Primarmulti-
plexanschliisse anbieten soll. Auerdem
muf ein Minimum an Telekommunikations-
diensten und Leistungsmerkmalen unter-

sttzt werden.
Zum Mindestangebot gehdren im ersten Mindestan-
Schritt folgende leitungsvermittette Ubermitt-  forderung an
lungsdienste : die Dienste
- 64 kbit/s- Ubermittlungsdienst (Circuit
mode 64 kb;_)_s unrestricted bearer service)
- 3,1 kHz-a/b-Ubemmittiungsdienst (Circuit
mode 3,1 kHz audio bearer service)
- Sprachiibermittiung (Speech)
Das Mindestangebot an Leistungsmerkma- Mindestan-
len beinhaltet: forderung an
) die Leistungs-
- Ubemmittiung der Rufnummer des A-Teil- merkmale

nehmers zum B-Teilnehmer
Calling Line Identification Presentation /
CLIP)

- Unterdriickung der Ubermittiung der Ruf-
nummer des A -Teilnehmers zum B -Teil-
nehmer
(Calling Line Identification Restriction /
CLIR)

- Durchwaht zu Nebenstellen in Ti- Anla-
gen
(Direct Diglling / DDI)

- Mehrfachrufnummer
(Multiple Subscriber Number / MSN)

- Umstecken am Bus
(Terminal Portability / TP)

Dariiber hinaus steht es jedem Netzbetrei-
ber frei, zusétzliche Dienste und Leistungs-
merkmale anzubieten. Hierbei muB er je-
doch die intemationalen Standards verwen-

den.

Das MoU besagt weiterhin, daB jeder Unter-
zeichner eine internationale Netzschnittstel

Tolekaim Seivies
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Bild 9: Definition der Dienste im Eurc1SDN

le bereitstellen muB, um internationale ISDN-

Verbindungen zu ermdglichen.

Anmerkung zu Bild 3

Bei den Ubermittlungsdiensten (Bearer-
Dienste) handelt es sich um die
Ubertragungsleistung des Netzes. Man
spricht von Telediensten, wenn standardi-
sierte Ende-zu-Ende-Protokolle genutzt wer-
den.

Als gemeinsame Spezifikationen sollen die
vom Eurgpdischen [nstitut fir Telekommuni-
kationsnormen ETSI (European Telecommu-
nications Standards Institute) erarbeiteten
Normen ETS (European Telekommunikation
Standards) angewendet werden.

Die Einflihrung von Euro-ISDN

Im Netz der Deutschen Telekom begann
man Ende September 1993 Zug um Zug
Euro-ISDN zu implementieren. Seit 01.12.93
gehdren Euro-ISDN-Anschlisse zum Regel
angebot der Telekom. Seit Mai 1994 ist die
EurcISDN-Software in allen ISDN-Vermitt-
lungsstellen eingespielt und somit in den
alten Bundeslandern flichendeckend ver-
figbar. tn den neuen Bundesliandern ist dies
seit Ende 1995 der Fall.

Gegeniiber denen im Mol festgelegten
Pfiichtleistungen erweiterte die Telekom ihr
Diensteangebot um die Teledienste:

- Telefonie 3,1 kHz
- Telefonie 7 kHz

- Teletax Gruppe 2/3
- Telefax Gruppe 4

- Btx mit 64 kBit/s

- Bildtelefonie

Mit Ausnahme der Paketdaten(bermittiung
unterscheidet sich aus Anwendersicht das
Diensteangebot im 1TR6 und im Euro - ISDN
nicht.

Diese paketvermitteinden Ubermittiungs-
dienste sind:

- Zugang zur Paketdateniibermittiung Giber
den D - Kanal

- Zugang zur Paketdatendbermittlung tber
den B - Kanal

Als zusatzliche Leistungsmerkmale werden
im Euro{SDN angeboten:

- Anrufweiterschaltung

- Geschlossene Benutzergruppe

- Ubermittiung der Rufnummer des B Tei-
nehmers zum A -Teilnehmer

- Unterdriickung der Ubermittlung der Ruf-
nummer des B- zum A -Teilnehmer

- Subadressierung

- Teilnehmer-zu-Teilnehmer-Zeichengabe

- Anklopfen

- Halten einer Verbindung

- Ubermitteln der Tarifeinheiten

- Feststellen baswilliger Anrufer



Umstellen auf
Euro-ISDN

EuroSDN

Der Ubergang vom nationalen ISDN zum
Euro - ISDN betrifft folgende vier Bereiche:

1. Anderung beim D-Kanal-Protokoll:

Das europdische D-Kanal-Protokoll E-DSS 1
wird haufig als eigentliche Einflihrung des
EuroISDN bezeichnet. Das E-DSS 1-Proto-
koll stelit keinen ,Eins-zu-Eins-Ersatz* fiir das
1TR6-Protokoll dar. Es unterscheidet sich in
wesentlichen Protokollbestandteilen vom
1TR6.

Das nachfolgende Schaubild zeigt die ver-
wendeten Informationselemente, die in
Schicht 3 der jeweiligen D -Kanal -Protokolle

zur Dienstekompatibilitatsprifung ausge-
wertet werden.

1TR6

Bearer capabilty

R IRV TC SRR~ i .

Low layer compﬂ‘bﬂéyi | ;:'

=4

High laysr compatibifity ‘|

Fachtexte mit Profil

Bild 10: Informationselemente fiir die Dienstekompati-
bilitatsprifung

Die erfolgreiche Zusammenarbeit von End-
einrichtungen, die einen Teledienst unter-
sttitzen, wird durch eine Ende -zu Ende -
Kompatibilitatspriifung festgestelit. Das Netz
transportiert die dazu benétigten Informati-
onselemente transparent. Fiir die Zugehdrig-
keit eines Dienstes zur Gruppe der ,Bearer -
Dienste” oder , Teledienste” ist entschei-
dend, ob in der Setup-Nachricht ein HLC -
Informationselement enthalten ist. Wenn
dies nicht der Fall ist, handelt es sich um
einen reinen Ubermittlungsdienst. Wenn ein
HLC mit festgelegtem [nhalt vorhanden ist,

liegt ein Teledienst vor, der durch die Kombi-
nation von BC und HLC genau definiert wird.

2. Anderungen bei der Stecktechnik:

Die Realisierung des Euro - ISDN begann
bereits im Friihjahr 1991 mit der Umstellung
der Stecktechnik fiir die S,-Schnittstelle.
Seitdem wird die ISDN - Anschluieinheit

IAE verwendet; auch ,Westem-Stecker®
genannt. Er |3st die zuvor verwendete Steck-
technik TAE (Telekommunikations-Anschiuft-
einheit) ab.

3. Anderungen bei den B - Kanal - Protokol
len fUr Dienste :

Seit Mitte 1991 werden fiir den Telefax-
Gruppe4- und den Teletex-Dienst im ISDN
Endeinrichtungen eingesetzt, die in den
Schichten 2 und 3 die Protokolle gemat
CCITT-Empfehiung T.90 verwenden. Diese
Protokolle I6sen die bisher Verwendeten
nach CCITT-T.70 ab. Dazu miissen die End-
einrichtungen umgeristet oder ausge-
tauscht werden. Keine Anderungen erforder-
lich bei T.70/T.90-Parallelimplementierung
(z.B. Femkopierer DF 412).

4. Anderung bei grenziiberschreitenden
ISDN - Verbindungen: ’

Bei grenziiberschreitenden Verbindungen
tauschen die ISDN -Vermittiungsstellen bei-
der Linder Zeichengabenachrichten aus. Es
wird das CCITT-Zeichengabesystem Nr.7
verwendet. Von und zum deutschen ISDN
wurde als Anwenderteil der Telephone User
Part Plus (TUP+) eingesetzt. Zwischenzeit-
lich hat die Spezifikation eines neuen An-
wenderteils, dem ISDN User Part (ISUP),

TE — VSt VSt
(2 -

= § 2GS N.7 5
TE |- J |2 3

= Unit

Bild 11: Parallelbetrieb




Telekom Service

einen Stand erreicht, der es moglich macht,
diesen im grenz(iberschreitenden Verkehr
zu verwenden. Die CCITT-Empfehlung
Q.767 und der ETSI -Standard ISUP sind
identisch.

Interworking der Protokolle

Telekom betreibt in ihrem Netz beide Proto-
kolle. Dies bedeutet, dafl es zwei Arten von
Basis - und Primarmultiplexanschliissen
gibt. Die Umsetzung der Protokolle wird im
Netz vorgenommen. Fir die Ubertragung ist
ein erweiterter ISDN User Part (ISUPe+n)
erforderlich. Die Zusammenarbeit zwischen

Anschlissen mit unterschiedlichen Protokol-

len (Interworking) wird in der Zielvermitt-
jungsstelle realisiert.

Gemaf Verdffentlichung im , Telekom
Offiziell" wird 1 TR 6 langstens bis zum
31.12. 2000 bereitgestellt.

Der ,bilinguale® Basisanschlu8

Fir den Weiterbetrieb von 1TR6-Endeinrich-
tungen in Mehrgeratekonfiguration (Basisan-
schiull mit passiven Bus) steht ein ,bilingua-
ler* BasisanschluB zur Verfiigung. So ist es
moglich, am SBus Endgeréte beider Proto-
kollvarianten gleichzeitig zu betreiben. Dafir
ist eine bilinguale NetzabschluBeinrichtung
erforderich, der NTBIBA. Der Parallelbetrieb
wird durch Protokollanpassung in der
Schicht 3 des D - Kanals ermoglicht. Eine
Beschreibung dieser Protokollanpassung
findet sich in der FTZ - Richtlinie 1 TR 229.

Die Anschaltung einer einzelnen TK-Anl mit
1TR6-Protokoll ist ebenfalls maglich. Bilin-
guale PMx - As sind jedoch nicht realisier-
bar. Euro - ISDN - Endeinrichtungen sind mit
einer geringfiigigen Einschrankung (bei der
MSN) nutzbar. Bei dem Betrieb mit NTBIBA
existieren jedoch Beeintrachtigungen bei
den 1TR6 - Diestmerkmalen, die im E -DSS1
nicht oder in anderer Weise realisiert sind.

(i

1TR6

d

E-DSS1

m
> M‘.
24
o(ﬂ

E-DSS1

R

1TR6

:

Bilinguar NT1
U
EDSS1 —2— E-DSS1
EDSS1

Bild 12 Protokallanpassung mit bilingualem NT
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Ein-
Dienstmerkmal nach 1TR6 schran-| Erduterungen
kungen

Anklopfen mit Anzeige am Display keine | Das Endgerét kann die anklopfende Verbindung nicht durch
Halten der ersten Verbindung (ibernehemen

Abgehende Sperre von Verkehrsdaten | ja Anmerkung 1

Anzeige der A-Rufnummer beim keine | Davon einem 1TR6-Endgerat keine MSN ausgesendet wird,

Anrufer B wird in der VSt die eingetragene Default-MSN (EAZ 0; global
call) Gibertragen.

Geschlossene Benutzergruppe keine

Ubermitteln von Tarifinformationen keine

Ruckfragen bzw. Makeln ja Anmerkung 2

Trennen ja Anmerkung 2

Dreierkonferenz ja Anmerkung 2

Anrufweiterschaltung 142 ja Die Aktivierung kann von 1 TRE6-Endgeraten am BIBA nicht
durchgefiihrt werden. Dies ist nur bei DSS1-Endgeréten
méglich.

Rufnummem-ldentifizierung ja Istin der Rufphase nicht mdglich

Dienstewechsel ja Anmerkung 1

Endgeriteauswahl -nein | Die EAZ kann in eine bis zu zehn in einer Dekade liegenden
MSN umgewandelt werden. Die letzte Ziffer der MSN
entspricht so der EAZ

Umstecken am Bus nein

Statusabfrage mit autom.

Aufsynchronisieren auf den Status ja Anmerkung 1

des Anschlusses

Vorbestelite Dauerwahiverbindung ja Anmerkung 1

Geheimrufnummer ja Das Dienstemerkmal CLIR ist im ,temporary mode® mit der
Vorgabe ,presentation restriction” einzurichten.

Unterscheiden der Auslisegriinde nein

nach ihrer Quelle

Tabelle 1 : Einschrankungen far die Benutzung von Dienstmerkmalen des nat. ISDN bei der Verwendung von

1TR6-Endgeriten am billingualen Basisanschiul

Anmerkungen zu Tabelle 1:

1 Diese Dienstemerkmale werden von Euro-
ISDN nicht unterstitztund sind daher
weder von 1TR6-Endgeréten noch von
DSS1-Endgeréten nutzbar.

2 Dreierkonferenz, Trennen und Makeln
kénnen im Pratokalladapter, wegen vollig
anderer Prozeduren, nicht umgesetzt
werden. 1TR6-Endgerite kénnen diese
Dienstmerkmale am bilingualen Anschlu

nicht nutzen.

Einschrénkung fur die Benutzung von Dien-
stemerkmalen des Euro4SDN bei der Ver-
wendung von DSS1-Endgeréten :

19

Die je letzte Ziffer aller eingestellten MSN
darf nicht doppelt belegt sein.

Beispiel fir Doppelbelegung:
erste MSN - 47110; zweite MSN - 47111;
dritte MSN - 83721

Die nachstehende Tabelle zeigt vereinfacht
dargestellt, wie die aus dem nationalen
ISDN bekannten Diensteindikatoren im
DSS1-Protokoll umgesetzt werden. Zur Ver-
einfachung bleibt unberticksichtigt, daf im
HLC-Informationselement neben der ange-
gebenen Dienste - Charakteristik nach ande-
re Kompatibilitatsinformationen stehen kdn-
nen. Ebenso sind die Nutzkanaiprotokolle
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1TR6 E-DSS1
i r Low layer

Service Indicator Bearer capability c::\g:amhy compa:glity
Dienstekennung (BC) {HLC) (LLC)
Telefondienst
ISDN-Telefonieren 3,1kHz Speech Telefonie
Telefonieren analog 3,1kHz audio -
ISDON-Telefonieren 7kHz 7TkHz audio Telefonie
a/b-Dienste
Fax Gruppe 2 3.1kHz audio Fax G2/3
Fax Gruppe 3 3,1 kHz audio Fax G2/3
Daten (iber Modem 3.1kHz audio -
Btx iber Modem 3.1kHz audio
X.21-Dienste
User Class 4 (2,4kbit/s) unrestricted digital information 2.4kbit/s
User Class 5 (4,8kbit/s) unrestricted digital information 4, 8kbit/s
User Class 6 (9,6kbit/s) unrestricled digital information 9,6kbit/s
User Class 7 (64kbit/s) unrestricted digital information 64kbit/s
Telefax Gruppe 4 unrestricted digital information Fax G 4 (Class 1) -
Btx (alter Standard) unrestricted digital information - T.70
Btx {neuer Standard) unrestricted digital information | Syntax-based Videotext .
Dateniibertragung 64kbit/s | unrestricted digital information -
X.25-Dienste
User Class 8 (2,4kbit/s) unrestricted digital information X.25/2,4kbit/s
User Class 9 (4,8kbit/s) unrestricted digital information X.25/4 Bkbit/s
User Class 10 (9,6kbit/s) unvrestricted digital information X.25/9,6kbit/s
User Class 11 (48kbit/s) unrestricted digital information X.25/48kbit/s
User Class 13 (64kbit/s) unrestricted digital information X.25/64kbit/s
19,2kbit/s unrestricted digital information X.25/19,2kbit/s
Bildtelefondienst
Ton (3,1 und 7kHz) TkHz audio Audio-visual
Bild unrestricted digital inlormation Audiovisual

Tabelle 2 : Umsetzung der nationalen Dienste im Euro-ISON

der einzelnen Schichten nicht aufgefihn,
die zur Kompatibilitatspriifung in einigen

Féllen herangezogen werden kdnnen.

Anmerkung: Bei den Telediensten mul
neben BC immer HLC vorhanden sein.

Der KundenanschiuSbereich

Im ISDN werden zwei AnschluBarten ange-
boten: Der Basisanschlufl und der

arbeitet netzseitig mit nur einer Kupferdop-

Primarmultiplexanschlufi.

Der BaAs (Basis Access) mit der S,-Schnitt-
stelle ist die kleinste ISDN Anschluart

und hat die Funktion eines ISDN-Hauptan-
schlusses. Er bietet zwei 64 kbit/s Nutzkana-
le sowie einen Steuerkanal mit 16 kbit/s und
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Bild 13: Der Basisanschiu

Bei einem PMxAs (Primary rate access) mit
standardisierter S, Schnittstelle stehen
30 Nutzkanale mit je 64 kbit/s zur Verfi-




gung. Die Steuerinformationen fuir die 30 B-
Kandle werden Uber den D-Kanal mit eben-
falls 64 kbit/s Ubertragen. Die B-Kanéle
kénnen wahlweise flr zweiseitige Verkehrs-
richtung oder nur fir ankommenden bzw.
abgehenden Verkehr konfiguriert werden.
Als Ubertragungsmedium dient eine Vier-
drahtverbindung (zwei Kupferdoppeladem)
oder eine AnschluBlleitung mit zwei Glasfa-

sern.
] 77N Bt
- Tk | e ;B30
] Anlage [+, NT T DIvO
— d "'\D /’ 2
2 Doppeladern

Bild 14: Der Prim#rmultiplexanschluf

Wihrend man den PMxAs in Punkt-zu-Punkt-
Konfiguration (AnlagenanschluB) realisiert,
kann der BaAs sowohl als Anlagenanschiuf
wie auch in Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung
(Mehrgeréteanschiufl) betrieben werden.

Fachtexte mit Profil

ISDN-
Anschiu8
| Basis- Mehrgerite-
Anschiul AnschiuBi}

Bild 15: AnschluBkonfigurationen

Die Anschaltearten stehen sowohl im natio-
nalen ISDN (UniversalanschluBl) als auch im
EuroISDN zur Verfigung.

Umriistung der Endgerate

In vielen Fallen ist es méglich und sinnvoll,
1TR6 - Endgerate auf DSS1 umzurlsten.

Bei einigen PC-Adapterkarten wird beispiels-
weise die Schicht 3 des D-Kanals tiber Dis-
kette geladen. Hier ist eine Umrustung pro-
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blemlos méglich. In anderen Fllen erfolgt
der Wechsel iber einen EPROM -Tausch.

Harmonisierte Zulassungsbedingungen

ISDN - Endgeréte fir das offentliche Netz
miissen fir die Signalisierung einen be-
stimmten Standard einhalten und diirfen das
Netz nicht stdren. Bisher erfolgten die Tests
nach den einheitlichen Testverfahren NET 3
und NET 5. NET 3 legt fest, welche Anforde-
rungen fir die Signalisierung eines Telekom-
munikationsendgerétes nach DSS-1 erfiilit
sein mufiten, um dieses an einem Basisan-
schiuB betreiben zu kénnen. Fir Euro4SDN
Endgeréte am Primarmultiplexanschiuf
galten die Anforderungen nach NET 5. Bei
den zulassungsrelevanten NET-Tests kam es
zu unterschiedlichen Auslegungen in den
jeweiligen nationalen Zulassungsstelien.

Testverfahren

Neben diesen fir die Zulassung erforderii-
chen Tests nach den NET - Femmeldenor-
men kann ein Endgerat zudem mit Testvor-
schriften far EuroISDN uberpriift werden,
die nicht zulassungsrelevant sind. Die freiwil-
ligen Zertifizierungstests nach CTS sind
umfangreicher als die NET-Tests, bedeuten
fur den Hersteller jedoch, daB die jeweils
nationalen Zulassungspriifungen unproble-
matischer abgewickelt werden kénnen.

Die nicht eindeutig spezifizierten Testfélle
und Vorbedingungen in NET 3 (realisiert in
deutscher Zulassungsvorschrift BAPT 223
2V 7) und NET 5 (umgesetzt in Zulassungs-
vorschrift BAPT 223 ZV 8) waren Ausldser
far die kUnftigen Tests nach CTR (Common
Technical Regulations). Hinter diesen ein-
heitlichen Zulassungsbedingungen steht
die EG-Richtlinie 91/263/EWG, die am
06.11.92 in Kraft trat. Die CTR geften fiir
alle LAnder, die EuroISDN unterstitzen.
Als technische Grundiage werden die TBR
(Technical Basis for Regulations) herange-
zogen. Mit den offiziell verabschiedeten
CTR 3 (Zulassung fir Endgerite am Basis-
anschiuB) und CTR 5 (Zulassung fir Endge-
rate am Primdrmultiplexanschiu) kann
voraussichtlich 1996 gerechnet werden.
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Bis zum Inkrafttreten der CTR gelten bei uns
seit 23.12.94 die sog. Interims-CTR. Hier-
nach kann ein Hersteller sein Euro-ISDN-
Endgerat in einem beliebigen Land mit Euro-
ISDN zulassen. Nach eintgen wenigen, zu-
satzlichen Tests erhalt das Endgerat auch
eine Zulassung fir das deutsche Euro-ISDN.

Die internationale ISDN - Kommunikation

Die erste internationale ISDN-Verbindung
wurde Okiober 1989 mit den Niederlanden
in Betrieb genommen. Mittlerweile ist grenz-
Uberschreitende ISDN-Kommunikation mit
allen bedeutenden Wirtschaftslandern Reali-
tat geworden. Dabei sind aus Kundensicht
jedoch einige Aspekte zu berlicksichtigen,
deren Grinde in den unterschiedlichen
nationalen ISDN-Standards der jeweiligen
Lander liegen.

Die bereits realisierten ISDN-Losungen set-
zen zwar alle auf den CCITT-Empfehlungen
auf, sind jedoch von den nationalen Proto-
kolldefinitionen gepragt. Das Ergebnis war
nicht nur unterschiedliche Anschluflarten
und Kanalstrukturen, sondern auch vonein-
ander abweichende Leistungsspektren bei
den Dienst- und Leistungsmerkmalen.

Trotz der bestehenden Unterschiede ist
grenziberschreitender ISDN-Verkehr mog-
lich. Die Anpassung der unterschiedtichen
Standards wird in den zustandigen Aus-
landsvermittiungsstellen sowie in Einzelfal-
len schon in der Ortsvermittlungsstelle vor-
genommen.

Die jewetls nutzbaren Dienste und Lei-
stungsmerkmale sind abhangig von Festle-
gungen des nationalen Netzbetreibers, von
bilateralen Vereinbarungen (,Service Agree-
ments“) und vom implementierten Signali-
sierungssystem zwischen den internationa-
len Vermittlungsstellen. Derzeit werden alter-
nativ die Signalisierungsverfahren TUP+,
TUP;j und ISUP im CCITT-Zentralkanal-Zei-
chengabesystem Nr. 7 eingesetzt. Von der
Deutschen Telekom wird TUP+ und 1SUP
verwendet. Um mit Lander in Verbindung zu

treten, die nur die TUP] - Schnittstelle anbie-
ten, wird hierzu der Verkehr der deutschen
ISDN - Kunden im Transit (ber Frankreich
gefihn.

TUPj

Bei einer ISDN-Verbindung Uber TUPj steht
nur der leitungsvermitteltte Bearer-Dienst
,64kbit/s Ubermittiungsdienst® zur Verfi-
gung, es werden demnach ausschliellich
transparente 64 kbit/s - Kanale angeboten.
Hierliber werden Protokolle fur Datenanwen-
dungen oder Telefax Gruppe 4 genutzt.

Bei einem 1TR6 - Anschiuf} erfolgt eine
Umsetzung der Fax Gruppe 4 - und X.21
Dienstekennung in die Dienstekennung

64 kbit/s Ubemittiungsdienst. Ankommen-
de Verbindungen haben ebenfalls diese
Kennung. Deshalb ist es erforderlich, dal
das 1 TR6-Endgerét beide Dienstekennun-
gen versteht.

Der vom ISDN-AnschiuB aus gefihrte Tele-
fonverkehr in ein ,TUP{Land" wird Gber
analoge Leitungen geroutet, Dies gilt eben-
so fur Datenubertragung per Modem wie
auch fir Telefax Gruppe 3. Die national am
ISDN-Anschiul angebotenen Leistungs-
merkmale wie z.B. Anzeige der Rufnummer
usw. kdnnen nicht genutzt werden.

TuP+

Leitungsvermitteite Ubermittiungsdienste
- 64 kbit/s Ubermittlung

- 3,1kHz - a/b - Ubermittiung

- Sprachubermittiung

Teledienste
- Telefonie 3,1kHz
~ Telefax Gruppe 4

Leistungsmerkmale
- Anzeige der Rufnummer
- Unterdriickung der Rufnummer
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Das Zentralkanal Zeichengabesystem Nr. 7
mit dem ISDN-Anwenderteil ISUP 148t sich
nicht von einem auf den anderen Tag imple-
mentieren. Die Realisierung erfolgt lander-
weise nach einer Prioritétenliste. Vor inbe-
triebnahme sind umfangreiche Ende-zu-
Ende-Tests erforderlich. Weiterer Aufwand
ergibt sich aus der Bereitstellung von Leitun-
gen und der Anderung des Routings. Des-
wegen wird der ISDN-Verkehr mit LAndern,
die TUPj nicht anbieten und ISUP noch nicht
realisiert haben, Uiber die TUP+ Schnittstelle

realisiert.

ISUP

Das Leistungsspektrum ist abhédngig von
den bilateralen Vereinbarungen mit den
Carriern des jeweils anderen Landes; es ist
meist kleiner dem national angebotenen bis
maximal gleich dem E-DSS1-Leistungsspek-

trum.

Ebenso wird die Leistungsfahigkeit des ISUP
stetig erweitert, so da8 mit einigen Landem
ab dem Jahre 1996 Dreierkonferenzen oder
Konferenzschaltungen mit bis zu zehn
Gesprachspartnern international méglich

sind.

Fiir den einen oder anderen internationalen
Ubergang existiert firr besondere Falle ein
Uberlauf zu anderen Zeichengabesystemen,
wodurch bestimmte Leistungsmerkmale
nicht sicher verwendet werden kénnen.
Ebenso erfolgt dann die Ubertragung der
Bearer-Dienste Sprache und 3, tkHz Audio
nicht immer tiber ISUP.

Hinweis:

Fiir ISDN-Verbindungen mit Partnern in den
USA sind meist besondere MaBinahmen
erforderlich. Dort werden grofitenteils End-
gerate mit einer Ubertragungsgeschwindig-
keit von 56 kbit/s genutzt. Das Endgerat auf
deutscher Seite mu also dem verminderten
Datendurchsatz Rechnung tragen und einen
Datenstrom von 56 kbit/s erzeugen, der
dann durch entsprechende Modulation in
einen Datenstrom von 64 kbit/s umgewan-
delt wird. Damit in den USA die Modulation
nickgéngig gemacht werden kann, muB das
Endgerat in Deutschland schon beim Verbin-
dungsaufbau einen speziellen Indikator
setzen, der anzeigt, dal ein 56k-AnschliuB
erreicht werden soll.

ISDN in USA
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Glossar

A - Rufnummer
.bilingualer* BasisanschluB

Bit
Bus

CCITT

F1Z

High Layer Compatibility

ITU-TS

Muttiplex

S, - Schnittstelle
transparent

Literatur

Rufnummer des angerufenen Teilnehmers
MehrgerateanschluB mit erweiterter Betriebsmdglichkeit
Bearer Capability Anforderungen an die Funktionsschich-
ten 1 bis 3 der Kommunikation zwischen den Endgeréten
einer Nutzkanalverbindung

Binary Digit, Codeelement des Binar- oder Dualcodes
Allgemeine Bezeichnung fir eine Hardware-Schnittstelle
zum Anschlul mehrerer Geréte

Comité Consultatif International Télégraphique et Télepho-
nique, ein intemationaler Nommungsausschuf} im Telekom-
munikationsbereich.(neue Bezeichnung TUTS)
Forschungs - und Technologiezentrum, das ehemalige
Fernmeldetechnische Zentralamt

Angaben zu den Funktionsschichten 4 bis 7 der Kommuni-
kation zwischen den Endgeraten einer Nutzkanalverbin-
dung

International Telecommunication Union - Telecommunica-
tion Standardization Sector

Verfahren zur Herstellung mehrerer physikalischer oder
logischer Kanale auf einem gemeinsamen Nachrichtenlei
ter oder Kanal.

Teilnehmerschnittstelle mit der Struktur B, + B, + D,

Bei einer transparenten Ubertragung werden die zu Gber-
tragenden Zeichen nicht verschiisseht

1. Albensoder, Albert (Hrsg) : Netze und Dienste der Telekom/Aufiage R.v.Decker's Verlag, G. Schenk,

Heidelberg 1990

2. Bundeslehrgang : Einfiihrung in das ISON, Fachschule der DPG eV,
3. Boesen, Albert u.a.: ISDN-Referenzhandbuch/ 1. Auflage Interat. Thomson Publ.. 1995
4. VergHentlichungen der Telekom Sondersteile ISDN/IN-Produktunterstitzung, Trier
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Anschluf - und
Konfigurationsarten

Abkirzungsverzeichnis
BaAs Basisanschiuf . T ’
DIVO Digitales Ortsvenmtllungssystem o
ET Exchange Termination CoE
IAE ISON-Anschiif-Eirtheit
LAN Local Aréa Network - N s
LT Line Terhinal: entspricht LE - Leftingsaridge
Network Termination; ‘Netzabsdhlus” ¥

Die ISDN - Rufnummemstruktur internationale Erreichbarkeit nicht mehr
gewdhrleistet ist.

Grundlage zum Aufbau und der Vergabe

von Rufnummen ist zur Zeit der CCITT - Ortsnetzkennzahl | Kundenrufnummer
Numerierungsplan E 163 (Recommendation :

E 164). Jedes Land bekommt zu Identifikati- 2-stellig B-stellig

on eine eindeutige Landeskennzahl, die 3-stellig T-stellig-

vom CCITT, jetzt ITU - TS, vergeben wird und 4-stellig 6-stellig

im intemationalen Verkehr der nationalen .

Rufnummer vorangesteltt wird. S-stellig 5-stellig
Ortsnetzkennzahl und Kundenrufnummer Tabelle "a: m“iﬂk"“"““fwm’""""‘m“ﬂ
werden vom nationalen Netzbetreiber fest- ationalen

gelegt. Bild 1 zeigt die Struktur der [SDN -
Rufnummer. Die Stellenzahl der Ortsnetz-
und der Kundenrutnummer darf in der Sum-
me 10 nicht tiberschreiten, da sonst die

Die ISDN - Rufnummer wird zur Adressie-
rung der Referenzpunkte S oder T (Bild 2)
der Benutzer - Schnittstelle verwendet. Im
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Adresssierung
der Referenz-
punkte
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Euro - ISDN werden mit der ISDN - Rufnum-
mer die S - Referenzpunkte adressiert. Dies
bedeutet im Falle eines Basisanschlusses in
Mehrgeratekonfiguration, daft auf die NT 2-
Funktion (z.B. vermitteln) verzichtet werden
kann. Es fallen dann der Referenzpunkt S
und T zusammen. Dies ist ohne weiteres
méglich, da fur beide Punkte die gleichen
Empfehlungen bzw. Richtlinien angewendet
werden. Eine direkte Adressierung der ein-

zeinen Endgeréate wird durch die MSN még-
lich.

Bei TK - Anlagen wird gleichfalls der Refe-
renzpunkt S adressiert. Deswegen sind TK -
Anlagen, sofern sie nicht auf Durchwahl
verzichten wollen, am T - Referenzpunkt
anzuschalten. Die TK - Anlage ist dann NT 2
und stellt alle notwendigen Funktionen be-
reit. Damit sind alle ISDN - TK - Anlagen
durchwahlfahig.

Regelrufnummemblock

Bei ISDN - Basisanschiissen (Anlagenan-
schlissen) und Primarmufltiplexanschilissen
erhalt der Kunde fiir seine TK - Anlage einen
sog. Regelrufnummemblock, dessen Um-
fang sich nach der Anzahl der Anschliisse
richtet, mit denen die TK-Anlage am 6Hentli-
chen Netz angeschalten ist.

Auf besonderen Wunsch wird von der Tele-
kom ein erweiterter Rufnummemblock zur
Verfiigung gestellt, fir den ein zusétzliches
monatliches Entgelt berechnet wird. Erhéht
sich durch den erweiterten Nummemblock
die Stellenzahl der nationalen Rufnummer
auf (iber 10, so werden fur den erweiterten
Nummemblock keine gesonderten Kosten
berechnet. Dafl dann seine Nebenstellen
intemational nicht mehr in direkter Durch-
wahl zu erreichen sind muB der Kunde aller-

tandes- ONKZ Rutnummer Subadresse
kennzahl 2-5stellig 5-8stellig max 20 Oldetts
, I nationale Adresse —»
L internationale Adresse : I

(max. 15 Ziffern)
Bild 1 : Struktur der ISDN - Adresse

Die volistandige ISDN - Adresse schlieft die
Subadresse mit ein. Deren maximale Lange
betragt 20 Oktette oder 40 Ziffern, Die Sub-
adresse wird nicht vom Netz ausgewertet,
sondern transparent durchgereicht. Sobald
ein S - Referenzpunkt mit der ISDN - Ruf-
nummer adressiert ist, kdnnen mittels Sub-
adresse Endeinrichtungen in einem anderen
Netz, z2.B. einem LAN (Local Area Network),
gerufen werden. Der LAN - Controller oder
ein Router setzt die Subadressen in diesem
Falle dann auf LAN - Adressen (Address
Mapping) um. In der Praxis bedeutet dies,
daB sich hinter einer einzigen ISDN - Ruf-
nummer komplette Netze mit eigenen Rui-
nummemstrukturen befinden kénnen.

‘:‘ﬂ Erweiterung der
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dings in Kaut nehmen. Die Aufteilung des
Rufnummemblocks auf die Endgerate wird
vom Kunden frei gestaltet.

Zur Festlegung des Regelrufnummern-

GrdBe des
blocks wird zunichst die Anzahl der vorhan-  Rufnummer
denen Nutzkanile als feststehende GréRe blocks

herangezogen. Ein analoger AnschiuB hat
die Wertigkeit 1, ein Basisanschiu die Wer-
tigkeit 2 und ein Primarmultiplexanschiuf
die Wertigkeit 30. Aus der Anzahl der Nutz-
kanale wird die Grundmenge an Endgerite-
nummem errechnet, indem mit einem Faktor
multipliziert wird. Diese Grundmenge an
Endeinrichtungen entspricht der Anzah! an
Endgeréten, fiir die ein sinnvoller Betrieb an

den zur Verfigung stehenden Nutzkanalen
moglich ist.

Facttaxte mit P




Durchwah|

Fachtexte mit Profil

Diese Regelung schafft die notwendigen
Voraussetzungen, die vorhandenen Rufnum-
mernressourcen besser auszunutzen, da
Teile eines z.B. dreistelligen Rufnummem-
blocks an mehrere Kunden vergeben wer-
den koénnen. Wichtig ist dabei, daB die Ab-
fragesteliennummer dieser Kunden, die ja
dieselbe Durchwahlrufnummer haben, eine
Anfangsziffer aus dem eigenen Regeiruf-
nummernhundert besitzen.

Bei der Erarbeitung des vom Kunden bend-
tigten Rufnummemplanes mu genau ge-
pruft werden, ob der errechnete Regelruf-
nummernblock auch bei zukiinftigen Erwei-
terungen ausreicht. Eine nachtrégliche Er-
weiterung ist nicht mehr moglich, wenn
bereits ein anderer Kunde (gleiche Durch-
wahinummer) einen anschlieBenden Regel-
nummemblock hat. Deswegen bietet die
Telekom nur in AnschiuBbereichen, in de-
nen tatséchlich ein Engpa8 an Rufnummem
besteht, an, von dieser Mbglichkeit Ge-
brauch zu machen. Zukunftig wird jedoch im
Zuge der Rufnummemékonomie darauf
geachtet werden, dal die maximale Stellen-
zahl von 10 Ziffern fir die nationale Rufnum-
mer voll ausgeschopft wird.

Die Standardisierung

Wesentliche Voraussetzung fiir die Einfiih-
rung neuer Dienste und Technologien ist die
Verfligbarkeit weltweit anerkannter Stan-
dards fir Schnittstellen und Verfahren. Eine
Leitfunktion hat hierbei die Arbeit des ITU -
TS als internationales Standardisierungsgre-
mium. Die von [TU - TS erarbeiteten Stan-
dards fiir ISDN umfassen Festlegung der
Dienste, Zugriffsverfahren zum Netz, interne
Netzsignalisierung und die jeweiligen
Schnittstellen. Dabei werden alle Bereiche
der Endgeréte, Nebenstellen, privaten und
6ffentlichen Netze sowie deren Zusammen-
arbeit Uber genormte Schnittstellen be-
schrieben.,

Referenzkonfiguration

Die in der ITU -TS -Empfehlung beschriebe-
ne Referenzkonfigiration zeigt die wichtig-
sten Kunden - Netz - Schnittstellen im ISDN.
Die Lage der Referenzpunkte in diesem
Konzept ist gleichzeitig die Position der
physikalischen Schnittstellen. Hier werden
die Aufgaben der einzelnen Kunden - und
Vermittlungsfunktionen festgelegt.

Systemteil, Schnittstelle und Funktion ITU-Standards,
Nummer
S-Schnittstelle Schicht 1, BasisanschiuB 1.430
Schicht 1, PrimarmultiplexanschiuB 1.431
Schicht 2, D-Kanal 1.440 bis 441
U-Schnittstelle Nationale Ldsungen
(FTZRichtl. 1R220)
Terminaladapter X.21, X.21bis 1.461
r P X.25 1.462
V. 1.463
Zentraler Zeichen- | Message transfer part (MTP) Q.701 bfs 708
gabekanal (ZZK) Signalling connection control part (SCCP) Q71 b!s 714
ISDN user part (SUP) Q.761 b!s 766
Transaction capability application part (TCAP) Q771 bis 774
ISDN-Telefonnetz 1.530
ISDN-eitungsvermitteltes Datennetz 1540
ISDN-paketvermitteites Datennetz 1.550
i Ubermittlungsdienste 1211 (1.230)
Dienste Herm o 1.212 (1.240)

Tabelle 2: Auszug aus den ISDN - Standards
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NT1

EY
LT
NT1,2 — Netzabschiuft

— Vermittiungsabschiufl

TE1 — ISDN-Endgerat
—» |eitungsabschiuf

TE2 — Herkommiiches Endgerat
R,S,T,U,V — ISDN-Schnittstetien

Bild 2; Referenzkonfiguration

Funktionsgruppen eines ISDN-Anschius-
ses

Bezugspunkte missen nicht als physikali-
sche Schnittstelle vorhanden sein. Es ist

auch moglich, Bezugspunkte zusammenzu-
fassen (Bild 3).

Endeinrichtungen

Die Funktionsgruppe Endgerat TE1 (termi-
nal equipment type 1) beinhattet Protokoll-
behandiung, Unterhaltungs -, Schnittstellen -
und Anschaltungsfunktionen zu anderen
Endgeraten und Systemen. TE1 sind ISDN -
Endeinrichtungen, wahrend herkdmmliche

-

Die physikalische Schnittstelle T fallt mit S zusammen

S : |
TE1 — NT2 —+ NT1
. R S T
TE2 —+ TA —t— NT2 + NTH
Physikalische Schnittstelle S und T vorhanden
S
TE1 ~+- NT2 +NT1
R S
TE2 t TA + NT2 +NT1
Nur Schnittstelle S ist vorhanden
T
L TE+NT2 + NTH
R T
TE2 + TA+NT2 - NTH
Nur Schnittstelle T ist vorhanden
_ S/T
TE? +— NTA
R ST
TE2 -+ TA . NT1

Bild 3: Konfigurationsbeispiele physikalischer Schnittstellen

Telekom Service
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{a/b, X.21 usw.) als TE2 bezeichnet werden.

Terminaladapter (TA) ermdglichen den An-
schlufl von TE2 ans ISDN. TA gibt es fiir
die Anpassung an die unterschiedlichsten
Schnittstellen im ISDN.

Netzabschlueinrichtung

Die Funktionsgruppe NT1 (network termina-
tion) stellt im wesentlichen Schicht -1 -
Funktionen bereit. Diese beinhalten den
Ubertragungstechnischen Abschlufl der
Leitung, Stromversorgung, Schicht -1 -Muliti-
plexen, Unterstlitzung der gemeinsamen
Nutzung der AnschluBleitung durch mehrere
Endgeréte sowie Schicht -1 -Betriebsiiberwa-
chungsfunktionen mit Unterstitzen der
zentralisierten Instandhaltung und Ubermit-
teln von Ubertragungs- und Qualitétskriteri-

en zum Netzknoten.

Die Funktionsgruppe NT2 stellt neben
Schicht -1 -Funktionen auch solche héherer

Schichten zur Verfiigung. Dies sind Schicht -
3 - Protokollabwickiung, Schicht - 2 - und
Schicht - 3 - Multiplexen, Vermittlungs-, Kon-
zentrations- und Betriebsfunktionen sowie
Funktionen fiir den Schnittstellenabschiu.

Leitungsabschiuf

Ubertragungstechnisch wird die Anschiufi-
leitung im Netzknoten mit dem LT (line ter-
mination) abgeschlossen. Er kann Funktio-
nen wie Speisung der NT oder der Zwi-
schenregeneratoren, Prifschleifen, Signalre-
generierung und Codeumsetzung bei einem
BasisanschluB oder einem Primamultiplex-

anschiuB durchfiihren.

Vermittiungsabschlu

Der Vermittlungsabschiu (exchan_ge tprmi-
nation) stellt den SteuerabschluB fir die

AnschluBleitung im Netzknoten dar. Uber .
den ET laufen die Nutz - und Zeichengabein-
formationen, die im Netzknoten weiterverar-

beitet werden. In einer Funktionseinheit der
DIVO - ISDN sind LT und ET im Basisan-
schluB integriert.

Die Anschiufd - und Konfigurationsarten
Basisanschiiisse im ISDN

Ein Basisanschlu} (Basis Access) ist die
digitale Verbindung tiber zweiadrige Kupfer-
adem zwischen dem digitalen Netzknoten
und der Endstelleneinrichtung. Er besteht
aus drei eigcinstéindigen Kanlen B, +B,
und D, ; zur Ubermittlung digitaler Informa-
tionen mit einer Nettobitrate von 144 kbit/s.
Die Kanéle B, + B, werden duplex mit einer
Bitrate von je 64 kbit/s fir verschiedene
Dienste genutzt. Somit besteht die Moglich-
keit gleichzeitig und unabhingig voneinan-
der Uber die DIVO zwei Verbindungen zu
fGhren. Im Euro - ISDN kann mit Hilfe einer
MSN (multiple subscriber number) auch ein
bestimmtes von mehreren gleichen Endge-
réiten direkt angewahit werden. Im nationa-
len ISDN geschieht das mit der Endgerite-
auswahilziffer EAZ.

Der D - Kanal mit einer Bitrate von 16 kbit/s
fohrt das Vermittlungsprotokoll. Mit dem
Protokoll ist dieser Kanal allerdings nur
geringfiigig ausgelastet. Deswegen wird
Uber ihn im Euro - ISDN zusétzlich ein paket-
vermitteinder Datendienst angeboten. Mit
ihm lassen sich, unabhéngig von den B -
Kanélen, Daten paketorientiert mit einer
Geschwindigkeit bis 9,6 kbit/s Ende - zu -
Ende (bertragen.

Der BasisanschluB endet kundenseitig an
der genormten S - Schnittstelle. An diese
Schnittstelle kénnen maximal 8 Endgerite
iber die Telekommunikations - AnschluBein-
heit bzw. iber die ISDN - AnschluBeinheit
angeschlossen werden. An einem S -Bus
werden maximal 12 TAE bzw. IAE installiert

An kleinere und mittlere Telekommunika-
tionsanlagen kénnen mehrere ISDN - Basis-
anschliisse paraliel zu sogenannten Biinde}l
anschliissen angeschaltet werden.
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Euro - ISDN- 1TR6 - Universal-
Anschluft Anschlisse
Basis- Primérmultiplex- Basis- Primarmultiplex-
Anschiul AnschiuBl Anschiufd Anschiufl
Mehrgerite- Anlagen- Mehrgerate- Anlagen-
Anschlufl Anschlul Anschlufl Anschiu
Einfach-
Anschlufl
Standard-
Anschiu
Komfort-
Anschiul
Bild 4: Das ISDN - AnschiuBangebot
Als Ubertragungsverfahren auf der Kunden-  NetzabschiuB beim Basisanschiuf

anschlulleitung wird das Gleichlageverfah-
ren mit Echokompensation angewendet.

Bet diesem Verfahren kann bei einem Adern-

durchmesser von 0,4 mm die AnschluBlei-
tung 4,2 km und bei einem Aderndurchmes-
ser von 0,6 mm 8 km lang sein. Bei einem
Aderndurchmesser von 0,8 mm und durch
den Einsatz eines Zwischenregenerators
kénnen Entfernungen bis 20 km (iberbriickt
werden. Die Begrenzung ist hier von der
Fernspeisung abhingig.

Leitungsabschlu beim Basisanschiuf

Das Ubertragungssystem ist kundenseitig in
dem Netzabschlugerat integriert, hier wird
auch die Anpassung an die Schnittstelle So
vorgenommen. Im Netzknoten mit DIVO -
ISON erfiillt diese Aufgabe der LTBA.

Der NT wird beim Kunden fest installiert und
besitzt einen 240V / 50 Hz NetzanschiuB. Er
kann maximal 4 Telefone im Normalbetrieb
speisen und setzt die von der DIVO - ISDN
kommende zweiadrig gefiihrte U,, - Schnitt-
stelle in die vieradrige S, - Schnittstelle, die
als passives Busleitungssystem (S,-Bus)
ausgefihrt ist, um. Von der DIVO - ISDN
werden immer die intemen Funktionen ferm-
gespeist.

Der NT ist vom Netzknoten aus priifbar
(Schieifeniberwachung und Daueriiberwa-
chung der Ubertragung). Der Zustandig-
keitsbereich der Telekom endet an der S,
Schnittstelle des NTBA. Bei einem Netzaus-
fall im 240 V- Netz wird ein bestimmter Tele-
fonapparat aus der DIVO - ISDN {iber das NT
ferngespeist ; sogenannter Notbetrieb. Fiir
ISDN - Telekommunikationsanlagen ist ein




NT in Einschubtechnik verfligbar. Das NTBA
liegt in der technischen und betrieblichen
Verantwortung der Telekom.

Primammultiplexanschiul im ISDN

Der Primarmultiplexanschiul (Primary Rate
Access) hat eine Ubertragungsrate von
2,048 Mbit/s und kann duplex 30 Nutzka-
néle B (30 x 64 kbit/s) und einen Zeichen-
kanal D, (64 kBit/s) Gbertragen.

Die kundenseitige 4 - Draht - Schnittstelle
der NetzabschluBeinrichtung wird als S,,, -
Schnittstelle bezeichnet. An ihr werden in
erster Linie mittlere und grofie ISDN - Tele-
kommunikationsanlagen oder DV -Anlagen
am Referenzpunkt T angeschlossen und
sind somit NT2. Der PMxAs unterstiitzt nur
die Punkt - zu - Punkt - Konfiguration. Far
groBe ISDN - TKAnl kénnen mehrere Primér-
multiplexanschlisse als Biindelanschiiisse
zusammengefafit werden. Auch die Zusam-
menfassung von PMxAs und BaAs zu einem
BiindelanschiuB ist méglich.

Teilnehmerseite
Einrichtungen Anschiuitg. Netzbereich
é S
ISDN-Endgerat Ya ISDN-
i 2Draht | Orstvermittlungs-
ISDN-Endgerét
N\
So
ISON-Tel Ua
I 2 Draht
R NT 128+
i
|
2B.Bx 4 TAab
I
Herkdmmliche !
Endgerite :
]
z.B. Ttx + TAX.21
#
]
S Uy
: - | 2 Draht
* ) 4
ISDNNSIA | | | 28+D
(klem) ! | 2 Dfaht
— N —to0p
| 1
]
S Uo
' L]
1 NT ! 4 Draht
ISDNNSIA ~ —¢ N[ T308+D
(groB) ! :

Bild 5: AnschiuBarten im ISDN
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Notstrom-
versorgung

Unterschied
zum BaAs

Digitale
Standardfest-
verbindung

Digital SO1
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Die Verbindungsleitung zwischen NT und
TKANI betragt maximal 250 m, das bedeutet
eine Dampfung von < 6 dB bei 1 MHz. Fur
den NT1 wird keine Notstromversorgung
durch das Netz realisiert. Es empfiehlt sich
daher, lokale Notstromversorgung vorzuse-
hen.

Die Schnittstelle S,,, bendtigt in jedem Fall
geschirmte Kabel, weil die Arbeitsfrequenz
und die Sendeleistung bei ungeschirmten
Kabe! Funkstorungen verursachen. Es kén-
nen nur Installationskabel, gemaB VDE
0815, mit einem Wellenwiderstand von
120Q (£ 10% bei 1 MHz, £ 20% bei

200 kHz bis 1MHz) verwendet werden.

Der PMxAs unterscheidet sich nur in der
Schicht 1 vom Basisanschiu@. Fir die
Schichten 2 und 3 gelten die gleichen Richt-
linien und Empfehlungen wie fir den BaAs.

Festanschliisse im ISDN

ISDN - Festanschliisse der Gruppe 2 werden
{iber Festverbindungen angeboten. Diese
Festverbindungen der Gruppe 2 sind dau-
ernd (iber einen Basisfestanschlufl oder
Primarmultiplexanschlu@ bereitgestellte
digitale Verbindungen, die nicht {iber das
Koppelfeld des Netzknoten geschaltet sind.
Digitale Standard - Festverbindungen sind
mehrdienstfahige, fir Sprache geeignete

Ubertragungswege und kénnen wie folgt
benutzt werden:

- 64 kbit/s strukturiert
- freizligige Kanalunterteilung, unstruktu-

riert, oder Mitbenutzung des D - Kanals fir
andere Ubertragungsarten

Die Standard - Festverbindung Digital SO1
weist einen B - Kanal mit 64 kbit/s und einen
D - Kanal mit 16kbit/s auf und wird ohne
Speisung angeboten, weil das eingesetzte
PCM 2D - System keine Speisespannung fir
Telefone 0.4. liefert. Ersatzweise wird hierfur
eine Anschalteeinrichtung mit 40 V-Netz-
speisegerat geboten.

32

Die Standard - Festverbindung Digital S02
besitzt zusatzlich zur Technik der Digital SO1
einen zweiten B - Kanal.

Die Standard - Festverbindung Digital 2MS
bietet eine Ubertragungsbandbreite von

2 Mbit/s. Sie wird wie ein Primarmultiplexan-
schluB mit NetzabschluB NTPM und Lei-
tungsendgerat LEPM aufgebaut.

Da bei Festverbindungen der Vermittlungs-
abschiull im Netzknoten entfallt, ist tir die
Synchronisation der FV auf den Netztakt das
ISON - Netztakteinspeisegerat NE 2 SYNC
erforderlich, das an jedem Leitungsende
eingeschleift wird.

Das Speisegerat iibernimmt den 2048 kHz -
Netztakt in der Regel an der Taktschnittstelle
T3 an aus dem Normaltakteinsatz NTaE. Bei
Ausfall des Normaltaktes ist eine Taktversor-
gung aus dem intemen Quarzgenerator des
Netztaktspeisegerates moglich.

Festverbindungen der Gruppe 3 sind auf
Anforderung iiber einen Basisanschlufl oder
einen Primarmultiplexanschlul bereitgestell-
te digitale Verbindungen. Diese Festverbin-
dungen werden Uber das Koppelfeld im
ISDN - Netzknoten durchgeschaltet. Die
Festverbindungen der Gruppe 3 werden
auch als Vorbestelite Dauerwahiverbin-
dung" bezeichnet und sind ausschiieBllich
im nationalen ISDN im Angebot.

Architektur der Endstellenlelitung

Den Kundenbereich bilden zusammen das
NT, die Hausinstallation und die Endeinrich-
tung. Fir die Installation der S, - Schnittstelle
sind die bereits eingefihrten und existieren-
den | -YY - Kabel nach VDE 0815 vorgese-
hen. Dies sind biindelverseilte, ungeschirm-

te Kabel mit Stemviererverseilung der Ademn.

Der Durchmesser der Kupferader betréigt
0,6 mm. Die Verwendung geschirmter Kabel
ist nur erforderlich, wenn besondere Umge-
bungsbedingungen zu erwarten sind, wie
2.B. extrem hohe elektromagnetische Felder
und hochempfindliche Funkempfangsania-

Digital $02

Digital 2MS

Semi-
permanent®
Verbindung
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gen in der Nahe der Schnittstelleninstalla-
tion. Um Reflexionen zu vermeiden werden
an den beiden Schnittstellenleitungsenden
AbschluBwiderstdnde mit 100 Ohm einge-
baut.

Als AnschluBdose hat die IAE (Westemnstek-
ker) die TAE abgelést. Existierende Endein-
richtungen mit TAE - Stecker kdnnen liber
Adapter an IAE angeschlossen werden. Das
IAE - Stecksystem beriicksichtigt nicht die
nationale Y - Schnittstelle. Sind Gerite mit Y -
Schnittstelle anzuschliefen, so ist das TAE -
System ggf. zusitzlich anzuwenden. Nach-
folgende Tabelle zeigt die Klemmenbele-
gung der IAE. Bei der Installation ist darauf
2u achten, daB die Adem der TE - Sendesei-
te von Dose zu Dose nicht vertauscht wer-
den diirfen. Andemfalls ergibt sich eine
Ausléschung des Sendesignals. Auf der
Empfingerseite ist dies unkritisch.

In der letzten Dose mufl das Sende - und das
Empfangsadempaar jeweils mit einem Ab-
schlufiwiderstand 1002 + 5% > 1W abge-
schlossen werden. Die Verseilung der DA
darf nicht (iber eine max. Linge von 10 cm

aufgehoben sein. Bild 6 zeigt beispielhaft
eine S, - Bus - Installation anhand eines
Ubersichtsplanes und dem dazugehérigen,
detaillierten Verdrahtungsplan.

In folgenden Varianten ist die TAE an Sy
Schnittstellen einsetzbar :

- B-polige Standard -AnschiuBeinheit fiir
den AnschluB von Zusatzeinrichtungen
(ZE,)

- 8-polige Standard - AnschluBeinheit fiir
den AnschluB von ISDN - Endeinrichtung
chne Y- Schnittstelle oder ZE S,

- 4-und 8-polige Standard - AnschluBein-
heit fiir den Anschlut von TE mit Y-
Schnittstellen oder ZE S,

Im ISDN gibt es mehrere Méglichkeiten der
Hausinstallation. Die am hiufigsten verwen-
deten sind :

- die Punkt zu Punkt Verbindung
(Anlagenanschiufl)

- die Punkt zu Mehrpunkt Verbindung
(MehrgerateanschiuB)

Impuls-

Klemmen- | Klemmen-
bezeichnung | bezeichnung| Funk polaritat
“ AT
nach auf
DINEN | JAEDosen |, 81 ...
28877  |derTelekom} °. viaf "
1 reserviert fGr Power
Source/Sink 3
2 reserviert flir Power
Source/Sink 3
3 2a senden empfangen +
4 fa empfangen senden o+
5 1b empfangen senden _
6 2b senden empfangen _
7 reserviert flr Power
Source/Sink 2
9 reserviert fiir Power
Source/Sink 2
Tabelle 3: Klemmenbelegung bei |AE
a3
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ersten IAE-Dose ersetzt.

Bei Verwendung des neuen NT entfallt diese Leitung.
Sie wird durch eine Schnur mit beidseitigem IAE-Steckelement
oder einseitigemn JIAE-Steckelement und fester Anschaltung der

A\
i

S* = Sender aus Sicht des NT
E* = Empfianger aus Sicht des NT
S** = Sender aus Sicht der Endeinrichtung

Endleitung

S;Bus
=]

E** = Emptanger aus Sicht der Endeinrichtung

IAE

O 4 B
\

S E

e

e
>

Bild 6: S, -Bus - Installation mit |AE

b)

So

NT — TE

1 TE

NT ’; TE

a) Punkt-zu-Punkt-Verbindung : TE
b) Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung '
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Bild 7 : Betriebsweisen einer Hausinstallation

Bei der Punkt - zu - Punkt - Verbindung ist
nur ein Endgerét an der NetzabschluBein-
richtung angeschiossen.

Bei der Punkt - zu - Mehrpunkt - Konfigurati-
on kdnnen mehrere Empfanger mit einem
Sender verbunden sein oder umgekehrt. Die
z2.2t. definierten Konfigurationen enthalten
weder speichernde noch sonstige signalver-
arbeitende (logische) Elemente, d.h., sie
stellen einen passiven Bus dar. Das Bus -
System ist vieradrig ausgefiihrt. Regenerato-
ren und Verstérker kénnen eingesetzt wer-
den. Der NT ist entweder fest oder steckbar
mit dem Bus - System verbunden und kann
an einem Ende oder zwischen beiden En-
den des Busses installiert werden.

Punkt - zu - Mehrpunkt (passiver Bus)
Der kurze passive Bus ist die am meisten

angewandte Konfiguration. Sie erméglicht
Buslangen von 100 -200 m, die Impulslauf-
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zeit ist auf 1 ms begrenzt. Bei Kabel mit
hohem Wellenwiderstand (275 Q ) werden
bis zu 200 m erreicht, bei Kabel mit gerin-
gem Wellenwiderstand (<75€ ) ca. 100 m.

Es kdnnen bis zu 12 IAE angeschiossen
werden. Daran werden bis zu 8 TE betrie-
ben. Bei Verwendung von mehr als 4 ISON-
Telefonen wird Zusatzspeisung erforderiich.
Fiir die AnschluBschnur von der IAE bis zum
Endgerit ist eine max. Lénge von 10 m zu-
|&ssig, fir die Entfemung vom S, -Bus bis zur
|AE max. 1 m. Auf keinen Fall darf die Zulei-
tung NT zum S - Bus drei Meter berschrei-
ten.

Werden die genannten Maximallangen Gber-
schritten, kann es zu Reflexionen auf dem
Bus kommen, die den Betrieb beeintréchti-
gen.

<120m
——Asl
NT*
1 .
""" Jon] N
- ! m Instaliationskabe!
n<s
TEn m<12

Bild 8: Der passive Bus

Anmerkung zu Bild 8:

NT beliebig zwischen beiden Abschlufwi-
derstidnden angeordnet.

Die im NT vorhandenen Widerstinde wer-
den aus Stabilisationsgninden nicht ausge-
schaltet

Der erweiterte passive Bus entspricht eben-
falls einer Punkt - zu - Mehrpunkt - Konfigura-
tion. Mit Hilfe des erweiterten Busses kon-
nen Entfemungen bis zu 500 m Gberbriickt
werden. Bei dieser Konfiguration werden die
AnschiuBmdéglichkeiten fiir TE an einem
Ende des Busses gruppiert. Die IAE durfen
dann maximal 25 - 50 m voneinander ent-
fernt sein.
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TR*

TR

Asl

Installationskabel

n<8
m<12

Gerateschnur

TE1

TR = Abschluiwiderstand
= Schnittstellenpunkt
* AbschiuBwiderstand in der letzten AnschluBdose

L

Bild 9: Der erweiterte passive Bus

Anmerkung zu Bild 9:
NetzabschluBeinrichtung am Bus - Anfang;
der Abschlu3widerstand ist in der letzten
Anschlufidose.

Punkt - zu - Punkt (AnlagenansschiuB)

Mit dieser Konfiguration kdnnen Entfernun-
gen von ca. 1.000 m zwischen TE und NT
uberbriickt werden. Die max. Linge wird
hauptséchlich durch die dabei zuldssige
Systemd&mpfung, 6 dB bei 96 kHz , abhén-
gig je nach Durchmesser des Installationska-
bel, bestimmt. Die Signallaufzeit wird auch
durch das D - Kanal - Echobit begrenzt.

Die Méglichkeit des Punkt - zu - Mehrpunkt -
Betriebes mit Punkt - zu - Punkt - Konfigurati-
on wird als NT1-Stern bezeichnet. Dabei
mussen, zur Gewdhrleistung des D - Kanal -
Zuganges, die Bitstrdme von den Netzab-
schluBeinrichtungen zwischengespeichert
werden (Auswertung des D -Echokanals).

r—————— <1000m ———»

TR TR* NT

la
\ \Installationskabel

TE Gerditeschnur

Asl

TR = Abschluwiderstand
= Schnittstellenpunkt
* Der AbschluBwiderstand ist im NT enthalten

L

Bild 10: Punkt - zu - Punkt - Verbindung (Netzab-
schiuBeinrichtung am Bus-Anfang)

Telekomn Service



Schnittstellen fir Anwender und Obertra-
gung

X -und Y - Schnittstellen sind international
nicht standardisiert und werden somit nur im
nationalen ISDN verwendet.

TE,
;S° . TR
NT > Installationskabel
N TR
TR = AbschluBwiderstand TE,
\, = Schnitistellenpunkt

Telekom Service

Bild 11: Der NT - Stern

X- Schnittstelle

Die X - Schnittstelle ist eine 2 - oder 8 - adri-
ge Schnittstelle, entspricht den Anschalte-

punkten an der TAE bzw. IAE und ist zwi-
schen ISDN - Telefonen und Zusatzeinrich-
tung, somit direkt am Telefonapparat, greif-
bar.

Die 2-adrige X - Schnittstelle ist Ausgang fiir
analoge Niederfrequenz - Signale, z.B. Zweit-
hérer,

Die 8-adrige X - Schnittstelle bietet Ein - und
Ausgange fir Analog - und Steuersignale,
2.B. Anrufbeantworter, Wahigerite.

Y- Schnittstelle

Die Y- Schnittstelle ist eine 4 - adrige Schnitt-
stelle zwischen ISDN - Endgeraten und
Zusatzeinrichtungen die raumlich getrennt
angeordnet sind. Die Y- Schnittstelle Gber-
tragt Steuersignale fir Tonrufzweitgerat
sowie Einheitenzahler, wird parallel zur S -
Installation gefiihrt und ist an der TAE ab-
greifbar. Um diese ZE, zu betreiben ist ein

seperates Speisegerat an die Y- Schnittstelle
angeschalitet.

S,Bus

S
Zusatzeinrichtung X | ISDN-Tel und —) }
an ISDN-Tel —O—{ Multifunktionale
Typ: Endgerite —
Y
Zusatzeinrichtung
an ISDN-Tel
Typ:
Zusatzeinrichtung NT U,
zu ISDN-Tel
ZES,) Typ:
a/b ( o) Typ
X.21
g 220v
— TA

Nonvoice-
Endgerate

Bild 12: Kundenseitige Schnittstelien
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TAE TAE*
DA
integriert in einem Y- Ss
AnschluBstecker So-S;
TE

TE, =Endgerat mitY-S,

2G, =ZusatzgeratmitY-S,

TAE, =Telekommunikations-AnschluB-Einheit fur 2G,
* mit Steckméglichkeit fir TE

Bild 13: Installationsprinzip der Y- Schnittstelle

S,- Schnittstelle

Die S, - Schnittstelle ist die standardisierte
Benutzer -/ Netz -4 -Draht-Schnittstelle zwi-
schen NetzabschluBleinrichtung und den
ISDN - Endgeraten, Terminaladapter oder

S, - Zusatzeinrichtungen bzw. ISDN - TK -
Anl. Die S, - Schnittstelle hat keine Verstarker
und wird daher als passives Bus - Leitungs-
system betrieben. Fir die abgehenden und
ankommenden Informationen steht jeweils
ein Adernpaar zur Verfligung. Das NT liber-
nimmt Giber diese 4 Drahte die Speisung der
angeschlossenen Endgeréte, die liber keine
eigene Stromversorgung aus dem Netz
verfligen; sogenannte Phantomspeisung.
An die S - Schnittstelle kdnnen bis zu acht
beliebige Endgerite iber maximal 12 Tele-
kommunikationsanschiufieinheiten ange-
schlossen werden. Aufgrund des Femspei-
sekonzeptes kdnnen maximal 4 ferngespei-
ste Telefonapparate betrieben werden.

Die Schicht 1 der D - Kanal - Schnittstelle fir
den BasisanschiuB erfordert nach den der-
Zeit guiltigen Empfehiungen ein symmetri-
sches metallisches Ubertragungsmedium,
das in jeder Ubertragungsrichtung minde-
stens 192 kbit/s ibertragen kann. Die Forde-
rung nach einem bestimmten Ubertragungs-
medium ist nicht OS! - konform.

Von Schicht 1 fiir die Schicht 2 erbracht
oder zu Verfiigung gestelit werden :

37

¢ | TAE,

- —.—. Sy Installation
— Y-linstallation

TE (TEs)

S,-Schnittstelle

NT

v

2 B-Kanéle mit je 64 kbit/s

D-Kanal mit 16 kbit/s

Bittakt

\ ¢

Worttakt

4

Rahmensynchronisation

Uberrahmen

Echokanal fir Zugriffssteuerung <

a

Fernspeisung

4

Aktivierung

7 3

[

Deaktivierung

7 3

TE von §, getrennt

Bild 14: Funktion der S, -Schittstelle

- Ubertragungskapazitt fir codierte Bit-
strome fiir den B - und D - Kanal, incl.
Takt - und Synchronisationsfunktionen

- Signalisierungsméglichkeiten und erfor-
derliche Prozeduren zum Aktivieren - bzw.
Deaktivieren von TE und/oder NT

- Signalisierungsmaglichkeiten, Prozeduren
und Funktionen, um den angeschlosse-
nen Terminals koordinierten Zugang zum
D - Kanal zu erméiglichen, incl. Priorit4ts-
steuerung

- Signalisierungsmdglichkeiten, Prozeduren
und Funktionen zum Unterstitzen der
notwendigen Wartungsfunktionen

- Anzeige des Zustandes der Schicht 1 fir
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die oberen Schichten (Der Datenaus-
tausch zwischen den einzelnen Schichten

Die elektrischen Bedingungen gelten fir
beide Ubertragungsrichtungen.

[vertikal] erfolgt mit Hilfe von Primitives.

Primitives ermdglichen den Informations-
austausch und die Steuerung zwischen
benachbarten Schichten.)

SzuI - Schnittstelle

Fiir die elektrische Festlegung wurde auf
die existierenden Empfehlungen fir PCM -

Code HDB 3

Amplitude (Null-Spitze) { 3V £ 10%

Scheinwiderstand 120Q reell

(Ein- und Ausgang)

Impulsform angenahert
Rechteck

Tabelle 5: S,,, - Schniltstellenparameter

Systeme von 2 Mbit/s zuriickgegriffen

(CCITT - Empfehlungen G.703, G.704,
G.706). Die Schnittstelle S, ist eine 4 -
Draht - Schnittstelle. Die Bitrate betragt
nominell 2.048 kbit/s und steht in beiden
Ubertragungsrichtungen zu Verfiigung.

Die funktionalen Eigenschaften sind in
obenstehender Tabelle dargestellt.

Alle Funktionen mit Ausnahme der Speisung
werden im Multiplexsignal Gbertragen. Fur
die Telekom sind die Festlegungen in den
FTZ - Richtlinien 1TR231 (Schnittstelle),
1TR214 (CRC4 - Verfahren), 1TR211 (Spei-
sekonzept) sowie 1TR212 (Betriebskonzept)

Zwischen Netzknoten und NetzabschluBein-
richtung wird als Ubertragungsmedium im
Anschlubereich das bereits bestehende
Kupferleitungsnetz (2 DA) oder bei gréfieren

sernetz (2 Glasfasern) verwendet. Durch den
Einsatz von Zwischenregeneratoren ist die
Reichweite nahezu unbegrenzt.

Die U,, - Schnittstelle ist eine Schnittstelle
auf der Basis von zwei Kupferdoppeladem.
Hierbei handelt es sich um die Moglichkeit,

beim Kunden bereitzustellen. Der NTPM,
erhilt seine Spannungsversorgung von 48V

Distanzen das im Ausbau befindliche Glasfa-

iibertragungstechnisch die S,,, - Schnittstelle

beschrieben. aus der TK - Anlage.

B-Kanile Es ist die bidirektionale Ubertragung von bis zu 30 unabhéngi-
gen B-Kanédlen méglich

D-Kanal Ubertragung von Zeichengabeinformationen mit 64kbit/s

Bittakt Ableitung von Informationen aus dem Gesamtbitstrom durch
NT1 oder NT2

Rahmentakt Dient dem korrekten Zuordnen von Kanalen auf die entspre-
chenden Kanalzeitabschnitte eines Rahmens

Rahmen-

synchronisation

Damit wird es dem NT moglich, sich auf den ankommenden

Bitstrom aufzusynchronisieren. Hierzu dient das Synchronmu-
ster im Zeitkanal 0

Prif-und
Wartungs-Funktion

Der NT2 erkennt anhand von gesetzten Bits im Meldewort Sto-

rungen im Bereich des Netztreibers sowie zwischen NT1 und
NT2.

CRC4-Mehrfach-
rahmensynchronisation

Soll Fehisynchronisation verhindern. Diese Funktion ist beson-

ders bei der Ubertragung von transparenten Signalen erforder-
lich.

Speisung

Der NT1 wird aus der NT2 Uber zwei separate Adern gespeist.

Tabelle 4: Eigenschaften der S, -Schnittstelle
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Glasfaser

Code , HDB 3
Amplitude (Null-Spitze) | 2,36 V+ 10 %
Scheinwiderstand 130Q
(Ein- und Ausgang)
Impulsform angendhert

{ Sinushalbwelle

Tabelle 6: U,, - Schnittstellenparameter

Der Regeneratorabstand betrégt ca. 1,7 km
bei qualitativ guten Adern und HDB3 - Code.

Die Uy, stellt iibertragungstechnisch die
zweite Moglichkeit dar, die S,,, - Schnittstelle
beim Kunden zu realisieren. Das verwendete
Ubertragungsmedium sind in diesem Fall
jedoch zwei Glasfasern (siehe Bild 16).

Die Reichweite betragt ca. 30 km bei Ver-
wendung von Einmode - Fasern. Dabei wird
eine max. Ddmpfung von 29 dB angenom-
men.

Die Schichten 1 und 2 des PMxAs werden
von der DIVO immer aktiv gehalten und
mittels des CRC4 - Verfahrens dauer(iber-
wacht. Diese Prozedur wird zusétzlich zur
normalen Synchronisation benutzt.

0

T P ﬁ\
* Modified Coded Mark inversion

Tabelle 7: U, - Schnittstellenparameter

U S
DIVO :Kz :zu
1 ET LE ZWR ZWR F—2— NTPM,, ¥ TK-
Anlage
ZWR = Zwischengenerator
Bild 15: Die U, - Schnittstelle
U S.
DIVO N ™
- Y v K-
< ET LT NTPM, Anlage
@ | s max. 2gdB .................. p ‘..max.|50m N

Bild 16: Die U_, - Schnittstelle

Schnittstellenspezifikationen

Siehe Tabelle 8 nichste Seite.

RERRR




Ubertragungsschnittstelie

Anwenderschnittstelle Netzschnittstelle

Uy, 5, Sa
Ubertragungsmedium | 1Cu-Doppelader 2 Cu-Doppeladern 2 Cu-Doppeladern
Reichweite 5-8km 100-1000 m 250m
mit ZWR max. 20 km nahezu unbegrenzt
Ubertragungsverfahren | 2-Draht mit Richtungs- 4-Draht-Verfahren mit je 4Draht-Verfahren mit je

trennung durch einer symmetrischen DA | einer symmetrischen DA

Echokompensation pro Richtung pro Richtung
Kanalstrukturen B,+B,+D, B.+B,+D, 30-B+D,,
Konfiguration Punkt-zu-Punkt Punkt-zu-Punkt Punlt-zu-Punkt

Punkt-zu-Mehrpunkt

Codierung 4B/3T (MMS43) modifizierter AM-Code HDB 3-Code
Bruttobitrate 16 kbit/s 192 kbit/s 2048 kbit/s
Nettobitrate 144 kbit/s 144 kbit/s 2048 kbit/s

Tabelle 8: Spezifikation tir U, S, S,,,




Glossar

A - Rufnummer
Lbilingualer* Basisanschiuf
Muttiplex

S, - Schnittstelle -
transparent
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Betriebsweisen auf der

Anschluflleitung

Abkiirzungsverzeichnis

AMI Alternate Mark Inversion

Comité Consultatif Intemnational Télégraphique et Télephonique;

International beratender AusschuB fiir Telegrafie und Telefonie

16 kbit/s und 64 kbit/s - Steuerkanal auf der Teilnehmeranschiutilei-

B - Kanal 64 kbit/s - Informationskanal
CCITT
neu: ITU-TS
CRC4 Cyclic Redundancy Check mit 4-Bit-Signatur
D -Kanal
tung
HDLC High Level Data Link Control
HDB3 High density bipolar code of order 3
1SO international Standards Organisation
kbit/s MafBeinheit fiir die Ubertragungsgeschwindigkeit
LT Line Terminal - entspricht LE - Leitungsendgerét
MMS43 Modified Monitoring State 43
NT Network Termination - Netzabschiul
NTBA Netzabschlufd fiir BaAs
0Sl Open System Interconnection
SAP|

Schnittstellen So

Services Access Point Identifier - Dienstzugriffspunkt
Teilnehmerschnittstelle mit der Kapazitat von 2 B - Kandlen mit je

64 kbit/s und 1 D - Kanal mit 16 kbit/s

TE Terminal Equipment - Endgerat
TEl Terminal Endpoint Identifier - Endgerdtekennung
TKAnI Telekommunikationsanlage

Basisanschiu

Die eigentliche AnschluBlleitung endet beim
Kunden mit der NetzabschluBeinrichtung.

Diese realisiert in Richtung zu den Endgera-
ten die S;- Schnittstelle. Auf der AnschiuBlei-

tung ist die U, - Schnittstelle festgelegt. Als

NetzabschluBleinrichtung bei Basisanschliis-

sen werden NTBA verwendet.

NetzabschluBeinrichtung fiir den Basis-
anschlul

Die Netzabschiueinrichtung verbindet die
Gerateschnittstelle S, mit der Leitungs-
schnitstelle U, .

Die NetzabschluBeinrichtung enthalt die
Funktionen:
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- Aktivieren und Deaktivieren der physikali-
schen Verbindung

- Datenaustausch zwischen S -und U, ;-
Schnittstelle

- Erkennen und Rickmelden von Rahmen-
fehlern auf der U, , - Schnittstelie

- Prifschleife (Fehlereingrenzung) durch-
fahren.

Das Speisekonzept fiir den BasisanschiuB

ISDN - Endeinrichtungen mit Telefonfunktion
werden dber den Phantomkreis der 4 -
Drahtschnittstelle vom NT ferngespeist, d.h.,
es werden die gleichen Adern zur Stromver-
sorgung genutzt wie auch fir die Informati-
onsibertragung. Hier unterscheidet man die

Betriebszustande Normalbetrieb und Notbe-
trieb.



+
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Fa""‘me mit Profi|

Normalbetrieb

Das NTBA und eventuell ein vorhandener
Zwischenregenerator werden aus dem Netz-
knoten versorgt.

Der S, - Bus wird aus einem Netzgerét (im
NT) gespeist und versorgt die angeschalte-
ten Telefone mit einer Speiseleistung von

2 4,5W. Diese Speiseleistung reicht fir 4 TE
mit jeweils < 1 W pro Endgerét. Im Normal-
betrieb ist der Pluspol an der Empfangsseite
und der Minuspol an der Sendeseite des
NTBA angeschlossen.

Uber einen Briickengleichrichter ist das
notspeiseberechtigte Telefon an den S, - Bus
angeschaltet und folglich auch bei einer
Verpolung betriebsfahig.

Notbetrieb

Bei Ausfall der Normalspeisung (240 V am

spannung auf weniger als 85 % wird im
Notbetrieb an der U, - Schnittstelle eine
geringere Versorgungsleistung vom Netz-
knoten aus sichergestelit. Diese Versor-
gungsleistung betragt = 410 mW und ist fiir
die Grundfunktion eines notgespeisten Tele-
fonendgerétes mit < 380 mW am S - Bus
bestimmt. Der NTBA und eventuell vorhan-
dene Zwischenregeneratoren sind aus dem
Netzknoten zu versorgen.

Komfortfunktionen werden beim Endgerat
wahrend des Notbetriebes meist nicht mehr
unterstitzt. Grundfunktionen beim Notbe-
trieb sind:

-~ Verbindungsaufbau und Verbindungs-
abbau,

- Anrufsignalisierung

- Sprech - und Horfunktion.

Zur Erkennung des Notbetriebszustandes
wird die Speisespannung an der Schnittstel-

NT) oder bei Absinken der Versorgungs- le umgepolt :
+ -
4 4
TE i SBUS | NT i T
. [ | ..
Uu 3 6 U _
O SV-VSt
S : i E !
4 '5
. Nl
@ il ]+ [ pum SVK
—o- | foll
ot -5 (]| § Fo—
1 Norm i i @
® B o4 ‘ i
f ' ' e
E ! i S ! ~
6! 3 : 220V-Netz
i | ;' = IS
i I
P !
i
1
Notstromumschaltung
SVK  Stromversorgungskoppiung

1. Polaritdt im Normalbetrieb gezeichnet
2. Strombegrenzung bei Uberlast am S-Bus

3. Umschaltung far Normal und Not-ISDN-Endsinrichtung

Bild 1: Speisekonzept filr den BasisanschiuB

PUM  Potaritdtsumschaltsr fir Notstromversorgung
SV-VSt Stromversorgung aus der Vermittlungsstelle
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Normalbetrieb Notbetrieb
Ruhe Betrieb Ruhe Betrieb
abzugebende Leistung 245W 245W 245 mW 2410 mW
an S,
aufzunehmende Leistung <50mW  <350mw <120mW <800 mW
an U,
(Ausnahmeregelung (€£90mW) (450 mW) (<180 mW) (<950 mW)
aufzunehmende Leistung
anU,)
ZWR <75mW <750 mW <7T5mW <750 mW
Tabelle 1 : Einzuhaltende Versorgungsleistungen
Minus - Pol an der Sendeseite und Plus-Pol  Ausgangsspannung am NTBA

an der Empfangsseite des NT. Das notspei-
seberechtigte TE besitzt einen gesteuerten
Briickengleichrichter und ist deshalb auch
bei Umpolung der Versorgungsspannung
betriebsfahig.

Versorgungsspannung

Die Speisespannung fur den Basisanschiufl
wird Uber den LT in die Anschlulleitung
eingespeist. Als Speisespannung flr Schlei-
fenwidersténde bis 600 Q ist die ungeregel-
te Versorgungsspannung der Stromversor-
gung im Netzknoten (50 V bis 70 V) vorgese-
hen. Bei hdherem Schleifenwiderstand und
eventuell zusétzlichem Zwischenregenerator
ist eine erhéhte geregelte Spannung von
97V £ 2V zu verwenden. Am Ausgang des
LT an der U, - Schnittstelle darf die Betriebs-
spannung bis zu 3 V niedriger sein.

Die Strombegrenzungsschaltung (50+5 mA)
im Leitungsendgerét ist in Wiederkehrfunk-
tion ausgefiihrt, d.h., wenn ein Strom von
groBer 55 mA gezogen wird, wird die Strom-
versorgung der AnschiuBleitung unterbro-
chen. Sobald ein Wert kleiner 55 mA erreicht
wird, wird die Stromversorgung wieder auf-
genommen.

Am Ausgang des NTBA betragt die Versor-
gungsspannung im Normal - und Notbetrieb
40V+5%/-15%.

Im NT ist eine Strombegrenzung vorgese-

hen. Diese begrenzt den Strom im Normal-
betrieb auf 150 mA und im Notbetrieb auf

15 mA.

Spannung am TE

Die Speisespannung auf der S, - Schnittstel-
le am Terminal betragt im Normalbetrieb
40V + 5%/ 40 % und im Notbetrieb

40V + 5%/ -20 %.

Im Notbetrieb gelten reduzierte Leistungs-
werte (siehe Tabelle 1).

Anmerkung: Die in Klammer gesetzten Wer-
te sind voriibergehend eraubt, weil die Lei-
stungsaufnahme der integrierten Schaltun-
gen héher war als geplant. Bei diesen Wer-
ten kann Fehlfunktion nicht ausgeschlossen
werden,

Betriebszustiinde

Da die AnschiuBleitung zum Kunden nicht
standig in Betrieb ist, soll sich die Femnspei-
sung auf den aktiven Zustand beschréinken.




Aktivierung

Ruhezustand

Info S0
info S

Info §2

Info S3

Info S4

'\

\

Unter Aktivierung (der Schicht 1) wird die
Prozedur verstanden, um vom deaktiven
Zustand ,Ruhe" kontrolliert in den aktiven
Zustand ,Vollaktiv* (iberzugehen. Dies kann
sowoh! vom TE als auch vom NT, veranlait
vom Netzknoten, angestoien werden und
lduft nach einer festgelegten Prozedur ab.
Die Aktivierung wird immer durch die
Schicht 1 angestoBen. Dazu werden Signale
(Info SO bis S4 ) (iber die Schnittstelle aus-
getauscht, die von der jeweiligen Gegensei-
te erkannt und beantwortet werden.

Im Ruhezustand liegt kein Signal auf der
Leitung, d.h. es werden laufend binére ,1*
(physikalisch 0 Volt) gesendet. Dieser Zu-
stand wird als ,Info S0* bezeichnet.

kein Signalpegel
kontinuierliches Signal mit Nennbitrate; positiver Puls,
Negativer Puls, 6 Bitperioden kein Puls

| e

Rahmen

Kan4le B, D und D-Echo mit Dauer »0«
Bit A= .0«

Rahmen

Kandle Bund D transparent

Rahmen

Kansle B und D transparent
D-Echo-Kanal = Echo von D
BitA=x1«

Bild 2: Codierung der Info SO bis S4 auf der S, -
Schnittstelle

Wird eine Aktivierungsanforderung vom
Endgerat aus eingeleitet (abgehender Ruf),
so sendet der TE ein Signal, das aus einer
kontinuierlichen Potentialfoige von ,+
000000° besteht. Diese sich wiederholen-
den Schritte aus positiver Puls, negativer
Puls und sechs Bitperioden kein Puls wer-
den als ,Info S1* bezeichnet. Erkennt die
Gegenstelie (DIVO) den Aktivierungs-
wunsch, so wird ein Quittungsrahmen zu-
rickgesendet, der so gestaltet ist, dafl die B -
Bits, D - Bits und Echo - Bits auf ,0 gesetzt
sind. Dieser Rahmen trigt die Bezeichnung
.Info S2°. Das Aktivierungsbit A ist ebenfalls
0%

ichtexte mit Profy
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Daraufhin schaltet der TE die B - Kanéle und
den D - Kanal transparent. Diese Tatsache
nennt sich ,Info S3“. Die DIVO schaltet nun
ihrerseits die B - Kanéle und den D - Kanal
transparent. Der D - Kanal wird aufierdem
vom NT als Echo - Kanal zurlickgeschleift.
Das Aktivierungsbit wird auf ,1“ gesetzt.
Dieser Vorgang wird als ,Info S4“ bezeich-
net.

TE S,

Info SO

TE'

Info St
I

oS
%’

=il

L f S | e [ S

NT

PEERE

TE, aktivierendes TE; TE, im Ablauf mitaktiviertes TE, — Meldungen.
Die Meldungen n3 und t2 schalten die Kanale transparent (Betriebszustand).
Bei Aktivierung von der VSt ist der Beginn bei n2 zu sehen und der Ablauf

weiter wie oben mit TE.
Bild 3 Aktivierungsprozedur

Das Bild zeigt den grundsétzlichen Ablauf.
Er ist fiir kommende wie gehende Aktivie-
rung gleich. Allerdings beginnt die Aktivie-
rungsprozedur bei einem ankommenden
Ruf mit dem ,Info S2° vom NT zum TE. Es
folgen dann die ,Info S3" und ,Info S4°.

TE S NT Ue
info SO 6
%y l‘
=_'L§=9

Bild 4; Deaktivierungsprozedur

Die Deaktivierung (Zustand mit geringer
Leistungsaufnahme oder Power - down -
Zustand) der S - Schnittstelle kann nur von
der DIVO iiber den NT veraniaBt werden. Der
NT sendet ,Dauereins® (physikalisch span-



nungslos). Dieser Zustand wird vom TE
ebenfalls mit ,Dauereins” (Info SO) beant-
wortet.

Wenn keine Aktivitdten am S - Bus vorhan-
den sind, wird der Basisanschluf} nach

10 Sekunden in den Power - down - Mode
gebracht (deaktiviert).

Teilweise sind in dem Prozess der Aktivie-
rung und Deaktivierung Reaktionszeiten
festgelegt. Der Ablauf der Prozedur stellt
sicher, da8 beide Seiten in gleicher Weise
vom deaktiven in den aktiven Zustand (ber-
gehen und damit nach Abschlufl der Proze-
dur einen eindeutigen Zustand auf beiden
Seiten erreichen, der die Verbindung zwi-
schen TE und Netzknoten garantiert.

Funktionen der So- Schnittstelle

Im nachfolgenden Bild sind die Abldufe an
der S, - Schnittstelle, die fiir das Zusammen-
spiel von NT und TE erforderlich sind, darge-
stellt. Alle diese Funktionen sind direkt oder
indirekt elektrisch zu realisieren.

TE (TEs) S,-Schnittstelle NT
2 B-Kanéle mit je 64 kbit/s > >
D-Kanal mit 16 kbit/s e
Bittakt > <+
Worttakt —» <
Rahmensynchronisation » <
Uberrahmen > e

Echokanal fur Zugriffssteuerung

F §

Fernspeisung

A

Aktivierung > -
Deaktivierung -+
TE von S, getrennt —¢
Bild 5: Funktionen der S; - Schnittstelle
(Die Pfeile geben die Richtung an, in welche
die jeweilige Funktion wirksam ist).
Telekom Service
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Schnittstellenfunktionen der Schicht 1 der
S0 - Schnittstelle:

- zwei Standardnutzkanale (B - Kanale) mit
jeweils 64 kbit/s fur Sprache, Text, Bild
und Daten in jeder Richtung

- einen Steuerkanal (D - Kanal) mit 16 kbit/s
als Zeichengabekanal fiir das Protokoll

- der Bittakt wird durch Taktriickgewin-
nungsschaltungen im Endgerat aus dem
zu Ubertragenden Informationsstrom
(Schnittstellencode) vom NT extrahiert
(gewonnen).

- der Worttakt (Oktettakt) fur die B - Kanéle
hat eine Frequenz von 8 kHz und faft die
zu einem Codewort gehdrenden Bits einer
Abtastprobe der digitalisierten Sprache
entsprechend der CCITT- Empfehlung
(G.711 zusammen, kann aber auch bei der
Daten - und Textiibertragung angewendet
werden. Der Worttakt wird durch den Rah-
menaufbau festgelegt, bzw. aus der Rah-
menfrequenz gewonnen.

- bei der Rahmensynchronisierung werden
die Kanéle im Zeitmultiplexverfahren in
einem Rahmen zusammengefaft. Der
Empfanger sucht das Rahmenkennwort
im Bitstrom und stellt somit den Gleichlauf
mit dem Sender her, das heifit, durch die
Synchronisation werden die Bitpositionen
von B - Kanal und D - Kanal bestimmt. Die
Rahmensynchronisierung wird als abge-
schlossen betrachtet, wenn der NT bzw.
das TE dreimal hintereinander die Codere-
gelverletzungspaare, hervorgerufen durch
die Festlegung der Puise in den Teilrah-
men, erkannt hat.

Ein Verlust der Rahmensynchronisation
wird dann angenommen, wenn die paar-
weise Codierungsverietzungen innerhalb
von zwei Rahmenlangen nicht erkannt
wurden.

Die Rahmensynchronisation hingt nicht
von der Polaritét des Rahmenbits ab und
ist daher unkritisch in Bezug auf Ademver-
tauschung.

- bei der Uberrahmensteuerung ist der
Grund fir die Funktion die fehlende Kapa-
zitdt im existierenden Pulsrahmen vom TE
zum NT fir zusatzliche Steuerfunktionen

Bittakt

Worttakt

Rahmen-
synchronisé*
tion

Oberrahmert
steuerung

Fachtexte mit P



zwischen TE und NT bzw. NT und TE in Die Endeinrichtung, die eine léngere Kollisions-

Zuars bestimmten Anwendungsfillen. Folge von binédren Nullen dem D -Kanal  erkennung
ugritfs- - unter Zugriffssteuerung zum D - Kanal anbietet, bekommt die Erlaubnis zum
Steuerung wird der Mechanismus verstanden, der bei Senden. Die binére Null, die sich durch-
einem Zugriffswunsch mehrerer TE's zum gesetzt hat, wird vom NT auf dem
D - Kanal im passiven Bus verhindert, daft Echo - Kanal reflektiert, der von allen
durch gleichzeitiges Senden die Nachrich- anderen TE's beobachtet werden mu8i,
ten aller TE's verfilscht werden, Ziel dieser Die TE’s mit der bindren Eins miissen
Prozedur ist es, den parallelen Zugriffs- ihre Sendungen einstellen und erneut
wunsch ohne Stérungen in einen seriellen versuchen, Zugang zum D - Kanal zu
Ablauf umzuwandeln und Wiederholun- erhalten. Der TE, welcher erfolgreich
gen durch Zerstérungen der Informatio- einen Rahmen (bertragen hat, wird in
nen bei solchen Kollisionen zu vermeiden. seiner Priorititsklasse zuriickgestuft. Er
Hierbei unterscheidet man drei Verfahren: bekommt erst dann wieder seine nor-
1. zyklisches Zuteilungsverfahren male Prioritét, wenn alle TE einer Priori-
(Pollingverfahren) tdtsklasse die Moglichkeit hatten, ihre
2. zentrales Zuteilungsverfahren mit Informationen zu {ibertragen.
Anfrage und Erlaubnis
J. dezentrale Zugangskontrolle durch
Kollisionserkennung und Kollisionsauf-
lésung.
Dieses Verfahren erfordert gegentiber
anderen Verfahren bei den Endgeriten
einen erhthten Mehraufwand, dafiir TE Tbrichtab =1 | 1F 3 sotzt Ubertragung fort
kann der NT einfacher gestaltet wer- TE2brichtab ————»
den. Bild 6: Kollisionserkennung und -aufidsung
L 250ps N
Bi Richtung NT—» TE
ltnumerierung 123 4 1011121314 151617 23 24252627 28 3435 3637 3839 45 46 474
+0 L. F L.Blg_"'m £ DAF NB2B2 “B2 E DMBIBI "Bl E D $8282 "B2E D L].F L.
J )
0
'—J ' r y y 4 A
—pi2 Bit
' \Offset '___J ——
+ ) n = ] 1]
0 ' v . . .
' ElR LJ || u
D L.FLBIBI~BIL.DLF LB2B2~B2L.DLBIBI ~BlLDL.B2B2~B2L.DL.FL.
Bitnumerierung 123 410 111213141516 17~ 23 24 25 26 27 28 34 35 36 37 38 39 - 45 46 47 48
Richtung TE = NT
Bit-Bezeichnungen:
A Axtivierungsbit L Gleichstrom-Ausgleichsbit
B1,B2 Bitim B1-bzw. B2-Kanal M Mehrfachrahmenbit o
D Bitim D-Kanal N  Bit mit Bindrwert = F,, daher auf Bindrwert *1 gesetzt
E B8itim D-Echokanal S Endgoltige Verwendung noch nicht festgelegt; auf Bindrwert
F Rahmenkennungsbit 0gesett s
F ; it, hier in Die Punkte markieren die Teile der Rahmens mit Gleichstrom-
x  Zusttalches Rafmenkerungett fraineit durch Parititsbit

Fachtente mit profy

beiden Richtungen auf Bindrwert "0" gesstzt,
weil Mehrfachrahmen nicht verwendet. v
Bild 7: Rahmenaufbau der beiden Ubertragungseinrichtungen (NT und TE) der S, - Schnitistelie
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Die Prioritatsklasse eines Schicht -2 -
Rahmens kann fest eingestelites Merk-
mal einer TE sein, oder sie kann von
der Schicht 2 der Schicht 1 zugewiesen
werden.

Die Funktionen Aktivierung, Deaktivierung
und Fernspeisung wurden bereits angespro-
chen.

Rahmenaufbau der S0 - Schnittstelle

In beiden Ubertragungseinrichtungen wer-
den die Steuersignale und die Nutzsignale
im Zeitmultiplexverfahren zu einem 48 Bit
langen, 250 ms dauernden Rahmen zusam-
mengefaflt, der also 4000 mal je Sekunde
ibertragen wird. Dies entspricht einer Brut-
tobitrate von 192 kbit/s und eine Bitdauer
von 5,208 - 105,

Die Rahmen haben in beide Richtungen
einen unterschiedlichen Aufbau.

Parameter der So - Schnittstelle

Leitungscode

Als Schnittstellencode fir beide Ubertra-
gungsrichtungen wurde ein modifizierter
pseudoternarer AMI - Code gewahit. Bei
diesem Code werden die zwei Zustande ,1*
und ,0“ mit drei Potentialen (+, 0, -), also
invertiert zur bisherigen AMI - Coderegel,
dargestellt.

HiE
4 U

UHLJ der Schnittstelle

.

Zustand der Date?

codierte Daten auf

-

Bild 8: Coderegel des modifizierten AMI - Codes

Anmerkung: Eine binare ,1° wird durch den
Signalwert 0 Volt, eine binére ,0° wird durch

wechselnde positive und negative Impulse
dargestelit.

Phasenbezeichnung zwischen Empfangs- und
Sendepulsen am TE (ohne Rahmenversatz)
Jitter (Spitze- Spitze- Wert)

Unsymmetriedampfung fir TE und NT
Fernspeisespannung vom NT

Fernspeiseleistung vom NT

im Normalbetrieb

im Notbetrieb
Kennzeichen fiir den Notbetriebszustand
Sendepulsamplitude (Spitze- Null)
Innenwiderstand der Empféangerschaltung
im TE und NT

innenwiderstand der Sendeschaltung
im TE und NT
Zustand , kein Sendepuls®
Zustand , Sendepuls”

Abschlufiwiderstande der Installation

Gesamtunsymmetrieddmpfung der Konfiguration

-1 bis +15 % der Bitbreite

< 5 % der Bitbreite nach
Tiefpass mit 50 Hz

2> 40 dB bei 100 kHz
2 54 dB von 10 kHz bis 300 kHz
40V+5/-15%

>245W
2410 mW

Umpolung der Femspeisespannung
0,75V
hochohmig

hochohmig

=20 Q Spannungsbegrenzung
bei 160 %

100Q +5%

48
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Der Grund fiir die Wahl dieser Codiervor-
schrift ist in der technischen Gestaltung der
Zugriffssteuerung zum D - Kanal begriindet.
Diese wiederum basiert auf der Verwendung
der Schicht - 2- Prozedur nach CCITT X.25
(OSI - Schichtenmodell) mit HDLC- Flag.
Das Ruhesignal bei aktiver Schicht 1 ist
beim Basisanschlufl eine Dauerfolge von
bindren ,1*.

Die S,,, - Schnittstelle des
Prim3rmultiplexanschlusses

Die Spezifikation dieser Schnittstelle basiert
weitgehend auf den CCITT- Empfehlungen
fiir 2 Mbit/s - Schnittstellen digitaler Multi-
plex - Leitungsendgerite.

Die Funktionen der S,,, - Schnittstelle

Das folgende Bild zeigt die Funktionen der
Schnittstelle und deren Wirkungsrichtung.
Alle Funktionen der Speisung werden im
Multiplexsignal der Schnittstelle Gbertragen.

T all
30 B-Kanale je 64 kbit/s —>—
D-Kanat mit 64 kbit/s >
Bittaky 2048 KHz —>——
Worttakt 8kHz —»—
(F::;n*rwm\ronisierung — +
4-\ > <+
.B\mren I )
etrlebszustandsinformationen —»—<¢

SDei'e:ung >

ehtexda mit Profi

Bild 9: Funktionen der S,,, - Schnittstelle

Nachfolgend werden die Funktionen der
S,,,- Schnittstelle kurz beschrieben.

- B - Kanal als Standardnutzkanal mit
64 kbit/s (hier 30 B - Kanale im Multiplex-
signal)

- D-Kanal als Zeichengabekanal mit
64 kbit/s fiir das D - Kanal - Protokoll

- Zur Sicherstellung des synchronen Betrie-
bes eines NT2 leitet dieser seinen zentra-
len Takt aus dem Netztakt ab. Er {iber-
nimmt den ankommenden Takt aus dem
Empfangssignal an der Schnittstelle S,,,
und benutzt diesen zur Erzeugung seiner
Takte ftir alle Sendesignale.

Sind n - PMxA vorhanden, so benutzt der
NT2 eine der ankommenden DSV2 zur
Synchronisation.

Im unsynchronisierten Zustand darf die
Taktabweichung maximal £ 5 - 10° betra-
gen.

- Das CRCA4 - Verfahren wurde eingefiihrt,
um Fehlersynchronisierung auf weitere
eventuell im Rahmen befindliche Rahmen-
kennungsworte zu verhindem. Dies ist bei
PCM - Multiplexern nicht erforderlich,
kann aber im ISDN, mit digitalen Kan&len
von Teilnehmer zu Teilnehmer, unter Um-
stdnden auftreten und muBl deshalb ver-
hindert werden. Des weiteren wird das
Verfahren zur Emittlung der Ubertra-
gungsqualitat von Digitalverbindungen
mitverwendet.

Unter Betriebszustandsmeldungen ver-

steht man die Meldungen, mit denen er-

kannte Fehlerzusténde der Gegenseite

angezeigt werden. Hieraus lassen sich .

nicht nur Rickschliisse auf die Betriebsfa-

higkeit des Anschlusses, sondem auch
auf den Fehlerort ziehen. Dazu wurden
einige Signale definiert, die im Meldewort

(siehe weiteren Text) iber die Schnittstelle

ausgetauscht werden.

- Die Speisung fiir den NT1 erfordert ein
universelles Konzept, um bei Anderungen
in der Anschiutechnik nicht auch Ande-
rungen in bzw. an der TK - Anlage vomeh-
men zu missen (keine Speisung des NT1
tiber Glasfaser mdglich), damit dem Kun-
den die gleiche Verfugbarkeit des An-
schiusses zum Netzknoten geboten wird
wie fiir die TK - Anlage selbst. Aus diesen .
Grinden wurde eine Speisung des NT1
voh der TK - Anlage aus gewdhit, die aus
Sicherheitsgriinden Gber eine Pufferbatte-
rie verfigen kann.

CRC4-
Verfahren

Fehlerort

Speisung
des NT



Meldeworter

Telekom Service

Uber eine Doppelader wird der NT1 mit
einer Spannung von nominell - 48 V bzw.
-60 V vom NT2 versorgt. Der zuldssige
Spannungsbereich betragt - 32 V bis

- 75 V. Der max. Spannungsabfall auf der
Versorgungsleitung darf 2 V nicht iber-
schreiten. Die Versorgungsleistung des
NT1 betragt maximal 7 W.

Das Leitungsendgerét und ein eventuell
vorhandener Zwischengenerator werden
mit der Fernspeiseeinrichtung 2F aus der
TVSt gespeist. Es ist ebenfalls keine Not-
speisung fir den NT1 vorgesehen.

Die Funktionen Bit - und Worttakt und wur-
den bereits beschrieben.

Rahmenstruktur

Es werden Rahmen mit 256 Bits in 32 Zeit-
abschnitten gebildet. Diese Zeitabschnitte
werden von 0 bis 31 durchnumeriert. Die

8 Bits eines Zeitabschnittes werden von

1 bis 8 numeriert. Die Dauer eines Rahmens
betragt 125 Mikrosekunden. Die bittranspa-
renten Zeitabschnitte 1 - 31 sind mit den B -
Kanalen und dem D -Kanal belegt.

Im Zeitabschnitt ,0“ werden das Rahmen-
kennungswort und das Meldewort Gbertra-
gen. Die einzelnen Bits des Meldewortes

werden bei folgenden Zustanden verwendet:

- D - Bit = Rahmensynchronverlust

- N-Bit = Verbindung von NT1 zu NT2
nicht verfigbar

- Y - Bit = Richtungskennungsbit, Schieifen-
aktivierung

- Y,- Bit = Fehlermeldungen des NT1

- X - Bit = CRC4 - Rahmenprozedur

CRC 4 - Mehrfachrahmensynchronisation

Das CRC 4 - Verfahren wird fur Datensignal-
verbindungen von 2 Mbit/s angewandt. Es
wird zuséatzlich zum normalen Synchronisa-
tionsverfahren eingesetzt, da dieses keine
ausreichende Sicherheit gegen Fehisynchro-
nisation bietet. Zusatzlich kann die Uber-
tragungsqualitat von Verbindungen wéhrend
des Betriebes zentral festgestelit werden, fir
jede Richtung getrennt.

Von der CRC - Prozedur werden vom Rah-
menkennungs- und Meldewort jeweils das
erste Bit benutzt. Bevor die zu ibertragen-
den Daten gesendet werden, werden auf je
2048 Bits, also 8 Rahmen, mathematische
Operationen angewandt, die als Ergebnis
ein bestimmtes Bitmuster (Signatur) zur
Folge haben. Diese 4 - Bit - Signatur wird im
nachsten Rahmenteil im Mehrfachrahmen
eingefiigt und mit den Obrigen Daten Gber-
tragen.

Im Empfanger wird der Datenstrom nach
Mehrfachrahmenkennungsworten abge-
sucht. Werden nicht mindestens zwei sol-
cher Worte innerhalb von 8 ms erkannt, die

Kanal-Nr. 0 1 2 3

Belegung | R/M| B1 | B2 | B3

--|B15} D

15 16 17 30 31

B16|-------. B29 | B30

[1]2]3]a]s]6[7]s8]

Bit-Numerierung
32 - 8 Bit = 256 Bits

R/M = Rahmenkennungswort/Meldewort

125 ps

Bild 10 : Belegung der Zeitschlitze bei PCM 30




Stelle A

Extrahieren des Ergebnisses
des CRC-Checks der Gegen-
seite (Si-Bits der Stelle B)

Stelle B

CRC-

CRC-
Generator
n| SignaturfirBlockn-1 |
Auswerten der lokalen CRC- Auswerten der lokalen CRC-
Uberprafung und Weiterlei- Uberpriifung und Weiterlei-
tung zur Gegenstelle tung zur Gegenstelle

Generator

iﬂock n L Signatur far Block n-1 '-—Wock n

Signatur fir Block n-2 |

Bild 11: CRC 4 - Prozedur

einen Abstand von 2 ms besitzen, wird eine
gesamte Neusynchronisation eingeleitet.

Zum Signaturvergleich wird im Empféanger
ein Mehrfachrahmenteil den gleichen ma-
thematischen Operationen unterworfen wie
vor dem Senden. Die dabei erhaltene Signa-
tur wird gespeichert und mit den nichstfol-
genden empfangenen Signaturen vergli-
chen.

Stimmen die beiden Signaturen nicht Gber-
ein, werden {iber einen bestimmten Zeit-
raum aus den zur Gegenstelle Gbertragenen
und dort akkumulierten Signaturbits weitere
Erkenntnisse zur Ubertragungsqualitét ge-
wonnen.,

Durch dieses Verfahren kann die Vermitt-
lungsstelle aus der aktuellen Rahmenfehler-

{ Extrahieren des Ergebnisses |
' des CRC-Checks der Gegen- :
! seite (SiBits der Stelle A) R

rate die Bitfehlerh&ufigkeit ableiten. in Rich-
tung NT — DIVO kann die Bitfehlerrate aus
dem lokalen Signaturvergleich ermitteit
werden. Fur die Richtung DIVO — NT wer-
den die CRC4 - Rahmenfehler, die im NT1
erkannt wurden, durch die Signaturbits im
Meldewort an die DIVO weitergeleitet und

dort ausgewertet.

Als Kriterium fir eine Bitfehlerhdufigkeit von
> 10° gilt das Auftreten von 2 512 fehlerhaf-
ten CRC4-Mehrfachrahmenteilen wihrend
einer MeBzeit von 1 Sekunde; die Bitfehler-
hiufigkeit von 2 10€ bei 64 Fehlem inner-
halb von 60 Sekunden.

Zu beachten ist, daf8 die Ableitung der Bit-
fehlerhaufigkeit aus den Ergebnissen des
Signaturvergleiches lediglich eine Annéhe-
rung, jedoch keinen exakten Wert darstellt.




Parameter der S2~| - Schnittstelle

Bitfolgefrequenz
Rahmenlange/Rahmenfrequenz

Zah! der Zeitabschnitte/Bit je Zeitabschnitt
Ubertragung des D- Kanals

Pulsamplitude ( Spitze- Null ) gemessen an 120W
Toleranz der Amplitude

Pulsform

Pulsbreite, nominell

Schnittstellencode

Eingangsscheinwiderstand des Empfangers
Reflexionsdampfung gegen 120W bei 2 MHz
Empfangsempfindlichkeit bei 1 MHz und Verlauf

2048 kbit/s
256 Bits/8kHz
32 (0 bis 31)/8
Zeitabschnitt 16
3V

03V
Rechteck RZ
244 ns

HDB3

120W
>218dB
26dB
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der Kabeldampfung gemaB O f

Das Obertragungsverfahren an der U, -
Schaittstelle

Eine Hauptanforderung fiir den ISDN- Basis-
anschlufl besteht darin, daB die Bitstréme fir
die beiden Ubertragungsrichtungen aus
Kostengriinden auf der vorhandenen Dop-
pelader der Anschlufileitung zum Kunden
gleichzeitig lbertragen werden kénnen.
Einfache Gabelschaltungen reichen wegen
der hohen Frequenzen nicht fur die Ent-
kopplung der beiden Ubertragungsrichtun-
gen aus. Hierf{ir hat sich das Gleichlagever-
fahren mit Echokompensation als das am
besten geeignete Verfahren herausgestelit.
Dieses Verfahren garantiert eine Bitfehlerrate
unter 107 bei einer Leitungslénge von

4,2 km und einem Ademdurchmesser von
0,4 mm, bzw. 8 km bei einem Aderndurch-
messer von 0,6 mm. Mit diesen Leitungslén-
gen konnen 99% aller Kunden im Netz er-
reicht werden. F{ir den AnschiuB der restli-
chen Kunden werden Zwischenregenerato-
ren verwendet.

Probleme bei dem Gleichlageverfahren
entstehen durch die unvollstindige Lei-
tungsnachbildung in der Gabe! und durch
zusétzliche Reflexionen an einer Stofistelle
auf dem Ubertragungsweg. Das hat zur
Folge, daB ein Teil des Sendesignals als
Echo nach einer Zeitverzbgerung in den
eigenen Emptanger gelangt und sich als
Stérsignal dem eigentlichen Empfangssi-
gnal Giberlagert.

Endgerat AnschluBleitung

————————

----- + Femecho

Gabel ]—"

| D] ows  owo
StoBstelle | :

Bild 12: Die Entstehung des Echosignales

Reflexionen
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Das Sendesignal wird (ber die Gabelschal-
tung auf die Zweidrahtleitung gegeben.
Gleichzeitig soll das Empfangssignal iber
die Gabelschaltung dem Empfinger zuge-
tiihrt werden. Auf der Leitung entstehen nun
an Reflexionsstellen Echosignale, welche
sich dem Empfangssignal iberfagern.

Kompensationssignal
: Transversalfilter
Anschiyg-
Nachstellkorrelator
Empfangssignal
+ .
\
Bild 13: Das Echokompensationsverfahren
Borgin;
deseE'"'ge" Die Aufgabe der Echokompensation ist es
Signa:npfangs. nun, das Summensignal zu bereinigen.

S Dazu wird jedem Sendesignal ein erwartetes
Echosignal zugeordnet. Dieses wird von
dem Signal subtrahiert. Bei idealer Kom-
pensation erhalt der Empfinger somit nur
das fiir ihn bestimmte Empfangssignal.

Stoyer;

mat"i':""br' Zur Erkennung und Nachbildung wird zu-

nen néchst das Sende- und das Empfangssignal

in einem Nachstellkorrelator verglichen. Aus
dem Netzsignal, dem Echosignal und den
Gerauschen auf der Leitung wird die Steuer-
information fiir das Transversalfilter ermittelt.
Im Transversalfitter werden die Korrektursi-
gnale fiir die digitale Echokompensation
erzeugt und dem Empfangssignal hinzuge-
figt.

Kom,

tongge ™ Die Nachbildung des Echosignales ist nur

efﬁzieo. Qann mdglich, wenn die Eigenschaften der

Mten Ubertragungsstrecke im NT sowie in der

DIVO bekannt sind. Zu diesem Zweck ist
eine Einstellung der Kompensationskoeffiz-
enten erforderfich. Dies geschieht bei Inbe-
triebnahme des Anschlusses automatisch.
Wegen des Aufwandes zur Echokompensati-

on sind beim Codieren des Informationssi-
gnals jene Blockcodes besonders vorteil-
haft, die bei gleicher Bitrate zu einer Redu-
zierung der Schrittgeschwindigkeit auf der
Teilnehmeranschiuieitung fihren.

Leitungscode

Die Wahl eines Leitungscodes ist fiir das
Ubertragungssystem von zentraler Bedeu-
tung. Wichtige Parameter eines Leitungsco-

des sind:

- Leistungsdichtespektrum
- Gleichstromanteil

- Taktgehait

- Uberwachbarkeit

- Fehlerverhalten

- Realisierungsaufwand

Die Aufzéhlung von Parametern des Lei
tungscodes kann natiirlich beliebig erweitert
werden, man kann aber sehen, daB nur ein
KompromiB zu einer Entscheidung fibrt.

Als Leitungscode auf der AnschiuBlleitung
beim ISDN-BasisanschiuBl hat sich die Tele-
kom fiir den MMS 43 (Modified Monitoring
State; 4B3T- Codierung) entschieden, der
ein Informationssignal von 160 kbit/s (2B
+ D + Synchronisierungs- und Steuerin-
formation) auf der Teilnehmerleitung mit
120 kBaud £ 1 ppm sendet. Dabei werden
4 Bits des binéren Datenstrom zusammen-
gefaBt und geschlossen in ein 3 - Baud fan-
ges Terndr - Signal umcodiert.

Der MMS 43 weist folgende Eigenschaften
auf:

- geringer spektraler Anteil bei niedrigen

Frequenzen
- Schrittfehlerkennung aus Codeverletzun-

gen
- sichere Synchronisierung des Blockcodes

DaB bei diesem Code die Schritffolgefre- .
quenz auf 2/3 der Bitfolgefrequenz reduziert
wird hat auBer dem Vorteil der hdheren

MMS 43
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144 kbit/s 108 kBaud
[2B+D) 4B/3T (2B+D)
1 kBaud 120 kBaud N
(Servicekanal) Sendekanal
11 kBaud
(Rahmenkennungswort)

Bild 14: Die Codierungan U,

Reichweite im AnschluSleitungsbereich
auch kostengiinstigerere Lésungen beim
Echokompensator.

Rahmenaufbau, Taktversorgung und Syn-
chronisierung des Signalsan U,

108 ternére Schritte flr die codierten

144 kbit/s - Signale der B - und D - Kanéle
erforderiich. Ein Schritt wird fir den temiaren
Servicekanal (Prif -und Wartungskanal), die
restlichen elf Schritte werden fiir das ternére
Synchronwort benutzt. Zu beachten ist die
unterschiedliche Lage des Synchron- und
Meldewortes innerhalb eines Rahmens je

Der Pulsrahmen besteht aus 120 terndren nach Ubertragungsrichtung. Diese Prozedur  Entkopplung
Schritten, die zusammen einer Rahmendau-  dient der Entkopplung der beiden Ubertra-
ervon 1 ms entsprechen. Davon sind gungsrichtungen.
B1 B2 D, Bt | B2 D
Binarsignal T2 [31a]516]7 819 ot 1fi2[13[14f15[16[1 711 8] 9op 1 2f23Ral2s]26l2 Tl28l29l30[3 1[32[3 3[3 4135186
Tornarsignal | 112 13 |4 15 |6 17 18 19 Io]ri Jr2 13 Tia 15 e [17 Tre Jro o i o2 o3 Joa 25 Jos o7
SwW1
NT | N T2
1 2728
60
NT [ 15 fd 76
1 25 29 4950 6061 '67 93'94 120
M2 Sw2

B1,82,0 =!SDN-Kandle, binar 144 kbit/s
SW1, SW2 = Synchronwort, ternar

M1, M2 = Service-Kanal

Ti1+TB =Ternargruppen

Bild 15: Rahmenstruktur auf der U, - Schnittstelle

LTI+ T-T- T+ T+ T4

Fachtexte mﬁ"g



S‘Vnchroni
Slerung

s mh Pm

Abgehender Ruf (Info S1) erkannt

Aussenden des Wecksignals Info U1W

Aussenden des Info S2 (Wecksignal fiir TE)

NT ist auf Netztakt aufsynchronisiert

Erkennen des Info S3; NT ist empfangsbereit

Aussenden des Info U3

Aussenden des Info S4

Info U4H erkannt und Aussenden Info U5

Deaktivierungsquittung Info SO erkannt

Aussenden des Deaktivierungsbefehles

Erkennen des Deaktivierungsbefehles und
Aussenden der Quittung Info U0

Aussenden des Info S2;
SchiieBen der Prifschleife 2

NT ist auf den Netztakt aufsynchronisiert;
SchiieBen der Prifschleife 2; Senden Info U3

Aussenden des Info Sx; Pulse (z.B. Dauer0
ohne Rahmen)

Ausfall des Rahmensynchronismus

Tabelie 2: Meldungsaustausch zwischen den Schichten 1 der S; und der U,

An der U,, - Schnittstelle wird das Empfangs-
signal im aktivierten Zustand zur Synchroni-
sation aller Takte des NTBA benutzt Der
synchronisierte Zustand des NTBA kann
dann aufrecht erhalten werden, solange vom
NTBA die Synchronworte im Empfangspe-
gel erkannt werden. Wen die Position des
Synchronwortes 60 - 200 mal hintereinander
nicht erkannt wurde, liegt ein Synchronver-
lust vor. In diesem Fall wird keine Rahmen-
kennung von der NetzabschluBeinrichtung
auf die S, - Schnittstelle weitergegeben.

Als Synchronwort wird eine Folge von 11
terndren Schritten benutzt, die durch Kun-
dendaten niemals emeicht werden kbnnen.
Diese Schrittfolge (+++—+—+) wird als
»Barker Code" bezeichnet.
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Signalelemente auf der U,

Im Gesamtzusammenhang der Aktivierung
und Deaktivierung eines Basisanschlusses
setzt der NT die Info - Signale, die er von der
S, - Schnittstelle empfangt, in Info - Signale
auf der U, - Schnittstelle um und umge-
kehrt. Die meisten Infos werden so lange
gesendet, bis sie durch ein anderes ersetzt
werden. Im Normaifall wird die U, - Schnitt-
stelle innerhalb von 170 ms funktionsfahig

bereitgestelit.

Die obenstehende Tabelle verdeutlicht den
grundsétzlichen Ablauf.

Info U1W ist das Wecksignal und wird vom
NT an LT/ET mit einer Frequenz von 7,5 kHz
fir eine Dauer von 2,13 ms gesendet. Mit
dem Info U2W wird der NT von der DIVO aus
mit den gleichen Parametem aktiviert.




(Glossar

Baud (Bd)

Bruttobitrate

Bus

Flag

ITU-TS

Multiplex
pseudoternér
Signaturbits

transparent

Literatur

MaBeinheit der Schrittgeschwindigkeit digitaler Signale. Wird
pro Schritt nur eine Informationseinheit (bit) Gbertragen, gilt der
Sonderfall: 1 Baud entspricht 1 Bit.

In der Praxis hingegen werden bei der Hochgeschwindigkeits-
Informationstibertragung (>2400 bit/s) mehrere Modulationsar-
ten (Amplituden-, Phasenmodulation, etc.) pro Schritt ange-
wandt, so dafl in diesen Fallen ein Baud zwei oder mehr bit/s
entspricht.

gibt die maximale Ubertragungsgeschwindigkeit eines Netzes
an. Diese betragt z.B. bei ISDN 64 kbit/s. Da jedoch zu jeder
Ubertragung auch Protokolidaten gehdren, die nicht den eigent-
lichen Nutzdaten hinzuzurechnen sind, liegt der Nettotibertra-
gungsfaktor im Regelfall unter der Bruttobitrate. Bei ISDN sind
hier, abhangig von der jeweiligen Anwendung, Werte zwischen
50 und 60 kbit/s pro BKanal ohne Datenkompression reali-
stisch.

Allgemeine Bezeichnung fir eine Hardware - Schnittstelle zum
Anschiul mehrerer Geréate

Erstes bzw. letztes Oktett eines Rahmens, wobei das Ende-Flag
eines Rahmens auch das Beginn-FHag eines neuen Rahmens
sein kann

International Telecommunication Union - Telecommunication
Standardization Sector

Verfahren zur Herstellung mehrerer physikalischer oder logh- -
scher Kandle auf einem gemeinsamen Nachrichtenleiter oder
Kanal.

Von den drei mdglichen ZustAnden +1, 0, -1 stellen +1 und -1
die logisch gleichen Zustande dar, d.h., logisch 1 wird abwech-
selnd mit +1 und -1 dargestellt

bestimmtes Bitmuster; im CRC 4 - Verfahren das Esgebnis der
Multiplikation eines Mehrfachrahmens mit X* dividiert durch das
Generatorpolynom X‘+X+1

Bei einer transparenten Ubertragung werden die zu Gbem‘aoon-
den Zeichen nicht verschiiisseit

1. Albensdder, Albert (Hrsg) : Netze und Dienste der Telekom/Auflage R.v.Decker’s Verlag, G. Schenk,

Heidelberg 1990

2. Bundeslehrgang : Einfiihrung in das ISDN, Fachschule der DPG e.V.
3. Boesen, Albert u.a.: ISDN-Referenzhandbuchy1. Auflage Intemat. Thomson Pub., 1995
4. Veréftentlichungen der Telekom Sonderstelle ISDN / IN-Produkturterstitzung, Trier

5. Peter Kahl (Hrsg.) : ISDN - Das neue Fernmeldenetz.

4. Auftage R.v.Decker 's Verlag, G.Schenk, Heidelberg 1992
6. FTZ Richtlinie: 1TR 210: Aktivierung/Deaktivierung des Basisanschiusses Schicht 1
7. FTZ Richtlinie: 1TR 211: Speisekonzept fiir den BasisanschiuB und den Primarmuhiplexanschiuf§
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Die Diensteintegration im Netz

Abknrzungsverzelcﬁnis"

Mit dem ISDN wird den Banutzem ein brei-
tes Angebot an Telekommunikationsdien-
sten unterschiedlicher Standardisierungstie-
te zur Verfiigung gestellt. Nach ITU - TS
werden im Euro - ISDN Teledienste (Teleser-
vices) und Ubemittlungsdienste (Bearer
Services) definiert. Wobei bei letzterem eine
weitere Unterscheidung nach leitungsvermit-
telten und paketvermitteiten (Maximalinte- -
gration) Ubermittlungsdiensten vorgenom-
men wird, Fir die Ubermittlungsdienste sind
lediglich bei Schicht 1 bis 3 Festlegungen
getroffen, wihrend sich fir Teledienste die
Standardisierungstiefe Giber alle 7 Schichten

erstreckt.

Mit Ausnahme der Maximalintegration uriter-
scheiden sich aus Anwendersicht die Dien-

57

steangebote des nat:onalen und desEuro -
ISDN nicht.

Die Jeitungsvermittelten Obermittiungs-
dienste

Diese Ubermittiungsdienste beschranken -
sich auf die Bereitstellung transparttypischer
Kommunikationsfunktionen der untersten
drei Schichten der OSi- Architektur. Bel
soichen Transportdiensten wird dem Kun-
den lediglich eine transparente Verbindung
durch das Netz zur Verfiigung gestelit. Die
fiir die Steuerung des Varbindungsaufbaues
erforderfichen Funktionen sind in.den jewei-
ligen Endgeréten enthalten. Darlber hinaus-
gehende Funktionen; die konkrete Anwen-

i
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dungen betreffen, sind mit dem Kunden
festzulegen. Der Kunde muf} hierbei selbst
darauf achten, daf seine Datenendeinrich-
tungen an beiden Enden der Verbindung
kompatibel sind.

Transparenter 64 kbit/s Ubermittlungs-
dienst (64kbit/s unrestricted)

Dieser Dienst wird uberwiegend zur PC -

PC - Kommunikation direkt Gber die S -
Schnittstelle (oder Gber TAX.21, TA X.21bis)
ausschlieBlich Gber die B - Kandle abgewik-
kelt. Aufgrund der niedrigen Bitfehlerwahr-
scheinlichkeit ( < 10%) lassen sich hohe
Datendurchsétze erreichen. Fir die Daten-
Ubertragung sind zusétzliche Protokolle
erforderlich, die eine Zusammenarbeit zwi-
schen den beteiligten Endgeraten sicherstel-
len. Es kdnnen nur Endgerite kommunizie-
ren, die gleiche Protokolle in den héheren
Schichten benutzen.

Transparente Datenlibertragung eignet sich
besonders fiir den Filetransfer wie Text -,

Bild - und Datentibertragung gleichermatien,
da die Ubertragungszeit einer Datei sechs-
mal schneller vonstatten geht als mit z.B.
einem handelsiiblichen Modem 9,6 kbit/s.
Mit dem EuroFileTransfer, der Umsetzung
eines europdischen Standards in marktfahi-
ge ISDN - Software - Produkte, steht ein von
ETSI standardisiertes Ubertragungsprotokoll
(ETS 300 083) fiir die offene und system-
neutrale Datenkommunikation zur Verf(-
gung.

3,1 kHz - a/b - Obermittlungsdienst
(3,1 kHz audio)

Dieser Dienst ist die Netzleistung fiir die
Kommunikation iiber die a/b - Schnittstelle,
um herkdmmliche Endeinrichtungen weiter
nutzen zu kdnnen. Datenlbertragung wird
hier, von wenigen Ausnahmen abgesehen,
im Modemverfahren durchgefiihrt. Fiir den
ISDN - AnschluBl analoger Ubenragungsmit-
tel wie Telefone, Telefaxgeréte und Modems
benétigt der Anwender den Terminaladap-

ter a/b. Uber mit TA a/b angepafite Endein-
richtungen kénnen zwei prinzipiell unter-
schiedliche leitungsorientierte Verbindun-
gen abgewickelt werden:

- Verbindungen mit kompatiblen Endein-
richtungen, die ebenfalls (lber TA a/b an
das ISDN angeschlossen sind

- Verbindungen mit kompatiblen Endein-
richtungen an Anschilissen analoger Net-
ze, .B. Telefonnetz

Bei der erstgenannten Konfiguration wird
eine bittransparente Ubertragung mit

64 kbit/s bereitgestellt. Die notwendigen
lokalen Ende - zu - Ende Adaptionen fihren
die Endgerate aus. Vorteilhaft ist hier die
kurze Verbindungsaufbauzeit von < 2 Se-
kunden.

Verbindungen mit Anschiiissen analoger
Netze sind {iber Analog/Digital - Wandler
(oder dem Verbindungsunterstiitzenden

System VU - S des IDN) im Netzinneren mog-
lich.

Problematisch sind Fax - und Modemverbin-
dungen im ISDN, wenn ihr Ursprung im
analogen Netz liegt. Diese Verbindungswiin-
sche sind alie mit der Kennung ,3,1 kHz -
a/b - Ubermittlungsdienst® versehen. Abhilfe
bringt hier nur eine Endgerateauswah! am
Anschiu mit Endgerateauswahlziffer im

1TR6 oder Mehrtachrufnummer im Euro -
ISDN.

Paketvermitteinde Jbermittiungsdienste

Die Unterstitzung paketorientierter Daten-
endeinrichtungen durch ISDN ist in der
CCITT - Empfehlung X.31 geregelt. Das ETSI
ubemahm die Empfehlung in Form der ETS
300007. Es sind zwei grundsitzliche Konfi-
gurationen vorgesehen :

- Minimalintegration als der leitungsorien-
tierte Zugang zu den Diensten eines paket
vermitteinden (X.25) Netzes, z.B. Datex - P,
uber den B - Kanal im nationalen ISDN

- Maximalintegration (X.31 Case B),als der



S,
NT |
X.25 TAX.25 :
: i
TAX.25D NT |
X21; '
X.21bis !
TAX.21 '
Tax2ibis [T NT |
a/b .’
TA a/b —+ NT |
a/b 5
| Eumex 208 NT
V.24 !
parallel ‘
EFHBox — NT
V.24 :
X.21 ,
TA MX — NT
v.24 ;
Tectra KS — NT

Analoges
Telefonnetz

ISDN

Bild 1: Mdglichkeiten der leitungsorientierten Terminaladaption

virtuelle Zugang zu paketvermittelnden
Netzen (iber den B - Kanal mit 64 kbit/s
sowie den D - Kanal mit 9.600 bit/s im

Euro - ISDN

Minimalintegration, (X.31 Case A)

Paketvermittelte Datenkommunikation war
im ISDN bis 31.11.94 zunachst nur in einer
Minimalkonfiguration durch einen Netziiber-
gang IP {Interworking Point) zum vorhande-
nen DATEX - P- Netz méglich. Vom ISDN-
Anschiul wird der Zugang zum Datex - P im
Integrierten Text - und Datennetz (IDN) er-
mdéglicht, ohne daB vom ISDN spezielle
Paketvermittiungsfunktionen ausgefiihrt
werden. Vorteilhaft ist diese AnschluBiform
deshalb, weil ein vorhandener ISDN - An-
schluB auch mittels Terminaladapter ange-
paBter Datex - P- Endgeréte benutzt werden

kann.

Die bei diesem Zugangsverfahren am

TA X.25 angebotenen Ubertragungsge-
schwindigkeiten sind 2400 bps, 4800 bps
und 9600 bps. Mittels Bitratenadaption wird
im TA die notwendige Anpassung an die
Geschwindigkeit des B - Kanals durchge-
fiihrt. AuBerdem steuert der TA (iber das D -
Kanal - Protokoll den Wahhverbindungsauf-
bau zum Datex - P - Netz. Dem TA X.25 ist

ein IP X.25 fest zugeordnet.

Die Datenendeinrichtung verfiigt, wie jeder
Hauptanschlu@l im Datex - P, {iber eine eige-
ne Datex - P - Rufnummer. Somit sind Verbin-
dungen sowohi mit direkten Anschiiissen
des Datex - P als auch mit gleichartigen
ISDN - Anschliissen méglich. Eine direkte
Paketibermittiung ohne Einbeziehung von
Datex - P ist ausgeschlossen, das ISDN dient
sozusagen als ,Veriangerungsleitung™ fir
Datex - P - Anschlisse.
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DUE pUE}|—
B-Rufnr. + EAZ1 DEE
TA
P / NT X.25
DATEX-P NT ISDN
TA
P NT —"1 X.25
\ Sy Sy X.21
EDS-A B-Rufnr. + EAZ2 ARufnr X 25

Bild 2: Minimalintegration im ISDN

Es wird nach den blichen ISDN - Tarifen
abgerechnet, also entsprechend der Nut-
zungsdauer und mit nach Entfernungen
gestaffelten Zeittakten. Diese Kosten werden
zusétzlich zu den X.25 - Entgelten fallig.

Maximalintegration, (X.31, Case B)

Wahrend bei der Minimalintegration immer
ein vollstandiger 64 kbit/s - Kanal fiir den
Zugang zur Paketvermittlungseinrichtung
des DATEX - P benétigt wird und eine Ruf-
nummer des DATEX - P - Netzes verwendet
wird, zeichnet sich die Maximalintegration
dadurch aus, daf

- sowohl Uber den D - Kanal als auch iiber
den B - Kanal Datenpakete gesendet wer-
den kénnen

- die Endeinrichtungen (ber die fir alle
Dienste einheitliche Rufnummer des
ISDN - Anschiusses erreicht werden.

Dabei kann, bei Benutzung des D - Kanals,
ohne weiteres die heute am haufigsten ge-
nutzte Ubertragungsrate von 9,6 kbit/s ver-
wendet werden, ohne daf} es zu Einschran-
kungen bei der Zeichengabe kommt. Die
Anbindung an den D - Kanal wird fiir die
groBe Mehrheit der Kunden volikommen
ausreichen und bietet den Vorteil, da8 unab-
héngig von der Ubertragung der Datenpake-

te alle verfiigbaren B - Kanile immer fiir
andere Dienste zur Verfligung stehen.

Bei Anschaltung von Endeinrichtungen sind
die Zulassungsvorschriften BAPT 224 ZV9,
BAPT 223 ZV7 und ZV8, ET 300 007 sowie
FTZ 1TR68 zu beachten

Der Zugang zum Paketnetz erfolgt immer
lber einen Packet Handler. Diese sind an
den Verkehrsschwerpunkten eingerichtete
Switching Points, gehoren zum ISDN - Netz
und entsprechen dem vom BMPT als Regu-
lierer geforderten diskriminierungsfreien
Zugang von und zum ISDN.

SpezialanschiuB8 X.75

Der auf dem X.75 - Standard basierende SP -
Anschlul wird mittels einer digitalen An-
schluBleitung mit einer Ubertragungsrate
von 64 kbit/s im Voliduplex - Betrieb angebo-
ten. Pro SP -Anschlu kénnen je nach Ver-
kehrsmenge bis zu 350 Verbindungen
gleichzeitig verwaltet werden. Uber diesen
AnschiuB lassen sich sowohl Verbindungen
zwischen zwei Euro - ISDN - Anschliissen als
auch Verbindungen von und zu X.25 -An-
schiiissen aufbauen. Bundesweit kann ein
X.25 - Netzbetreiber den Zugang aus dem
ISDN anbieten, wenn er an allen PH - Stand-
orten mittels SP - Anschiuft angebunden ist.



PH-Konfigu-
ration

Regional tatige X.25 - Netzbetreiber benéti-
gen dagegen nur SP - Anschliisse an den
Standorten, in deren Einzugsbereichen sich
ihre Kunden befinden. Im Basisumfang ent-
haltene Leistungen, die im Packet Handler
eingerichtet werden, sind :

Bei Anschaltung von Endeinrichtungen an
den SP - Anschiuf§ ist die Zulassungsvor-
schrift BAPT 224 ZV10 zu beachten

D - Kanal - Zugang X.25

~ Kennung des Transitnetzes Der Zugang zu X.25 - Netzen iber den D - TEI
- Mitteilung dber eine gednderte gerufene Kanal ist nur am Basisanschluf} verfigbar.
Adresse Hier kdnnen, in Anlage - oder Mehrgerate-
- Anzeige der Transitverzégerung konfiguration, bis zu vier X. 25 - Endgerite
- Paketdaten - Vermittlungsfunktionen angeschlossen sein. Pro Endgerét wird eine
eindeutige Adresse, der TE! (terminal end-
Bei den auf Netzbetreiberwunsch einstellba-  point identifier), vergeben. Zusétzlich enthélt
ren X.25 Vermittlungsfunktionen handeltes ~ das Adressfeld einen sogenannten SAPI
sich u.a. um: (service access point identifier). Die TEl -
Verwaltung erfolgt durch die Teilnehmerver-
- Anzahl der logischen Kandle mittlungsstellen.
- Sperre fiir ankommende/abgehend Ver-
bindungen Zum Ablauf :
- Paketldnge 128/256 Oktett
- Ausgang Fenstergroien 1 bis 7 Es wird zunichst eine Verbindung (Schicht
- Ausgang Durchsatzklasse 2) vom Endgerat zum Frame Handler in der
- Absprachen der beteiligten Terminals TVSt hergestelit. Vom Frame Handler wird
- Verbindungsidentifikation das anstehende Verbindungsanforderungs-
- Reverse Charging Indication (Entgettum- paket, das durch die Endeinrichtung mit
kehr) dem SAPI 16 gekennzeichnet ist, auf einen
™\ PH gehdren zum ISDN! DEE X.25
E X.75
PH \ T
PH : X.75
o '\ X75 [ AM X75
©\XT5
x| (70
! X.75
"
Bild 3: Diskriminierungsfreier Zugang

61



Telekom Service

Kanal zum Packet Handler gemultiplext.
Hierzu stehen leitungsvermittelte semiper-
manente Verbindungen von 64 kbit/s zur
Verfiigung, damit mehrere Zugange zum
Paketnetz gleichzeitig abgewickelt werden
kénnen. Anhand der gewéhliten Datex - P -
Rufnummer wird nun das Paket ,Verbin-
dungsanforderung” an die ausgewahite
X.25 - Endeinrichtung gesandt und von
diesem mit dem Paket ,Annahme des Ru-
fes” quittiert. Die Verbindung wird durchge-
schalten und kann nun zur Ubertragung
paketorientierter Daten verwendet werden.

B - Kanal - Zugang X.25

Dieses Leistungsmerkmal ist an Basis - so-
wie an Primarmultiplexanschliissen gleicher-
mafien verfligbar.

Der Verbindungsauf - und Abbau zu / vom
Packet Handler entspricht den normalen
Wiahiprozeduren von ISDN - Anschliissen.
Die TVSt setzt automatisch die Rufnummer
des Packet Handlers ein, wenn der Setup-

Befehl das Informationselement ,Bearer
capability: unrestricted digital information,
packet mode*“ enthalt. Sobald eine Verbin-
dung zwischen Packet Handler und Endge-
rat besteht, wird auf X.25 Prozeduren fir den
Aufbau virtueller Verbindungen (ibergegan-
gen. Der PH wandelt die ISDN - Rufnummer
nach CCITT E.164 in eine Rufnummer ent-
sprechend CCITT X.121 um und umgekehrt.

Pro Berechtigung kénnen bis zu 64 logische
Kanéle gedffnet werden. Der maximale Da-
tendurchsatz betragt 64 kbit/s.

Im Basisumfang enthaltene Leistungsmerk-
male:

- Einzelpaket abgehend erlaubt (fast select)

- Entgeltumkehr abgehend erlaubt
(reverse charging)

- Mitteilung Uber eine geénderte gerufene
Adresse

- Auswahl und Anzeige der Transitverzige-
rung

- Datenendeinrichtungs - Leistungsmerk-
male

privater
X.25 - Netzknoten X.25
(regionaler LA
Netzbetreiber)
ISDN
TVSt oH
)
TVSt | X715
E Speziat
TVSt : anschlisse

Bild 4: Maximalintegration X.25 Case B, D - Kanal - Zugang
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Die Teledlenste

Die Teledienste werden in drei Gruppen
eingeteilt :

1. Standarddienste; hier sind die Endgerate-
funktionen standardisiert. Die fiir den
Dienst zugelassenen Gerate sind jeweils
kompatibel.

Beispiel: TELEFAX und TELETEX
2.Hohere Dienste; wie Standarddienste,
jedoch mit zus4tzlichen Speicher, des
weiteren Bearbeitungs- und Verarbei-
tungsfunktionen im Netz.
Beispiel: Bildschirmtext bzw. T - Online
3.Sonderdienste; sind Kommunikationsdien-
ste im ISDN fur besondere Anwendungen.
Beispiele: ehemals TEMEX und sonstige
Sicherheitsdienste.

Ein umfangreicher Katalog weiterer Dienste-
eigenschaften sowie die Funktionen der
Endgerate sind bei den Telediensten festge-
legt. Durch die vorgeschriebenen Standards
der Endgeréte sind diese beliebig aus-
tauschbar.

Sprachiibermittiung 3,1 kHz und 7kHz

Der Telefondienst mit knapp 38 Millionen
Anschlissen ist der umfangreichste Dienst
der Telekom. Dieser Dienst dient im ISDN
der reinen Sprachkommunikation und bietet
im Vergleich mit dem analogen Dienst eine
verbesserte Qualitét und neue Leistungs-
merkmale, die nur mit ISDN - Telefonen an
S, - Schnittstelle verfigbar sind.

Im Euro - ISDN ist der Telefondienst um
einen zus4tzlichen Ubertragungsmodus mit
einer Bandbreite fiir das Sprachsignal von
7 kHz erweitert worden. Bei Verwendung
von 7 kHz - Telefonen wird die Klangqualitat
und die Silbenverstindlichkeit erheblich
verbessert.

Selbstverstindlich kénnen ISDN - Kunden
auch mit Teilnehmem des analogen Netzes
telefonieren. Die vorher geschilderte Qualitat
kann nur bis zu der Systemschnittstelle ge-
wihrleistet werden.

Telefax im ISDN

Durch Einflihrung von ISDN wurde eine
neue Generation von Femkopierern még-
lich. Die Femkopierer der Gruppe 4. Diese
nutzen die hohe Geschwindigkeit von

64 kbit/s und haben eine erheblich verbes-
serte Aufliésung (300 dpi anstelle der

200 dpi von Gruppe 3 - Geraten) sowie eine
erhohte Ubertragungsqualitat. Mit ISDN -
Telefax - Endgeréten dauert die Ubertragung
einer Seite DIN A4 ca. 10 sec., bei herkdmm-
lichen Geraten wurden dafiir etwa 1 -3 min.
bendtigt.

Trotzdem léfit die Akzeptanz der Gruppe - 4 -
Gerate durch den Kunden zu wiinschen
(ibrig. Eine der Hauptursachen diirfte die
Tatsache sein, dal im ISDN - Netz, aufgrund
des Einhaltens der ITU - T - Standards, keine
Faxumsetzer (Gruppe 4 « Gruppe 3) vorhan-
den sind. Auf dem Markt sind inzwischen
abwirtskompatible Faxgerite der Gruppe 4
verfuigbar, ebenso PC - Fax - Karten (kosten-
gunstiger), die beide Standards unterstit-
zen.

Man kann vom ISDN aus auch Telefax - Ge-
rite im analogen Telefonnetz erreichen,
vorausgesetzt, es handelt sich um Geréte

der Gruppe 3.

T - Online (Btx) im ISDN

Der Bildschirmtext ist ein vielgenutzter Infor-
mations- und Kommunikationsdienst mit
vielfaltigen Mdglichkeiten. Als Ubertre-
gungsmedium wurde bisher das analoge
Telefonnetz unter Verwendung des DBT 03
oder &hnlicher Modems genutzt. Dabei
konnte man unter verschiedenen Geschwin-
digkeiten wéhlen:

- 300/ 300 bps
- 1200/ 75 bps
- 200/ 1200 bps
- 2400/ 2400 bps

Das geschah alles mit varschiedenen Dien-
sterufnummem. Mit Datex ) kam eine - .

Keine
Umsetzung
im Netz
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Dienstiibergang
zum Cityrufdienst

| Dienstibergang
zum Telefaxdienst

Externer Rechner
Informationsanbieter A

Dienstlbergang
zwischen Btx und Telex

Datenbank - und
Leitzentrale

Externer Rechner

Festverbindungen L
Bbx-VSt

Informationsanbieter X | (Region A)

Datex-P-Netz Btx.VSt
H— (Region B)

Tel

Btx-VSt

Btx |—{ M analoges ™~ (Region C)
Telefonnetz
x Btx-VSt
| (Region X

Mehrfachendgerite- D (Region X)
installation S, n - 1200/75 Bit/s | Su 1

 Tel ; son) [app| 220V
M Tel
-~
Bix

Bild 5: AnschluBméglichkeiten fir T - Online

einheitiche Rufnummer 01910, dabei wurde
die Modem - Geschwindigkeit automatisch
erkannt und eingestellt. Der Benutzer hatte
lange Bildaufbauzeiten (10 Sekunden).
Doch erst durch den Einsatz von Btx - Geré-
ten mit S,- Schnittstefle und einer Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von 64 kbit/s profi-
tiert T - Online von allen Vorteilen des ISDN,.
So erreicht man mit 64 kbit/s einen schnel-
len Bildaufbau von 0,2 Sekunden und eine
wesentlich verbesserte Bildaufldsung. Auch
der Verbindungsaufbau verbessert sich um
den Faktor 15 von bisher ca. 30 Sekunden
auf 2 Sekunden.

Der Begriff Bildschirmtext kennzeichnet
heute die offenen Anwendungen und Ange-
bote von beispielsweise Unternehmen, Be-
hérden, Agenturen, die ber T - Online er-
reichbar sind.

Zur Nutzeridentifizierung wird bei T - Online
im ISDN die ISDN - Rufnummer und die
Dienstekennung ausgewertet. Damit entféllt
die bisher bliche Kennungsgabe vom End-
gerét (Btx - Anschiuibox).

Teletex im ISDN

Teletex ist international standardisiert

(1.60, 61, 62 und T.70) und wurde 1981
eingefihrt. Der Dienst zeichnet sich durch
eine hohe Ubertragungssicherheit aus. Die
Ubermittlung von Texten erfolgt seitenorien-
tiert und layoutgetreu. Mit Teletex versandte
Geschafts - und Handelsdaten kénnen vom
Empfanger problemlos und papierfrei wei-
terverarbeitet werden.



Auch der Teletex - Dienst profitiert von der
hoheren Ubertragungsrate. Die Ubertragung
von einer DIN - A4 - Seite dauerte bislang ca.
10 Sekunden, nunmehr 1 Sekunde. Ein
ISDN - Kunde kann nicht nur Verbindungen
ins Teletexnetz wie auch ins Telexnetz her-
stellen, sondern hat auch Verbindung mit
anderen ISDN - Teletex - Nutzern.

ISDN und IDN

Um Teletex- und Telexteilnehmer im inte-
grierten Text - und Datennetz (IDN) zu errei-
chen, werden zwischen dem ISDN und

dem IDN mit Hilfe des Verbindungsunter-
stitzungssystems Netz- und Dienstiibergan-
ge bereitgestellt. Erreicht wird das VU - S
durch die Wahl einer dienstespezifischen
Zugangsziffer. Von der Telekom werden
Umsetzer netzseitig bereitgestellt. Dabei
werden die unterschiedlichen Geschwindig-
keiten (50 Baud/s bei Telex, 2.400 bit/s bei
herkdmmlichen Teletex) angepafit. Beim
Netzlibergang failen nur ISDN - Verbin-
dungstarife an.

Bildtelefonie im ISDN

Bei der Bildtelefonie handelt es sich um die
Ubertragung von Bewegtbiidem und auch
um verschiedene Formen der Standbild-
ubertragung. Das Ubermitteln von Bildsigna-
len erfordert ein Reduktion der Datenrate im
Verhéltnis zu den Bildsignalen, die mit

140 Mbit/s codiert sind, um den Faktor
1:2.500. Hierbei werden praktisch alle

bekannten und teilweise sehr komplexe
Verfahren zur Datenreduktion genutzt.. Es
wird dabei auch die Anzahl der Vollbilder
reduziert. Die Bildwechselfrequenz wird
jedoch nicht vermindert.

Bildtelefonieren kann (iberall dort eingesetzt
werden, wo ein Gesprach am Telefon sinn-
voll durch Bilder ergédnzt werden kann. Die
Bitrate von 64 kbit/s erméglicht die Ubertra-
gung fester und bewegter Bilder. Fir eine
Bildiibertragung bendtigt man zwei Nutzka-
ndle, dber die bereits jeder ISDN - Basisan-
schluBl verfiigt. Ein Kanal wird fiir das Bild,
der andere fiir die Sprachiibertragung ge-
nutzt. So fallen auch Verbindungskosten
zweimal an.

Dienst-und Netziiberglinge

Das nationale ISDN und das Euro - ISDN
bieten folgende Netziibergédnge:

- zum analogen Telefonnetz
Damit ist die weltweite Erreichbarkeit ailer
Telefon- und Telefax-Teilnehmer erreicht.
Dateniibertragung mit Teilnehmem dieser
Netze wird per Modem und Terminaladap-
ter durchgefiihrt. Analoge Bix - Endgeréte
am ISDN - AnschiuB konnen dber das
analoge Telefonnetz auf die analogen
Eingénge der T - Online Vermittlungsstel-
len zuriickgreifen.

- zu Mobilfunknetzen )
Selbstverstéindlich sind auch Ubergénge

zu den Mobilfunknetzen C, D1, D2 und E
vorhanden.

TA-
Tix

Telstex

Teletex

Verbindungs-
unterstitzungs-

Bild 6: Verbindungsunterstitzungssystem




- zuT-Online

Uber diesen Zugang wird Bildschirmtext

mit 64 kbit/s genutzt.

zu Telex und Teletex im IDN

Hier wird (ber das Verbindungs - Unter-

stiitzungs - System ein Telekommunikati-

onsserver mit einer vor der Kundenruf-

nummer vorausgewahiten speziellen Zu-

gangsrufnummer der Ubergang ermog-

licht.

- zu Datex-P
Neben den vorher beschriebenen Losun-
gen der X.25 - orientierten Dateniibertra-
gung besteht ber den Multifunktionszu-
gang des Datex-P20I eine weitere Mog-
lichkeit der paketvermitteinden Kommuni-
kation. Die Rufnummer der ISDN - Ein-
wiahlzugange ist 19 55 40. Es ist nicht
moglich, von Datex-P-Anschliissen aus
angewahit zu werden.

Mobilfunknetze

X.25-Neiz®

Telefonnetz ~ /

— DatexP

\ Telex

T-Onling =

Telebox 400 /

|

Datex-L (Teletex)

/

Bild 7: Dienst- und Netzibergange
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Leistungsmerkmale im ISDN

Abkurzungsverzeichnis

ANIS

Analoger AnschiuB am ISDN - fahigen Netzknoten

B-Kanal 64 kbit/s - Informationskanal

Bit Binary Digit, Codeelement des Bindr oder Dualcodes

CSTA Computer supported telephony application, computerunterstiitz-
tes telefonieren

D-Kanal Steuerkanal auf der TeilnehmeranschiuBieitung

DEE Datenendeinrichtung

DIV Digitale Vermittlungsstelle

ETSI European Telekommunication Standardisation Institute

EVN Einzelverbindungsnachweis, jetzt detaillierte Rechnung:

IDN Integriertes Text- und Datennetz

L.E. informationselement

ISDN Integrated Services Digital Network
(Diensteintegrierendes digitales Telekommunikationsnetz) -

kbit/s MaBeinheit fiir die Ubertragungsgeschwindigkeit

NT Network Termination, Netzabschiul

PIN Perstnliche Identifikations Nummer

TA Terminaladapter, Endgerateanpassung

TE Terminalendpoint, Endgerit

TVSt Teilnehmervermittlungsstelie

Ein Dienst im ISDN ist durch Standarddienst-
merkmale beschrieben. Dariber hinaus
kénnen Dienste durch besondere Betriebs-
moglichkeiten {Leistungsmerkmale) erganzt
werden. Diese Realisierung erfolgt im vermit-
telnden Netzknoten und in zunehmender
Anzahl auch in den Endgeréten.

Bei Leistungsmerkmalen, die nur in Endein-
richtungen realisiert werden, handelt es sich
um reine Lokalfunktionen, die auch in ande-
ren Netzen als dem ISDN bereitgestellt wer-
den kénnen, zum Beispiel Wahlwiederho-
jung und Kurzwah!. Auf diese lokalen Dienst-
merkmale wird hier nicht eingegangen.

Mit Zahlung des Grundentgeltes stehen den
ISDN - Kunden Standardbetriebsméglichkei-
ten zur Verfligung. Fir besondere Betriebs-
moglichkeiten werden weitere Entgelte
erhoben.

Diese besonderen Moglichkeiten stellt die
Telekom den Kunden auf Grund entspre-
chender Auftrage zur Verfigung. Hierzu

werden in den anschlulindividuellen Spei-
cherbereichen der ISDN - Netzknoten Be-
rechtigungen eingetragen.

Das nationale ISDN und das Euro - ISDN
bieten ein vergleichbares, jedoch nicht iden-
tisches Spektrum an Leistungsmerkmalen.
Im Folgenden wird das Leistungsspektrum
von Euro - ISDN beschrieben und nur bei
Abweichungen aut das nationale ISDN ein-
gegangen. Die deutschen Bezeichnungen
der Uberschriften der jeweiligen Leistungs-
merkmale werden im nationalen -, die engli-
schen im Euro - ISDN verwendet.

Auch fiihrt die Charakteristik von Mehrgera-
te - und Anlagenanschiuf jeweils zu unter-
schiedlichen Angeboten. So gibt es Lei-
stungsmerkmale, die fir beide Anschiuiar-
ten und etliche, die speziell auf die Anforde-
rungen der jeweiligen AnschluBart zuge-
schnitten sind. Tabelle 1 und 2 geben einen
Uberblick iiber die Unterschiede der Lei-
stungsmerkmale nach Konfigurationsart:



: LL::SS:SSS :r’: grndgggz:: ﬁm:s&anen Standardanschiul Komfortanschiul
¢ Leistung hier nicht verfilgbar Mehrgerdte- | Anlagen- | Mehrgerite- |  Anlagen-
¥ Leistung auf Wunsch (unentgeltfich) anschiuft anschluf anschiuff anschiug
Ubermittiung der Rufnummer des Anrufers & & & e
Riickfrage, Makeln, Dreisrkonferenz L) ¢ d ¢
Umstecken am Bus L L4 & L
Mehrfachrufnummer (3 Rufnummem) L J ¢ e ¢
Ourchwahl incl. Regelrufnummemblock ¢ L ¢ ol
Daueriiberwachung ¢ L o ol
Annufweiterschaltung S, B und N ® ® it *
Anklopfen v ¢ bl M
Ubermittiung der Verbindungsentgelte* ¢ L b il

* am Ende der Verbindung

Anmerkung:

Andere Leistungsmerkmale kdnnen auf Wunsch gegen Entgelt an allen AnschluBarten bersitgestellt werden.

Tabelle 1 : Unterschiede am Basisanschiul

Den Primdrmuttiplexanschiu gibt es nur in
Punkt - zu - Punkt - Konfiguration. Auf den
ersten Blick scheint das Angebot bei den
Anlagenanschiiissen geringer. Man mu8
jedoch beriicksichtigen, daB ein GroBteil
der Leistungsmerkmale am Mehrgerétean-
schiuB von den TK -Anlagen unterstiitzt
werden.

Rufnummemibermitthmg im ISDN

Die Rufnummemiibermittiung gehért zur
Standardausstattung des ISDN. Das Spek-
trum von Anwendungen reicht von der ein-
fachen Anruferidentifizierung vor Verbin-
dungsaufnahme, iber Zugriffssicherung
bei Datenanwendungen (einfacher Firewall)

@ Leistung im Grundpreis enthalten
¢ Lsistung im Grundpreis nicht enthaiten

Standardanschius KomfortanschiuB

Ubermittiung der Rufnummer des Anvufers

Durchwahl incl. Regelrufnummemblock

Daveriiberwachung
Anrulweiterschatt. direkt, Nichtmelden, Besstzt

»lelelele

LI IR

Ubermittiung der Verbindungsentgelta*

* am Ende der Verbindung

Anmerkung:

Andere Leistungsmerkmale kdnnen auf Wunsch gegen
Tabelle 2: Unterschiede am PrimarmultipiexanschiuB

Folgende Tabelle 3 stelit die Leistungen im
Euro - ISDN mit deren Bezeichnungen und
Abkiirzungen im Uberblick zusammen. Auf
die engl. Bezeichnung wird eingegangen,
weil sie in den meisten Fachblichem verwen-
det wird.

Entgelt an allen Anschiuarten bereitgestelit werden.

bis hin zu Integrationsmdglichkeiten von
TK - Anlage und LAN zur computergestutz

ten Telgfonie (CSTA).

Im nationalen ISDN ist nurdemgm»w:
Rufnummemiibermittiung vom Anrufer zum )

Angerufenen moglich. Ebenso gibt es keine -
fallweaseumerdn]dtungder&mummr
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Leist erkmale Englische Englische
eistungsmerkm Bezeichnung Abldirzung

Ubermittlung der Tarifeinheiten wahrend und Advice of Charge (During) AOCD
am Ende der Verbindung
Ubermittlung der Tarifeinheiten am Ende der Verbindung Advice of Charge (End) AOCE
Anrufweiterschaltung bei Besetzt Gall Forwarding on Busy CFB
Anrufweiterschaltung bei Nichtmelden Call Forwarding no Reply CFNR
Anrufweiterschaltung sofort Call Forwarding Unconditional CFU
Anrufweiterschaltung bei Anlagenanschlissen, Partial Rerouting PR
nebenstellenindividuell
{Ubermittiung der Rufnummer des A-Kunden zum Calling Line Identification CcLP
B-Kunden Presentation
Unterdriickung der Ubermittlung der Rufnummer des Calling Line Identification CLIR
A-Kunden zum B-Kunden Restriction
Unterdriickung der Ubermittlung der Rufnummer des Calling Line Identification CLIR
A-Kunden zum B-Kunden: standig Restriction, permanent permanent
Unterdriickung der Ubermittiung der Rufnummer des Calling Line Identification CLIR
A-Kunden zum B-Kunden: fallweise Restriction, restricted restricted
Ubermittlung der Rufnummer des Connected Line Identification coLp
B-Kunden zum A-Kunden Presentation
Unterdriickung der Ubermittiung der Rufnummer des Connected Line ldentification COLR
B-Kunden zum A-Kunden Restriction
Unterdriickung der Ubermittlung der Rufnummer des Connected Line ldentification COLR
B-Kunden zum A-Kunden: standig Restriction, permanent permanent
Unterdriickung der Ubermittiung der Rufnummer des Connected Line Identification COLR
B-Kunden zum A-Kunden: fallweise Restriction, restricted restricted
Geschlossene Benutzergruppe Closed User Group CUG
Anklopfen am Mehrgerateanschlul Call Waiting CwW
Durchwahl zu Nebenstellen am Anlagenanschlufd Direct Dialling In DDl
Hatten einer Verbindung am Mehrgeréateanschiuf Call Hold HOLD
Dreierkonferenz Three Party Service 3PTY
Identifizieren béswilliger Anruter Malicous Call identification MCID
Mehrfachrufnummer Multiple Subscriber Number MSN
Subadressierung Subadressing SuB
Umstecken von Endgeréten am Mehrgerateanschiufl Terminal Portability P
Tin zu Tin Zeichengabe wihrend des Verbindungsaufbaus User to User Signalling uus

Tabelle 3: Uberblick iiber die Leistungsmerkmale

Fir alle Varianten der Rufnummerniibermitt-
lung im ISDN gilt:
Unterdriicken geht vor Anzeige!

Ubermittiung der Rufnummer des
Anrufers/Calling Line ldentification
Presentation (CLIP)

Bereits wahrend der Rufphase wird dem
Angerufenen die Rufnummer des Anrufers

im Display seines ISDN -Telefons angezeigt.
Auch bei der Dateniibertragung ist dieses
Leistungsmerkmal wichtig. Denn anhand
der Gbertragenen Rufnummer kann eine
Identifizierung und Zugangsberechtigung
eingerichtet werden.

Die Rufnummer wird so Gbermittelt, da8§ sie
fir einen Riickruf geeignet ist (mit Vorwahl-
ziffer). Die Rufnummer kann dabei vom
rufenden Endgerit volistandig, teilweise
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Uberpriifung
der Ruf-
nummern-
Ubermittiung

Yete mit Profi

oder nicht generiert werden. Die Vermitt-
lungsstelle vervollstandigt die Rufnummer.

Die von der rufenden Endeinrichtung (MSN-
fahiges Endgerit) in der SETUP - Nachricht
mit dem |.E. ,calling party number* ibermit-
telte Rufnummer wird in der Vermittlungs-
stelle Uberpriift und ergénzt (z.B. durch die
Vorwahinummer national oder intemational).
Bei negativem Vergleich oder wenn keine
MSN angegeben ist, setzt die TVSt eine
durch den mit dem Kunden vereinbarten
Defaultwert ein. Danach wird sie in einem
weiteren SETUP der Endeinrichtung des
Angerufenen (ibermittelt. Durch diesen Ab-
lauf sind Manipulationen ausgeschlossent

Private Netze und TK - Anlagen kénnen
Rufnrummem ungepriift zur Gegenstelle
senden (no screening option). Dies ist z.B.
dann sinnvoll, wenn ein privates Netz Zugén-
ge zu verschiedenen ISDN - Vermittlungsstel-
len besitzt. Hier kann als rufende Adresse
die einheitliche Nummer des Netzzuganges
von der TVSt eingetragen werden, obwohl
der Ruf {iber einen anderen Anschlu® zum
dffentlichen Netz gelangt.

Auch die Rufnummer eines analogen Anru-
fers, der an einer DIV angeschlossen ist
(ANIS), wird zum Angerufenen bermittelt.

Ebenso kann die Ubermittlung der Rufnum-
mer an den Kommunikationspartner auf
Wunsch auch unterdriickt werden.

Unterdriickung der Obermittiung der
Rufnummer des Anrufers/Calling Line
Identification Restricted (CLIR)

Die Rufnummer des Anrufers wird im SET-
UP - Befehl von der Vermittiungsstelle durch
Leerelemente ersetzt und mit dem Kennzei-
chen ,presentation restricted” versehen.
Dieses Leistungsmerkmal I&8t sich in drei
Varianten steuern :

- Standig, auf Vereinbarung (permanent
mode) gilt die Unterdriickung fir alle
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Verbindungen dieses Leistungsmerkmal
wird in der Vermittlungsstelle eingerichtet.

- Individuell fiir jede Verbindung (temporary
mode). Diese Variante ist nur im Euro -
ISDN erhiltlich,

- Faliweise Ubermittlung bei standiger Un-
terdriickung. Hier wird in der Vermittiungs-
stelle ein Vorgabewert eingetragen, d.h.,
wie das Netz reagieren soll, wenn flr die
Verbindung nicht angegeben ist, ob die
Anzeige der Rufnummer unterdriickt oder
eraubt ist. Wenn nicht explizit die Anzeige
der Rufnummer unterdriickt ist, wird ,tem-
porary mode® mit Vorgabewert ,Ubermitt-
lung erlaubt’ bereitgestelit.

Das Netz unterstiitzt die ,override category®,
d.h., daB bestimmte noch festzulegende
Nutzer die Maglichkeit haben, das Lei-
stungsmerkmal CLIR zu (iberschreiben.

Mit CLIR ist SUB nicht gleichzeitig nutzbar.

Ubermittiung der Rufnummer des An-
gerufenen/Connected Line Identification
Presentation (COLP)

Dieses Leistungsmerkmal muB gesondert in
Auftrag gegeben werden und dient der ein-
deutigen Feststellung, mit welchem An-
schiuf® bzw. mit welcher Subadresse der
Rufende verbunden ist (in Zusammenhang
mit Rufumleitung sinnvoll). Rickwértig Gber-
tragen wird die Rufnummer im CONNECT -
Befehl. Ansonsten gelten fir Ubermittiung
und Uberpriifung die gleichen Bedingungen
wie bei CLIP.

Unterdriickung der Obermitthung der Ruf-

nummer des Angerufenen/Connected
Line Identification Restricted (COLR)

Hierdurch verhindert der Gensfene die Uber-
mittiung seiner Rufnummer bzw. Subadres-

se zum rufenden Endgerét. Es gibt die Mdg-
lichkeit der standigen oder failweisen Unter-
driickung. Es gelten die gleichen Bedingun-
gen, wie sie auch unter CLIR festgelegt sind.
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Durchwahl zu Endstellen/
Direct Dialing In (DDI)

Bereits ab einem Basisanschluf} sind ent-
sprechend ausgelegte Telekommunikations-
anlagen durchwahlféhig zu allen Nebenstel-
len. Analoge TK - Anlagen bieten diesen
Vorteil erst ab der Beschaltung mit minde-
stens acht analogen Leitungen.

Die TK-Anlagen erhalten im ISDN eine ein-
heitliche Rufnummer. Dabei wird der
Numerierungsplan nach CCITT E.164 zu-
grundegelegt Bei einem Anruf bekommt die
Anlage alle fir den internen Verbindungsauf-
bau notwendigen Ziffern mitgeteilt. Die mit-
geteilte Rufnummer beinhaltet die komplette
Nummer des Anschlusses, nicht relevante
Ziffern miissen von der TK - Anlage selbst
ausgeschieden werden. Die TE an der TK-
Anlage sind iber die angehéngte Durch-
wahlnummer (2-,3-,4- oder 5- stellig) somit
direkt erreichbar.

Fur Anlagenanschliisse stelit die Deutsche
Telekom einen Regeinummernblock zur
Verfligung, dessen Umfang sich aus der
Anzahl der Nutzkanale, mit denen die TK -
Anlage an das oOffentliche Netz angeschlos-
sen ist, errechnet. Die Kosten hierfir sind im
monatlichen Grundpreis fiir den Anschiufl
enthaiten. Gegen einen Aufpreis wird ein
erweiterter Nummernblock vergeben, des-
sen Kapazitét Uber den des Regelnummem-
blockes hinausgeht.

Subadressierung/Subadressing (SUB)

Euro-ISDN bietet erstmals die Moglichkeit,
wihrend des Verbindungsaufbaus bestimm-
te zusatzliche Informationen als Subadresse
an den Kommunikationspartner zu senden.
Die Lange der Subadresse betragt maximal
20 Oktett, wobei 1 Oktett 8 Bit darstellt.
Dieser zusatzliche Informationsstrom ist in
einer Richtung, vom Anrufer zum Angerufe-
nen, méglich und kann beispielsweise dazu
genutzt werden, beim angewahiten Endge-
r4t bestimmte Prozeduren, z.B. Aufruf eines
Anwendungsprogrammes auszuldsen oder
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verschiedene Endgerite unter der gleichen
Rufnummer auszuwahien.

Die Subadresse ist kein Bestandteil der
ISDN -Rufnummer, sie wird von den
Vermittlungsnetzknoten ohne besondere
Auswertung direkt zum Angerufenen durch-
gereicht,

Dieses Leistungsmerkmal wird gesondert
beauftragt, da eine Berechtigung in der
Vermittlungsstelle eingetragen wird. Ande-
renfalls wird die Ubermittiung der Subadres-
se unterdriickt.

Mehrfachrufnummer/
Multiple Subscriber Number (MSN)

An einem Mehrgerateanschlul kénnen bis
zu 8 Endgeréte in einer Busstruktur ange-
schlossen werden.

Damit diese Endgerate voneinander zu un-
terscheiden sind, kann man jedem Endgerat
eine oder mehrere, bis zu 8 Ziffem umfas-
sende Mehrfachrufnummer aus dem Ruf-
nummemvolumen des AnschluBbereiches
zuteilen. Die Nummem mussen keine fort-
laufende Ziffernfolge haben. So sind, durch
entsprechende Publikation der jeweiligen
Rufnummer, spezielle Ansprechpartner oder
spezielle Dienste direkt anwéhlbar. Bei ei-
nem ankommenden Ruf wird die MSN in der
SETUP Nachricht in dem Informationsele-
ment ,called party number® dem Anschlul
mitgeteilt. Es reagieren nur die Endgerite,
die auf die entsprechende MSN eingestelit
sind. Dabei vergleicht es seine eingestelite
MSN mit der vom Netz iibermittelten. Stim-
men beide Uberein, nimmt das Endgerét
den Ruf entgegen. Problematisch ist ledig-
lich die Zuordnung einer MSN einem Faxge-
rat der Gruppe 3 und gleichzeitig einem
Telefon mit a/b - Schnittstelle. Das Netz un-
terscheidet hier die Dienste nicht.

Die Auswahl der genutzten Leistungsmerk-
male kann fir jede Mehrfachrufnummer

individuell getroffen werden. Dieses mehr-
fachrufnummembezogene Dienst- und Lei-
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Anmerkung:

Endgerite, die auf eine globale, eine individuelie und
eine Poolnufnummer reagieren sollen, mussen auf drei
MSN einstellbar sein.

Bild 1: Mehrfachrufnummer

stungsprofil ermdglicht beispielsweise die
Anrufweiterschaltung einer speziellen Mehr-
fachrufnummer, d.h. nur Anrufe fiir diese
MSN werden umgeleitet. Pro Basisanschiufl
sind maximal 10 Mehrfachrufnummem
einrichtbar, wobei drei Mehrfachrufnum-
mern bereits zur Standardausstattung eines
Basisanschlusses gehéren.

An den Endeinrichtungen miissen die MSN
programmiert werden. Mehrere MSN sind
hier in der Regel einstellbar.

Identifizieren (Fangen)/
Malicious Call identification (MCID)

Das Leistungsmerkmal Identifizieren/Fan-
gen dient zur Ermittiung von . B. bedrohen-
den oder beléstigenden Anrufern. Damit
kann die Deutsche Telekom feststellen, von
welchem Anschiul aus der beléstigende
Anruf erfolgte. Nach Speicherung der Ver-
bindungsdaten wird die Verbindung sofort
ausgeldst,

Das Feststellen der ankommenden Wihiver-
bindung geschieht in der Vermittlungsstelle.
Dort werden, bezogen auf den Anschiug, die
Rufnummer (mit Ortsnetzkennzahl) des an-
rufenden Teilnehmers, das Datum und die
Uhrzeit erfaBit und ausgedruckt. Diese Daten
sind vor Gericht beweiskraftig.
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Der Angerufene kann das ,ldentifizieren®
wahrend oder kurz nach Beendigung der
Verbindung (innerhalb von 30 Sekunden)
aufrufen. Er darf die Verbindung jedoch
nicht selbst beendet haben.

Eine weitere Variante ist das ldentifizieren
von Klingelstérern. Der Angerufene hat bis
zu 20 Sekunden nach Beendigung des Ruf-
zeichens Zeit, die Verbindung entgegenzu-
nehmen und innerhalb weitere 30 Sekun-
den das Identifizierungssignal an die Vermitt-
lungsstelle zu senden.

Weil dieses Leistungsmerkmal das Femmel-
degeheimnis nach Artikel 10 des Grundge-
setzes verletzt, muB der Kunde gegeniiber
der Deutschen Telekom glaubhaft versi-
chem, daf tatsachlich ein Grund fiir die
Aktivierung dieses Leistungsmerkmales
besteht. An die Endgerate werden keine
besonderen Anforderungen gestellt.

Ubermittiung der Tarifinformation/
Advice of Charge (AOC)

Auf Wunsch kann die Anzahl der fiir eine
abgehende Verbindung angefallenen Tarif-
einheiten bermittelt werden.

Es sind derzeit zwei Varianten verfiigbar :

- Wihrend und nach Beendigung der Ver-
bindung (advice of charge during the time,
AOC-D} als Tarifinformation A

- nach Beendigung der Verbindung (advice
of charge at the End of the call, AOC-E) als
Tarifinformation B

Die Variante AOC-S (Ubermitteln von Tarifin-
formationen zu Beginn einer Verbindung) ist’
in Vorbereitung, ebenso das Ubermitteln von
wahrungsbetrégen.

Es besteht die Mbglichkeit die Verbindungs-
preise in einer Rechnung auf die einzetnen
Rufnummem eines Euro4SDN-Anschiusses,
an den einfache Endeinrichtungen ange-.
schaltet sind, aufzuteilen. .



Standard-
rechnung

Spezial
rechnung
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Auf besonderen Wunsch kann der Kunde
eine detaillierte Rechnung (friher. EVN)
erhalten. Diese kann als ,Detaillierte Stan-
dardrechnung" oder als ,Detaillierte Spezial-
rechnung” angefordert werden. Der Unter-
schied besteht darin, dafl die Standardrech-
nung die Preise fiir Cityverbindungen als
Summe angibt, die Spezialrechnung dage-
gen auch die Cityverbindungen einzeln
auffiihrt. Beide Rechnungsarten geben de-
tailliert Auskunft, zu welchen Zielen aufler-
halb des Citybereiches im Abrechnungszeit-
raum Kommunikationsbeziehungen bestan-
den und welche Kosten diese im einzelnen
verursacht haben. So erhélt die Telefonrech-
nung eine besondere Transparenz und kann
sehr leicht nachvollzogen werden. Zur Wah-
rung des Datenschutzes werden jeweils die
drei letzten Ziffern der Zielrufnummer nicht
angegeben.

Praventiv hélt der Kunde die Kosten unter
Kontrolle, indem er bestimmte Anschliisse
bzw. Rufnummern fiir alle abgehenden
Verbindungen sperrt (Vollsperre) oder nur
fir Auslands- oder Interkontinentalverbin-
dungen. Die Sperre kann auch nur auf be-
stimmte Verkehrsarten beschrankt werden,
2.B. nur fiir den Telefondienst.

Bestimmte Sperren lassen sich auch ohne
Netzunterstiitzung direkt an den Euro!SDN-
Endgeréten realisieren.

Fiir durch das Leistungsmerkmal Anruiwei-
terschaltung umgeroutete Verbindungen
gibt es keine Anzeige der Tarifinformation.

Sperren von Verkehrsarten

Es gibt drei Varianten der AnschluBsperre im
Euro-ISDN :

- Volisperre
Fiir alle abgehenden und ankommenden
Verbindungen

- abgehende Sperre fiir Auslandsverbin-
dungen

- abgehende Sperre fiir Interkontinentalver-
bindungen

Fiir alle Varianten bleibt die Notrufverbin-
dung {Polizei, Feuerwehr) in jedem Falle
méglich.

Anrufweiterschaltung/Call forwarding (CF)

Anrufweiterschaltung im ISDN ist ein Instru-
ment, die Erreichbarkeit zu vereinfachen. Ob
man im Auto unterwegs ist oder im Hotel,
jeder Anschiu kann als Alternativziel einge-
richtet werden.

Im nationalen ISDN gibt es die Varianten
L.Sofortige Anrufweiterschaitung® sowie ,An-
rufweiterschaltung bei Nichtmelden®. Bei
den Mdglichkeiten im Euro ISDN wird unter-
schieden in :

- Sofortige Anrufweiterschaltung S (call
forwarding unconditional, CFU) direkt
durch die Vermittlungsstelle (Weiterschal-
tung ohne Anschluleitung). Dem Zielan-
schiu kann die Rufnummer des umleiten-
den Anschlusses mitgeteilt werden. Der
Anrufer erhdlt eine Nachricht, daB umge-
leitet wird.

Anrufweiterschaltung bei ,Besetzt* B (call

forwarding on busy, CFB)

Wird vom Kunden im Netz aktiviert bzw.

deaktiviert. Ist CFB aktiviert, wird der Anruf

umgelenkt, wenn die Endeinrichtung nach
dem Zustellen des Rufes den Besetztzu-
stand mit ,release complete® signalisiert
oder das Netz den Besetztzustand des

Endgerétes erkennt (2.B. beide B - Kanile

belegt und zwei neue Verbindungen wer-

den mit ,Anklopfen® gemeldet).

- Anrufweiterschaltung bei ,Nichtmelden® N
(call forwarding no replay, CFNR)
Umleiten nach 15 Sekunden Ruf ohne
Rufannahme.

- Anrulweiterschaltung nebenstellenindivi-
duell am Anlagenanschlul PR (partial
rerouting, PR)

In der TK - Anlage aktivierte Weiterleitung
in das 6ffentliche Netz belegen zwei B -
Kanale unndtigerweise, da das Gespriich
nicht mit einem AnschiuB innerhalb der
Anlage stattfindet.

Partial rerouting bietet einer TK - Anlage

Varianten



Umleitungsziel

die Méglichkeit, mit einer speziellen Nach-
richt (FACILITY, call rerouting) dem Netz-
knoten mitzuteilen, daB ein Anruf ins of-
fentliche Netz zuriickgeleitet werden soll.
Wird der anstehende Anruf innerhalb von
15 Sekunden abgefragt, wird die Anruf-
umlenkung deaktiviert.

Fur alle AnschluBkonfigurationen kénnen
Weiterleitungsziele eingerichtet werden.
Euro - ISDN bietet die Moglichkeit, fiir jede
Mehrfachrufnummer ein Altenativziel einzu-
richten. Das bedeutet, daB nicht der gesam-
te AnschluB, sondern gezielt Anrufe fiir ein-
zelne Mehrfachrufnummern umgeleitet
werden kénnen, Selbstverstandlich kénnen
auch Anrufe fiir einen bestimmten Dienst an
einer einzelnen MSN umgelenkt werden.
Abhéngig von den erteilten Erméchtigungen
wird das Umleitungsziel dem Anrufer mitge-
teilt.

Die Aktivierung einer Anrufweiterschaitung
bedarf einerseits der Einrichtung einer
entsprechenden Berechtigung in der Ver-
mittlungsstelle und andererseits der Unter-
stitzung durch das Endgerét. Mit der Anruf-
weiterschaltung kann der Anwender jeder-
zeit von seinem Endgerét aus neue Ziele
definieren und die Anrufweiterschaltung
aktivieren bzw. deaktivieren.

Soll durch eine Femprogrammierung ein
Weiterleitungsziel gedndert, bzw. die
Anrufweiterschaltung aktiviert oder deakti-
viert werden, ist dies fiir die sofortige Anruf-
weiterschaltung durch einen Operator bei
der Telekom telefonisch unter Angabe einer
PIN méglich.

An TK - Anlagenanschliissen ist eine Ruf-
nummermauswahl fiir die Anrufumlenkung
nicht méglich (auch nicht in Verbindung mit
DDI). Eine Anrufweiterschaltung gilt hier fiir
den gesamten Anschlu, wobei der Dienst
selektierbar bleibt,

Im &ffentlichen Netz ist nur eine einmalige
Rufumleitung zugelassen, Private Netze,
auch Mobitfunknetz D, sind von dieser Rege-
lung ausgenommen.

Die Kosten fir den weitergeschalteten Ver-
bindungsabschnitt ibermimmt der Auftrag-
geber dieses Leistungsmerkmales.

Anklopfen/Call Waiting (CW)

Ankommende Anrufe wahrend einer beste-
henden Verbindung kénnen optisch oder
akustisch gemeldet werden. Geklopft wer-
den kann nur, wenn am Anschiufl beide B -
Kanéle belegt sind und die Anzeige respekti-
ve die Ubermittlung der Rufnummer nicht
unterdriickt ist. st der Anrufer ebenfalls
ISDN - Kunde, kann aufgrund der angezeig-
ten Rufnummer des Rufenden entschieden
werden, ob der Anruf angenommen oder
abgelehnt wird.

Dieses Leistungsmerkmal wird am Mehrge-
rateanschlufl angeboten und bedarf der
Unterstiitzung des Endgerétes. Dessen Pro-
grammierung entscheidet, ob ein ankom-
mender Ruf mit der Nachricht ,Release
complete” (entspricht einer Abweisung we-
gen Besetzt) oder mit der Nachricht ,Aler-
ting® (Bereitschaft zur Rufannahme, es wird
geklopft) beantwortet wird. Angeldopft wird
maximal 120 Sekunden lang. An der ,an
klopfenden® TE bestehen vier Reaktions-

moglichkeiten .

- aktive Verbindung in den Ruhezustand
(Halten) bringen und die neue Verbindung
durch .Rickfrage® oder ,Makeln® entge-
gennehmen

- aktive Verbindung ausiésen und Neue
entgegennehmen o

- aktive Verbindung behalten, ankommende

Verbindung nicht entgegennehmen
- ankommende Verbindung aktiv ausidsen.

Soll das Anklopfen auch an einer TK -
Anlage genutzt werden, so muBl dieses
Leistungsmerkmal von der TK - Anlage ge-
neriert werden. '

Beim Standard - AnschiuB in Mehrgerite-
konfiguration kann das Leistungsmerkmal
ab 1.7.1996 unentgeltiich als zus&tziche
Leistung in Anspruch genommen werden.

Reaktions-
maglichkeiten
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Anrufumleitung bei Besetzt '

: SETUP
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il ' _ CALL PROCEEDING !
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=t | o NOTIFY —_—
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C-Kunde

NDUB = Network determined user busy

UDUB = User determined user busy

Bild 2: Anrufweiterschaltung bei Besetzt

Halten einer Verbindung/
Call Hold (HOLD)

Hier wird vom Netzknoten eine bestehende
Verbindung gehalten, damit von der TE der
selbe B - Kanal zwischenzeitlich fur eine
andere Verbindung genutzt werden kann.
Nach dem Abbau der zwischenzeitlichen
Verbindung bleibt der B - Kanal fur die gehal-
tene Verbindung reserviert. Der ,Gehaltene”
wird iiber diesen Betriebszustand informiert.
Dieses Leistungsmerkmal ist nur sinnvoll im
Zusammenhang mit anderen Merkmalen,
2.B. Riickfrage oder Makeln.

Eine Verbindung kann nicht wihrend des
Verbindungsaufbaues(z.B. Rufphase) in den
Haltezustand gebracht werden.

Umstecken am Bus/
Terminal Portability, (TP)

Der Kunde kann hier, wahrend eines Ge-
spraches, mit seinem Telefon die IAE inner-
halb eines Mehrgerateanschlusses wech-
seln, um 2.B. das Gesprach in einem ande-
ren Raum weiterzufithren. Dazu muf er vor
dem Ausstecken aus der AnschluBdose eine
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bis zu 8 - stellige sogenannte ,CallHD* (Ver-
bindungskennung) vergeben und das Ge-
sprach parken. Damit kann sichergestelit
werden, dal das richtige Endgerét wieder
die Verbindung erhéit. Nun kann er inner-
halb von drei Minuten (bei 1TR6 zwei Minu-
ten) die AnschiuBdose wechseln und da-
nach das Gespréch mit der ,Call-ID* reakti-
vieren. Der Gesprachspartner erhélt tiber
sein Display eine entsprechende Meldung
Uber den Umsteckvorgang.

Terminal portability ist nur fiir Sprachdienste
méglich.

Dreierkonferenz/
Three Party Service, (3 PTY)

Bei der Dreierkonferenz kénnen drei Ge-
spréchspartner, und zwar jeder mit jedem,
gleichzeitig telefonieren. Hierzu wird in der
Teilnehmervermittiungsstelle des Konferenz-
einleitenden ein Konferenzsatz belegt. Fiir
die zwei Verbindungen, die zum Aufbau
einer Konferenzschaltung notwendig sind,
werden die bekannten Verbindungstarife
erhoben. Zusitzlich wird ein Nutzungsent-
gelt fiir die Belegung des Konferenzsatzes
fallig. Das Leistungsmerkmal Dreierkon-
ferenz kann ohne Auftrag von jedem An-
schiuB aus genutzt werden. Es muB durch
das ISDN -Telefon unterstitzt werden.

Die Dreierkonferenz ermdglicht dem Benut-
zer eine flexiblere Arbeitsablauf, da fir ihn
die Riickfragen entfallen und keine MiBver-
sténdnisse auftreten k8nnen.

Teilnehmer - zu - Teilnehmer - Zeichen-
gabe/User-to-Userdnformation, (UUS)

Ahnlich wie bei der Subadressierung lassen
sich durch die Teilnehmer - zu - Teilnehmer-
Zeichengabe zusétzliche Informationen
wihrend des Verbindungsauf - oder - abbau-
es Ober den D - Kanal und das Zeichengabe-
netz transparent (ibertragen. Hierbei kdnnen
die Informationen eine Lange von 2.2t. maxi-
mal 32 Oktett haben, intemational ist der

Empfang auf 128 Oktetts beschrénkt. Der
Nachrichtenaustausch ist in beiden Richtun-
gen moglich.

Beispielsweise kann auf diese Art bei der
Kommunikation zwischen Rechnern bereits
wihrend des Verbindungsaufbaus ein Ab-
gleich des Rechnerstatus durchgefiihrt oder
Paworter und Berechtigungen abgefragt
werden.

Fir UUS wurden drei unterschiedliche Aus-
pragungen von (TU -T spezifiziert.

- UUS 1: Informationsibermittiung beim
Auf - oder Abbau einer Verbindung im
SETUP - Befehl. Ab dem Netzknoten sind
die Nachrichten in den Verbindungssteue-
rungsbefehlen (iiber den ZZK 7) enthalten
(siehe vor).

- UUS 2: Nachrichtenaustausch wahrend
der Rufphase zwischen Alerting - und der
Connect - Nachricht. In dieser Zeit (max.
120 Sekunden) werden eigene UUS -
Informationsbicke, unabhéingig von den
Verbindungssteuerungsbefehlen, im D -

Kanal ibermittelt. Diese Leistung wird bei -

Telekom z.Zt. noch nicht angeboten.

- UUS 3: Nachrichtenaustausch wihrend
einer bestehenden Verbindung in zusétzii-
chen Informationsblcken (Volumenab-
héngige Tarifierung).

Aufgrund miBbrauchlicher Nutzung war der
Vertrieb dieses Leistungsmerkmales einige
Zeit gestoppt.

Geschlossene Benutzergruppe/
Closed User Group, (CUG)

Besonders beim Datenaustausch schiitz
eine geschlossene Benutzergruppe gegen

unbefugten Zugriff von Dritten: Nur Mitgtie--

der haben Zugang zu den Rufnummem der

Gruppe, da die CUG durch eine standardi- -

sierte intemational eindeutige Nummer, den
interiock Code, gekennzeichnet ist..
Geschlossene Benutzergruppen kénnen je
Mehrfachrufnummer und je Dienst einge-
richtet werden, bei Anschliissen mit Durch-

Varianten
der UUS

Interlock Code



wahl nur fur den gesamten Regelnummern-
block am Anschlul. Zu einer CUG kénnen
Anschliisse verschiedener dffentlicher Netze
gehdren. Ebenso sind CUG international
mdglich.

Bis zu 100 verschiedene geschlossene Be-
nutzergruppen sind pro Anschlu moglich,
jedoch maximal 20 pro Dienst. Der Zugang
zum offentlichen Netz (CUG with outgoing
access) kann zusatzlich vorgesehen werden,
das gleiche gilt bei bestimmten Berechtigun-
gen auch flir ankommende Verbindungen
(CUG with incoming access). Die Notruf-
nummern sind in jedem Fall zu erreichen.
Unberechtigt abgehende Verbindungen
werden vom Netzknoten zurlickgewiesen.

Dauertiberwachung

Hierbei wird die Funktionsfahigkeit und die
Ubertragungsqualitit des Anschlusses stin-
dig Uberwacht. Sollte die Mindestqualitat
unterschritten werdén, wird der Anschlul
deaktiviert und umgehend eine Uberpriifung
eingeleitet ohne dafl eine Storungsmeldung
durch den Kunden erforderlich wird. Bei
Anlagenanschilissen gehort dieses Lei-
stungsmerkmal zur Standardausstattung,
bei einem Basisanschlufl kann es als zusatz-
liche Leistung vereinbart werden.

Zielorientierte Leitweglenkung

Die digitale Vermittlungstechnik ermdglicht

mit diesem neuen Leistungsmerkmal verbes-

serte Kommunikationsmoglichkeiten beim
Vorhandensein von zwei oder mehreren TK-
Anlagen innerhalb eines Unternehmens. Bei
deren Einrichtung wird neben der Durch-
wahIinummer auch die erste Ziffer der Ne-
benstellennummer im Telefonnetz/ISDN
ausgewertet. Damit kdnnen gezielt Anlagen-
teile von TK-Anlagen oder verschiedene TK-
Aniagen einer Firma in unterschiedlichen
Anschiuibereichen mit derselben Rufnum-
mer angesteuert werden.

Dieses Leistungsmerkmal gibt es sowohl fir
ISDN als auch fiir analoge Anschliisse an
digitalen Ortsvermittiungsstellen. Bei letzte-
rem ist zu beachten, daB aufgrund der not-
wendigen Durchwahlfahigkeit mindestens
acht Telefonanschllsse an der TK-Anlage
erforderlich sind.

Zur Realisierung der Leitweglenkung sind je
nach &rtlicher Lage unterschiedliche Mafi-
nahmen erforderlich. Es kénnen folgende
Félle auftreten:

1. Die Telefon-/ISDN-Anschliisse befinden sich im
gleichen Anschiufibereich

VSt

47110bis 4 47115bls 9

2. Die Telefon-/ISDN-Anschlisse befinden sich in
unterschiedlichen Anschluibereichen des gleichen
Ortsnetzes

VSt VSt 2
Sonderschaltung A
. N/~ .
47110bis 4 47T115bis9
TkAni 1 TkAnl 2
AsB 1 AsB?2
3. Die Telefon-/ISDN-Anschliisse befinden sich in
verschiedenen Ortsnetzen
VSt 1 VSt 2

ON-B

ON-A
Bild 3: Zielorientierte Leitweglenkung
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AUSnahmen

Bedingungen

Fechtexte mit Profi

Fir Unternehmen, die bisher mehrere TK -
Anlagen unter einer Durchwahlnummer
betreiben wollten, war es erforderlich, den
gesamten kommenden Wihlverkehr (iber
eine zentrale TK -Anlage zu leiten und dann
ggf. mittels Standardfestverbindungen zu
den TK -Anlagen am Standort der ge-
wiinschten Nebenstelle zu leiten.

Die zielorientierte Leitweglenkung hat fiir
den Kunden den Vorteil, die Konfiguration
seiner TK -Anlagen optimal dem jeweiligen
Verkehrsaufkommens anzupassen. Die
einheitliche Durchwahlnummer ist fiir eine
hohe telefonische Erreichbarkeit wesentlich.

Mehrfachabstiitzung

Bei der Mehrfachabstitzung wird eine TK-
Anlage neben der Anschaltung an den zu-
standigen Netzknoten (Regel-VSt) zusétzlich
an eine nicht zusténdige Vermittlungsstelle
eines anderen AnschluBbereiches angebun-
den. Der ankommende Verkehr wird je zur
Halfte den beiden Netzknoten zugefiihrt. Die
TK-Anlage des Kunden ist dabei (iber beide
Netzknoten unter einer Rufnummer erreich-
bar. Der Nutzen fiir den Kunden liegt in der
erhdhten Sicherheit vor Unterbrechungen
des Kommunikationsverkehrs. Ausgenom-
men davon sind Verbindungen von An-
schliissen aus dem eigenen Ortsnetzbe-
reich, die noch an analogen Netzknoten
angeschaltet sind und fiir Verbindungen von
Anschliissen aus dem eigenen Anschiuibe-
reich.

Weiterhin sind folgende Bedingungen an
das Leistungsmerkmal gekniipft:

- Die Mehrfachabstiitzung bleibt be-
schréinkt auf ein Ortsnetz.

- Es gibt keinen Uberlauf, d.h. bei Ausfall
einer der beiden Vermittiungsstellen geht
der jeweils anteilige Verkehr verloren.

- Eine Mehrwegefiihrung auf der Anschlu-
leitungsseite ist nicht Bestandteil des
Leistungsmerkmals.

Bei der Mehrfachabsttitzung werden zwei
Félle unterschieden:

1.Mehrfachabstitzung fir eine oder mehre-
re TK -Anlagen, die sich im selben An-
schluBbereich befinden tber eine Son-
deranschaltung A an eine zweite, netz-
technisch giinstig liegende digitale Ver-
mittlungsstelle.

2.Mehrfachabstiitzung fir mehrere TK -
Anlagen in unterschiedlichen Anschiulbe-
reichen.
Hier ist keine Sonderanschaltung A erfor-
derlich, da schon bei der Regelanschal-
tung eine Anbindung an unterschiedliche
VSt'n vorhanden war.

Eine Mehrwegefiihrung auf der AnschluBlei-
tungsseite ist nicht Bestandteil der zusétzli-
chen Leistung Mehrfachabstitzung!

Anmerkung zu Bild 4: Beide TK - Anlagen
sind unter der selben Durchwahl erreichbar

Leistungsmerkmale des nationalen ISDN,
die so nicht oder in anderer Ausprigung im
Euro - ISDN realisiert sind.

Endgeréteauswahlziffer (EAZ)

Anders als im Euro - ISDN durch die Mehr-
fachrufnummer MSN steht zur direkten An-
sprache eines Endgerétes am Bus im natio-
nalen ISDN eine Rufnummemerweiterung
durch die Endgeréateauswahlziffer zur Verfi-
gung. Sie ist als letzte Ziffer (0 - 9) Bestand-
teil der Rufnummer und kann einzelnen

Endgeréten zugeordnet werden. -

Bei der Zuordnung der EAZ 0 handelt es
sich um einen allgemeinen Verbindungs--
wunsch, d.h., dafl alle Endgerte eines be-
stimmten Dienstes, z.B. alle Telefone, auf
einen Anruf reagieren.

Wird die EAZ 9 einem Endger3t vergaben,
reagiert dieses auf alle ankommenden Anru-
fe des entsprechenden Dienstes; unabhén-
gig davon, welche EAZ vom Antufer gewdhit

wurde.



Telekom Service

DIVO

ohne Querweg

VSt~

RegelVSt

123-..
- Fern- und dig. Ortsverkehr zu 50%
-aus AsB 1 und anal. Ortsverkehr zu 100%

123-...
- Fem- und dig. Ortsverkehr zu 50%
-aus AsB 2 zu 100%

Bild 4: Mehrfachabstiitzung zweier TKAnI in unterschiedlichen AsB

Geratewechsel

Bei einem Mehrgerateanschlufd ist es, in der
Regel iber die Gerdtewechseltaste, még-
lich, externe Verbindungen innerhalb eines
passiven Busses zu signalisieren und weiter-
zureichen (keine Intemkommunikation).

Im Euro - ISDN ist das Leistungsmerkmal
,Umstecken am Bus® anndhernd vergleich-
bar.

Vorbestelite Dauerwahlverbindung (VDV),
froher: semipermanente Verbindung (SPV)

Verbindung zwischen zwei Universalan-
schiiissen, die nach dem Verbindungsauf-
bau nur noch aktiviert oder deaktiviert wer-
den muB, d.h. auf Anforderung fallweise
bereitgestellt wird (Aktivierungszeit ca. 0,8
sec). Der EmpfangeranschiuB ist fiir den
Sender stets erreichbar, da er nicht durch
andere Verbindungen besetzt sein kann.
Ebenso ist die Falschwahl ausgeschlossen.
AuBerhalb der Nutzungszeiten der VDV ist

ein BasisanschiuB, fiir den eine VDV vorge-
sehen ist, als normaler WahlanschluB ver-
wendbar.

Die VDV gehért nicht zum Leistungsumfang
des Euro - ISDN und wird daher seit Anfang
1994 nur an 1TR6 - Anschliissen angebo-
ten.

Sperren

Im nationalen ISDN existieren die drei Sperr-
arten

- Vollsperre
- abgehende Sperre im Telefondienst
- abgehende Speire fiir alle Dienste

Die beiden letztgenannten Spermarten kbn-
nen abhangig von den Tarifzonen Inter-
kontinentalverbindung, Auslandsverbindun-
gen, Femverbindungen sowie allen abge-
henden Verbindungen eingerichtet werden.
Abgehende Notrufverbindungen bleiben
immer mdglich.




Zukiinftige Leistungsmerkmale im
Euro-ISDN

Protokolle sind keine statischen Gebilde
sondern werden sténdig weiterentwickelt. Im
D - Kanal - Protokoll werden, je nach Stand
der intermationalen Normierung, weitere
Leistungsmerkmale implementiert. Mit der
Einfiihrung ist zu rechnen :

1996

- Automatischer Riickruf bei Besetzt/
Completion of calls to busy subscriber
(CCBS)

StoBt eine Verbindungsanforderung auf
einen besetzten AnschiuB, der den auto-
matischen Ruickruf erlaubt, hat der Anrufer
20 Sekunden Zeit, an seiner Endeinrich-
tung CCBS zu aktivieren. Dadurch wird er
in der Uberwachungsschaltung der TVSt
in eine Rickrufliste eingetragen, die nach
Freiwerden des vorher besetzten An-
schlusses abgearbeitet wird. Gleichzeitig
wird ein B - Kanal zum ,Angerufenen*
reserviert und das Endgerét des Anrufers
zur Ruftonaussendung gebracht.

Vorteil: Kein unnétiger Zeitverlust durch
dauernde Anrufversuche.
Konferenzschaltung mit bis zu 10 Teilneh-
mern/ Conference (CONF)

Die Steuerung dieses Leistungsmerkmals
geschieht nicht, wie bei der Dreierkonfe-
renz, iber ,Halten*, Es stehen eigene
Steuerungsprozeduren zur Verfiigung. Die
Konferenz kann nur von einem Endgerét
aus eingeleitet werden, der Nutzer zeich-
net verantwortlich fiir den weiteren Ablauf:
Einzelne Teilnehmer aus der Konferenz
Zeitweise isolieren oder ganz herauslé-
sen. Er kann sich auch selbst voriiberge-
hend herausschalten, um mit anderen
Anschliissen Kontakt aufzunehmen. Er
kann sich und einen weiteren Konferenz-
teilnehmer isolieren, wihrend die Anderen
in der Zwischenzeit weiter kommunizie-
ren.
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Die Aufiésung der Konferenz geschieht
ausschlieBlich durch den Einleitenden,
wahrend andere Konferenzteilnehmer nur
die Méglichkeit besitzen, sich selbst her-
auszuschalten.

Zur Nutzung dieses Leistungsmerkmales
stehen Konferenzbriicken in den Netzkno-
ten bereit, es ist eine Konferenz - ID nétig.

1997

- Anrufweiterschaltung nach Rufzustellung/
Call deflection (CD)
Eine weitere Méglichkeit der Anrufumien-
kung an einer TK - Anlage bietet das
Leistungsmerkmal Call deflection. Hier
handelt es sich um eine Umleitung durch
das gerufene Terminal und wird nur in der
Endeinrichtung aktiviert, Der Anruf wird
vom Netz zundchst zugestelit. Die TE weist
den ankommenden Ruf unter Angabe der
Umleitadresse zurtick. Die Vermittlungs-
stelle verbindet den Anrufenden daraufhin
mit dem gewinschten Umlenkziel.
Vorteil dieser Methode: Es werden nicht
unndtig zwei B - Kandle belegt.

- Teilnehmer-zu-Teilnehmer-Zeichengabe
wiihrend der Verbindung/User to user
signalling 3 (UUS 3)

Beschreibung siehe unter UUS

Fir folgende Leistungsmerkmale steht der
Zeitpunkt der Einfiihrung noch nicht fest
bzw. ist die Normierung noch nicht abge-

schlossen:

- Verbindungskostenibernahme durch
Angerufenen/Freephone (FPH)

- Konferenz mit Voranmeldung und Ein-
wahimdglichkeit/Meet me coference call

(MMC)
- Umlegen im inhouse-Bereich/Call transfer

(1))

- ::emsteuerung von EurodSDN-Anschlis-
sen (RC)

- Riickruf bei Nichtmelden (CCNR)

- Selektive Anrufweiterschaltung (SCF)

- Programmierbare Sperre (OCB-UG)



(lossar

A - Rufnummer
Multiplex

S, - Schnittstelle
transparent

V.24

X.25

Literatur

Rufnummer des angerufenen Teilnehmers

Verfahren zur Herstellung mehrerer physikalischer oder logi-
scher Kanéle auf einem gemeinsamen Nachrichtenleiter oder
Kanal.

Teilnehmerschnittstelle mit der Struktur B, + B, + D,

Bei einer transparenten Ubertragung werden die zu bertragen-
den Zeichen nicht verschlisselt

Schnittstelle zwischen Datenendeinrichtung und
Dateniibertragungseinrichtung, hier (Modem) zur seriellen Da-
teniibertragung (auch COM-Schnittstelle genannt).

Empfehlung fir die Datenibertragung in 6ffentlichen
paketvermitteinden Datennetzen. Synchrone Schnittstelle zwi-
schen Datenendeinrichtung und Datendbertragungssinrichtung
fir Ubertragung mit Paketvermittiung. Der Name fiir den X.25-
Dienst der Deutschen Telekom in Deutschland ist Datex-P.

1. Albensdder, Albert (Hrsg) : Netze und Dienste der Telekom/Aufiage R.v.Decker's Verlag, G. Schenk,

Heidelberg 1990

2. Bundeslehrgang : Einfithrung in das ISDN, Fachschule der DPG e.V.
3. Boesen, Albert u.a.: ISDN-Referenzhandbuch/ 1. Auflage Intemat. Thomson Publ., 1995
4. Verdffentlichungen der Telekom Sonderstelle ISDN / IN-Produktunterstitzung, Trier
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Zeichengabe auf der
Anschluf$leitung und
zwischen den N etzknoten

Abkirzungsverzeichnis

AMI Atternate Mark liwersior”
B-Kanal 64 kbit/s - Informatianskanal .
cenT Comitg Consuitaﬂ‘f Intatiistional T

CRC

Mit der Einfiihrung von ISDN wurden neue
Signalisierungsverfahren notwendig. Die
wichtigsten Zeichengabefolgen dieser S
gnalisierung umfassen die Steuerung des
Verbindungsaufbaus und des Verbindungs-
abbaus, die aus der konventionellen Vermitt-
lungstechnik als Schaltkennzeichen be-
kannt sind. Zusétzliche Dienste und Lei-
stungsmerkmale im ISDN stellen erheblich
héhere Anforderungen an die Signalisie-
rung.

Danach kann die Zeichengabe im ISDN in
zwei Bereiche unterteilt werden:

- Zeichengabe auf der Teilnehmeranschiuf-
leitung mit dem D- Kanal- Protokoll

- Zeichengabe zwischen den Netzknoten
(.signalling link* ZZK7)mit dem CCITT
Zeichengabesystem als ISDN - Anwender-
teil (ISUP).

Das D - Kanal - Protokoll ist eine internationa-
le Vereinbarung Uber den Austausch der
Zeichengabe zwischen ISDN - Endgeréat und
ISDN - Netzknoten. Die Art, wie die Zeichen-
gabe strukturiert ist, wird als Protokoll be-
zeichnet. Protokolle beinhalten die Beschrei-
bung der Schnittstellen, Datenformate, Zeit-
abldufe und Fehlerkorrekturen. Im Schich-
tenmodell beschreiben sogenannte Schich-
tenprotokolle den Informationsaustausch
zwischen den Schichten. Ein Protokoll wird
immer nur zwischen zwei glsichen Schich-
ten abgearbeitet.

Mit Hilfe des D - Kanal - Protokolls kénnen
Verbindungen zwischen TE und TVSt auf -
und abgebaut werden, es konnen Leistungs-
merkmale aktiviert und deaktiviert sowie
Informationen z.B. zur Benutzerfilhrung

tbertragen werden.

Zwischen den Netzknoten muf der Zentrale
Zeichengabekanal mit dem CCITT - Zei-
chengabesystem Nr. 7 implementiert sein.

Inhalt von
Protokolien



Das ZGS Nr. 7 bildet ein eigenstdndiges
Zeichengabenetz, welches dem ISDN - Netz
{iberlagert ist. Der ISDN - Anwenderteil
(ISUP) bildet allgemein die Schnittstelle
zwischen dem ZGS Nr. 7 und den vermitt-
lungstechnischen Prozessen in den Netz-
knoten und enthalt demzufolge die Informa-
tionselemente und Prozeduren fiir die Steue-
rung von Nutzkanalverbindungen.

Beide Zeichengabesysteme basieren mit
ihren Protokollen auf dem ISO/OSI - Refe-
renzmodell, das nicht nur um Rahmen von
ISDN immer mehr an Bedeutung gewinnt.
Deswegen sei es hier kurz vorgestellt.

Das OS! - Referenzmodell

Die Internationale Organisation fir Normung
hat ein Schichtenmodell, das ISO Referenz-
modell, OSI (Open System Interconnection)
entworfen Dieses ,Gedankenmodell” wird
auch als 7- Schichten - oder Architekturmo-
dell bezeichnet. Dabei sollen sich unter-
schiedliche Endgerite verschiedener Her-
steller verstandigen kénnen, wenn jeweilige
Informationen in die vereinbarten Protokolle

eintragen werden. Das Ziel ist eine weltweite
offene Kommunikation unterschiedlicher
Systeme ohne Einschrankungen.

Das OSi - Modell fir die offene Kommunika-
tion bezieht sich nur auf die Zusammenar-
beit bzw. das Zusammenschalten von Syste-
men und besteht aus sieben hierarchisch
angeordneten Schichten (Layer). Die Grund-
idee des Schichtenmodells ist es, jede An-
wendung in einer Anzahl von unabhangigen
Schichten zu unterteilen. Es werden die fir
die Kommunikation erforderlichen Funktio-
nen (Interprozekommunikation, Darstel-
lung von Daten, Datenspeicherung, Prozef-
und Ressourcenmanagement, Integritat und
Sicherheit, Programmunterstiitzung) hierar-
chisch so gegliedert, daB8 eine beliebige
Schicht als eigenstandige Einheit die ihr
unterlagerten Schichten in Anspruch nimmt
bzw. ihre ,Dienste” der ibergeordneten
Schicht bereitstellt.

Schicht 1:

Bitibertragungsschicht (physical layer)
Diese Schicht stellt die ungesicherte Uber-
tragung einer Information auf der Ubertra-
gungsstrecke bereit. Sie regelt den physika-

Schichten Vermittlungsknoten

7 | Anwendung | < [ \ —» | Anwendung
6 | Darstellung | «— / \ —» | Darstellung
5 Sitzung - / \ > Sitzung

4 Transport | « / \ » | Transport

3 Netz -« Netz -—> Netz -—> Netz

2 Sicherung |<«— | Sicherung | «—— | Sicherung [<—s | Sicherung
1 Physik «— Physik -— Physik -— Physik

[ ~_ | P

Physikalisches Ubertragungsmedium /

Bild 1; Das OSI - Modell

Funktionen

Fachtexte T

g



lischen Transport der Bitstrdme. Die mecha-
nischen, funktionalen, elektrischen und
prozeduralen Eigenschaften miissen ein-
deutig definiert sein.

Schicht 2:

Sicherungsschicht (data link layer)
Bereitstellung von gesicherten Systemver-
bindungen, einschlieBlich Auf - und Abbau
einer Ubertragung. Die Schicht sorgt fiir die
Sicherstellung der korrekten Reihenfolge
der Daten, Fehlererkennung und Flurege-
lung. Beispiel eines Schicht 2 Protokolls ist
das bitorientierte High Level Data Link Con-
trol (HDLC) Protokoll.

Schicht 3:

Vermittlungsschicht (network layer)

In dieser Schicht wird festgelegt, wie eine
Kommunikationsverbindung zwischen End-
systemen aufgebaut, betrieben und abge-
baut wird. Das Protokoll regett also die We-
gewahl und Steuerung der DatenfluBmenge.

Schicht 4:

Transportschicht {transport layer)

Diese Schicht errichtet, steuert und beendet
die von einer Endstelle zur anderen flihren-
de Transportverbindung. Sie trennt die trans-
portorientierte von den anwendungsorien-
tierten Schichten. Fiir die untergeordneten
Schichten wird ein transparenter Datenkanal
mit Dienstgtiteauswahl in fiinf Klassen be-
reitgestellit.

Schicht 5:
Kommunikationssteuerungsschicht

(session layer)

Schicht -5 - Funktionen dienen der Eréffnung
der Kommunikation, ihrer geordneten
Durchfiihrung, Dialogsteuerung und Beendr

gung.

Schicht 6

Darstellungsschicht (presentation layer)
Das Darstellungsprotokoll legt fest, wie die
Informationen in einer gemeinsamen Spra-
che auszutauschen und darzustelien sind
(Auswahl der konkreten Syntax und Syntax-
transformation). Ab dieser Schicht steht die
Anwendung im Vordergrund.

Schicht 7:

Anwendungsschicht (application layer)
Diese Schicht stelit die Schnittstelle der
eigentlichen Anwendung (Programm) und
dem Kommunikationssystem bereit. Es wer-
den hier die System- und Anwendungssteue-
rungen durchgefiihrt. Unter anderem mis-
sen Absprachen (iber die Bedeutung einer
Nachricht getroffen werden.

Der Zugriff einer Schicht geschieht Giber
gedachte Zugriffspunkte (SAP). Flihrt eine
Schicht verschiedene ,Dienste” aus, so sind
ihr in der Regel auch verschiedene Dienst -
Zugriffspunkte zugeteilt. Zur Unterschei-
dung dieser Dienst - Zugriffspunkte wird
eine bestimmte Kennung (SAP1) verwendet.

Das D - Kanal Protokoil

Das D - Kanal - Protokall orientiert sich an
den untersten drei Schichten des OSI - Mo-

dells

Netzsteuerinformationen (Zeichengabe),
Protokollkennung, Referenzverwaltung -
(Call Reference)

Unquittierte und quittierte
Nachricleniibermittiung, TEVergabe -
und Rucknahmeprozedur

Physikalische Bitiibertragung im D-Kanal

Schicht 3

Schicht 2

Schicht 1

Tabelle 1: Aufgaben der Schichten des D - Kanal -
Protokolls

Erlduterung der Begriffe aus dem D - Kanal -
Protokoll

PD
Protokollkennung (Protocol Discriminator);

dient zur Kennzeichnung der Nachrichten-
klasse, z.B. Steuerinformationen f(ir leitungs-
vermittelte Verbindungen, Steuerinformatio-
nen fiir Paketverbindungen

CR
Referenznummer (Call Referenz); dient zur

Kennzeichnung der Zeichengabeverbir- .
dung, zu der diese Zeichengabenachricht -

gehort.



Endgerat Dienst-Zugriffspunkt ISDN Vermittlung
AN SAP (Service-Access-Point)
X /
Schiht3 71, __ Schicht 3Protokoll _ _ Schicht3
Primitive (logischer Informationsflug) Connecti{)n Endpoint
3¢
Schicht-2-Protokoll .
Schicht 2 " (logischer Informationsflug) Schicht 2
A 4=
AN A \ >
Schicht 1 Schicht 1
l Lt realer jJ |
N\
informationsflul

\ physikalische
Verbindung

Bild 2: D - Kanal- Protokoll (Auszug aus Schicht 1 - 3 des OS! - Modells)

CF

Steuerfeld (Control Field); das Steuerfeld
kennzeichnet durch 3 Formate die Rahmen-
art.

FCS

Rahmenpriifzeichen (Frame Check Se-
quence); mit einer FCS kénnen Ubertra-
gungsfehler im D - Kanal erkannt werden.,
Dazu bildet der Sender eine 16 - Bit- FCS
aus den jeweiligen Inhalten der AdreB-Steu-
er- und Informationsfelder eines Rechners
entsprechend einer Rechenvorschrift. Mit
der gleichen Prozedur berechnet der Emp-
fanger die FCS und vergleicht sie mit der
vom Sender erhaltenen FCS. Eine fehlerfreie
Ubertragung ist gegeben, wenn beide FCS
gleich sind.

Die Schicht 2 des D - Kanals

Die Schicht 2 des D - Kanal - Protokolls ist in
den CCITT-Empfehlungen Q.920 und Q.921
beschrieben. Die Empfehlung Q.920 enthélt
eine allgemeine Beschreibung (Link Access
procedure on the D-Channel, LAPD).

Die Schicht 2 ibermittelt die von Schicht 3
{ibergebenen Zeichengabeinformationen.
Desweiteren stelit sie den koordinierten

Zugriff der Schicht 3 auf die Schicht 2 sicher
(TEI « CES). Uber eine Schicht -2 Verbin-
dung kdnnen mehrere Schicht -3 -Verbin-
dungen abgewickelt werden. LAPD beinhal
tet Funktionen flir:

- mehrere Schicht -2 -Verbindungen auf
einem D - Kanal

- Rahmenbegrenzung, Synchronisation und
transparente Dateniibertragung

- Sequenzkontrolle

- Erkennung von Ubertragungs-, Format-
und Betriebsfehlern

- Riicksetzen und Wiederanlauf der Verbin-
dung im Fehlerfall

- nicht behebbare Fehler werden der Mana-
gementeinheit angezeigt

- FluBkontrolle

Jede Schicht -2 -Verbindung mufl eindeutig
adressierbar sein. Schicht -3 - Informationen
werden zur Ubertragung in Schicht -2 Rah-
men eingebettet. Es werden zwei mogliche
Rahmenformate verwendet. Format A wird
benutzt, wenn kein Informationsfeld benétigt
wird.

Alle Rahmen beginnen mit einem Flag (Be-
ginn- und Ende-Flag). Das Ende-Flag kann,
abhangig von der Anwendung, gleichzeitig
das Beginn-Flag des nachsten Rahmens

LAPD

Synchroni-
sation



Format A

Oktett 1

Adresse
(h6herwertiges Oktett)

Adresse
(niederwertiges Oktett)

Oktett 2

Oktett 3

Steuerfeld ?

1. Okttt Okett 4

...........................

Steuerfeld ?
2. Oktett

Oktett 5

Priifsequenz
1. Oktett

Oktett n-2

Prifsequenz

2. Oktett

Oktett n-1

Oktettn

8(71615 43|21
Oktett 1
0f
Adresse
(hherwertiges Oktett) Okett 2
Adresse
(niederwertiges Oktatt) Oktett 3
Steuerfeld ™
Oktett 4
1. Oldtett
Steuerfeld
2. Oktett Oett 5
Informationsfeld .
{maximal 260 Oktetts) :
Prifsequenz Okttt -2
1. Oktett
Priifsequenz
1
2. Oidett Ottt -

1) Format B wird fiir die unbesttigte Betriebsweise angewandt,
2) Mehrfachrahmen mit Sequenznummem haben ein Steuerfefd von 2 Oktetten und Rahmen ohne Sequenznum-

mem ein Steuerfeld von 1 Oktett. Rahmen fiir die Ubertragung von Managementinformationen haben ein Steu-

erfeld von 1 Oktett.
Bild 3: Rahmenformate der Schicht 2

sein. Die Flags mit dem Bitmuster 01111110
werden zur Synchronisation verwendet.

Im Informationsfeld werden die eigentlichen
Zeichengabenachrichten oder Paketdaten
Ubertragen. Dieses Feld ist max. 260 Oktette
lang.

Im Priiffeld wird eine 16 Bit lange Prufse-
quenz (ibertragen. Diese Priifsequenz wird
von Sender und Empfénger mit dem glei-
chen Algorhythmus gebildet. Werden unter-
schiedliche Priifsummen errechnet, gilt der
Rahmen als fehlerhaft.

Schicht -2-Rahmen wiederum werden auf
Schicht -1-Rahmen abgebildet (siehe Bild 4).

SAPl und TEI

Der SAPI (service access point identifier)
identifiziert den Punkt, (iber den die
Schicht -2- Dienste der Schicht -3 bzw. der
Managementinstanz bereitgestelit werden.

Mit Hilfe des SAPI kénnen 64 Dienstzugriffs-
punkte definiert werden. Die gegenwartig
vergebenen SAP! -Werte sind:



Schicht-2-Rahmen

—
Flagge L Adgsse Steuerfeld
1 1

o (Tt frfrfof

Ve U

Schicht-1-Rahmen

4

| ] |
IIITIIITTU_Y‘F

123456789100 121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647‘::3

L.FL BIBIBIBIBIBIBIBI E D A FA N B2B2B2B2B2B2B2B2 E D MBtB1BIBIBIBIBIBI E D S B2B282828268282B2 E D LF

Bild 4: Umsetzen von Schicht-2-Rahmen auf Schicht-1

0 — Prozeduren zur Verbindungssteuerung

1-15 — Reserviert fir kinftige Standardisierung

16 — Paketkommunikation X.25

17-31 — Reserviert fiir kiinftige Standardisierung

63 — Schicht -2-Managementprozeduren
(z.B. TEl-Verwaltung)

alle anderen sind nicht verfiigbar fir CCITT-Q.921

Tabelle 2. SAPI-Werte

Der SAPI-Wert 32 wird im 1TR6 fir Scheifen-
tests verwendet.

8 7 6 5§ 4 3 2 1
SAP| /Al §M | oktett 1
THI ?A Oktett 2

EA = Address field extension bit
C/R = Command;respanse field bit

Bild 5: Adressfeldformat

TE|l = Endgeratekennung (Terminal Endpoint
Identifier); jedes Gerat erhilt eine TEl, die

in jedem Datenrahmen (ibertragen wird. Die
TEIl ermdglicht es, Endgeréte innerhalb
eines D - Kanal - Dienstes anzusprechen.

Telekom Service

Vor dem Aufbau einer Verbindung braucht TEl-Zuweisund
das Endgerit eine TE!. Diese Aufgabe Uiber-
nimmt der Netzknoten, indem er eine Zuwei-
sungsprozedur startet, wenn das Endgerét in
die Kommunikationsdose gesteckt wird.

Fiir den TE! sind sieben Bitim Adressfeld  Gruppen-TE!
reserviert. Damit kdnnen 128 TEl-Werte

unterschieden werden. Der ,Gruppen-

TEI* 127 wird far Mehrgerateanschliisse

verwendet, d.h., daB alle Endeinrichtungen

an solchem S - Bus bei ankommenden Ruf

mit derselben TEIl angesprochen werden.

Erst wenn der TVSt der TEI des Endgerétes

bekannt ist, das den Ruf angenommen hat,

wird mit dem Befehl SABME auf Punkt -zu -

Punkt -Kommunikation (ibergegangen, es

wird also auf quittierte Ubertragung umge-

schalten.

0-63 — Manuelle TEFZuweisung
(voreingesteliter TEI)
64-126 — Automnatische TEFZuweisung
(TEl wird von TVSt angefordert)

127 — Gruppen-TE! fir Punkt-zu Mehrpunkt-
verbindungen und TEHManagement

Tabelle 3: TE-Werte

Fachtexte mit Proff




Parallglimple.
meﬂtierung

Fachtente mit Profi

Jede Schicht -2 - Verbindung 6t sich mit
dem DLCI eindeutig identifizieren. Der DLCI
setzt sich aus TEl und SAPI zusammen.

CEl
SAP! | CES :g.l ,
Sobald die Beziehung; ~
TEl « CES

hergestellt ist,

existiert eine logische,
d.h. eine Schicht-2-Verbindung

Ga,

DLCI

<7 SAPL | TEN

Bild 6: Zusammenhang zwischen TEl und CES

Die Schicht 3 des D - Kanals

Schicht -3 - Prozeduren ermdglichen einen
standardisierten Netzzugang. Die Schicht -3
entspricht nicht exakt dem OSl - Referenz-
modell sondem ist um einige ISDN -spezifi-
sche Funktionen erweitert. Somit sind Antei-
le héherer Schichten implementiert.

BlT[6]5]4]3]2]!

Proiol-Disktimbnater 1
, & of %1 | oktett 1

Oktett 2

o k)

Bild 7: Aufbau der Schicht - 3

Der Protokoll- Diskriminator gibt an, welches
Protokoll verwendet wird. Dadurch wird es
méglich, auf dem D - Kanal gleichzeitig un-
terschiedliche Schicht -3 - Protokolle zu
fahren (aktuelles Beispiel: 1TR6 und DSSH).

Die Verbindungskennung ermdglicht die
Steuerung mehrerer Verbindungen auf e
nem B -Kanal. Die call reference der Basis-
anschlUsse hat ein Oktett, die der Primar-
multiplexanschliisse mindestens zwei, maxi-
mal drei Oktetts. Der Flag kennzeichnet die
Seite der Verbindung, die die call reference
vergeben hat, Endeinrichtung oder Netz.

Der Nachrichtentyp gibt die Bedeutung der
Nachricht an, die danach in den Informa-
tionsoktetts (ibertragen wird. Bit 8 ist auf Null
gesetzt, da zur Zeit nicht mehr als 128 mes-
sage types benétigt werden. Die folgende
Tabelle zeigt die message types fiir die Steu-
erung leitungsvermittelter Verbindungen
verschiedener Phasen.

Nachrichtentypen der Verbindungs-
aufbauphase

Zu Tabelle 4; Diese Nachrichtentypen wer-
den sowohl vom Terminal in das Netz als
auch in umgekehrter Richtung gesendet.

Nachrichtentypen der Verbindungs-
abbauphase

Siehe Tabelle 5.

Weitere Nachrichtentypen

Siehe Tabelle 6.

Informationselemente

Nach den Nachrichtentypen kdnnen Infor-
mationselemente iibertragen werden. Einige
davon sind in vorstehenden Tabellen er-
wihnt. Es gibt Ein-Oktett-informationsele-
mente (reserviert; Wahl abgeschlossen;
Repeat Indicator usw.). Sie kdnnen in einef
Nachricht an beliebiger Stefle auftauchen.
Siehe Tabelle 7. :



Telekom Service

Message type Bedeutung mogliches Informationselement
ALERTING Gerufener frei, klingeln Channel Identification; Facility;
Progress Indicator;
CALL PROCEEDING Verbindung initiiert, keine | Channel Identification;
weiteren Daten akzept. Progress Indicator
CONNECT angenommen, Low Layer Capability; Facility;
durchschalten Date/Time; Progress Indicator;
Channel identification
CONNECT Verbindung zugeteilt Channel Identification
ACKNOWLEDGEMENT
PROGRESS Status des Cause;
Verbindungsaufbaus Progress Indicator
SETUP Verbindung aufbauen Bearer Capability; Facility Low
Layer Compatibility; High Layer
Compatibility; Channel
Identification; Progress Indicator;
Calling Party Number; Called Party
Number; Calling Party Subaddress;
Called Party Subaddress
SETUP Verbindungsaufbau ist Channel Identification;
ACKNOWLEDGEMENT | eingeleitet, evtl. Zusatz- Progress Indicator
information nétig

Tabelle 4: Nachrichtentypen der Verbindungsaufbauphase

Message Type Bedeutung mdgliches Informationselement
DISCONNECT Auslésen Cause; Facility; Progress Indicator
RELEASE Sender will Call Reference | Cause; Facility

und B-Kanal freigeben
RELEASE COMPLETE B-Kanal und Call Reference| Cause

sind freigegeben

Tabelle 5: Nachrichtentypen der Verbindungsabbauphase

Message Type Bedeutung madgliches Informationselement

INFORMATION Bereitstellen zusatzlicher | Cause; Sending Complete;
Informationen Called Party Number

NOTIFY zusétzliche Infos zur Notification indicator
bestehenden Verbindung

Tabelle 6: Weitere Nachrichtentypen

Diese Tabellen sind nicht vollstdndig. Sie
zeigen die wichtigsten Nachrichten und
Informationselemente des ,Basisablaufes”.
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Die Informationselemente variabler Linge
sind :

Bearer Capability

Gibt an, welcher Ubermittlungsdienst benétigt wird

Calling Party Number

Gibt den Ursprung einer Verbindung an: Rufnummerntyp,
Anzeige erlaubt, Screening Indicator

Cause

Gibt Griinde fiir das Zuriickweisen einer Verbindung an.

Channel Identification

Angabe des Kanals an S,und S,,

High Layer Compatibility

Liefert der gerufenen TE Angaben zur Minimalanforderung an
héhere Schichten (die Kompatibilitat der Teleservices)

Low Layer Compatibility

kompatibel?)

Liefert der gerufenen TE Angaben zu den Minimalanforde-
rungen der unteren drei Schichten (Ubermittlungsdienste

Notification Indicator

Liefert Informationen wie: Dienstewechsel, Verbindung gehalten
oder wieder aufgenommen

Progress Indicator

Beschreibt Ereignisse, die wahrend einer kompletten Verbin-
dung auftreten kénnen: angewandter Codierungsstandard,
Angabe des Ortes, Ziel oder Ursprung nicht im ISDN, analoge
Téne oder Ansagen werden (ibertragen {Inbandinformation)

Sending Complete

Die angegebene Rufnummer ist komplett

Tabelle 7: Informationselemente

ISDN - Zeichengabe zwischen den Netz-
knoten

Im Gegensatz zum D - Kanal - Protokoll, das
durch die fortschreitende Dienstintegration
im ISDN eingefiihrt wurde, sind die Anstren-
gungen zu einem leistungsféhigen und
flexiblen Zeichengabesystem zwischen den
Netzknoten des nationalen und internationa-
len Netzes schon lange zu beobachten. Zur
Verwirklichung dieses Gedankens galt es
zunéchst die verschiedenen ,Sprachen” der
Prozessrechner auszurdumen. Hier hat die
CCITT begonnen ein neues Zeichengabesy-
stem fiir digitale Netze, mit und ohne Dienst-
integration, zu spezifizieren.

Ziel des CCITT war es, ein Zentralkanal -
Zeichengabesystem zu entwickeln, das

- national und international einsetzbar ist,

- fir die Zusammenarbeit mit rechnerge-
steuerten Systemen optimiert ist,

- geeignet ist fir den Einsatz auf digitalen
Leitungen mit einer Bitrate von 64 kbit/s

AN

- fir verschiedene Dienste in verschiedenen
Netzen geeignet ist,

- fiir eine zukdnftige Diensteintegration in
einem ISDN vorbereitet ist,

- die Einfiihrung neuer Dienstmerkmale
ohne Schwierigkeiten erlaubt und

- den fortschreitenden Technologiewandel
nutzen kann.

Das nach diesen Vorgaben entwickelte Zen-
tralkanal - Zeichengabesystem Nr. 7 wurde
fur den Einsatz auf 64 kbit/s - Ubertragungs-
wegen {blicher Qualitdt entwickelt, kann
aber auch auf 4,8 kbit/s - Leitungen einge-
setzt werden.

Entsprechend der Aufgaben weist das
CCITT - Zeichengabesystem Nr. 7 folgende
Funktionen auf:

- abschnittsweises Ubertragen von Zeichen-
gabenachrichten zwischen den beteiligten
Netzknoten (iber ZZK

- Uberwachung und Steuerung des durch
die ZZK gebildeten Zeichengabenetzes,




Management, z.B. Fehlerlokalisierung,
Ersatzschaltung von defekten Zeichenga-

bestrecken, Umleitung von Zeichengaben-

achrichten usw.

- Ende - zu - Ende - Zeichengabe, d.h. Aus-
tausch von Zeichengabenachrichten zwi-
schen Ursprungs - und Zielnetzknoten fiir
die Abwicklung von Dienstmerkmalen des
ISDN

- Bereitstellen der fir die Anwendung fur
{SDN notwendigen Menge der Zeichenga-
benachrichten und der zugehdrigen Pro-
zeduren

Der Zeichengabeaustausch erfolgt im
Schicht - 3 - Protokoll. Damit ergibt sich far
den vollstandigen Funktionsablauf einer
ISDN - Ende - zu - Ende - Verbindung ein
funktionaler Strukturplan. Er beschreibt die
Teilaufgaben fiir den Verbindungsaufbau
und Verbindungsabbau durch Zeichenga-
benachrichten, die durch das Schicht - 3 -
Protokoll des D - Kanals (ibertragen werden
und dazu im Schicht - 2- Protokoll verpackt
sind, um in der Schicht 1 physikalisch an
das andere Ende der Kommunikationsver-
bindung zu gelangen.

Telekom Service

Endgerat A Netzknoten Endgerat B
Belegen — SETUP —
Belegsquittung | 4+— SETUPACK—
Wihlen —INFO—»|-~—————- ——SETUP— | Belegen
Freimelden +—AERT— |- - - ———- <+—ALERT——| Rufen
Melden
Durchschalten |4¢——CONN————————- CONN Durchgeschaltet
— CONNACK—»
Kommunikation |« — | Kommunikation
Gebuhrenanzeige| ¢+——INFO———
Verbindungsende|——DISC——» |- —-———- ——DISC—" | Verbindungsende
Ausldsen 4¢—REL——— 4+——REL—| Ausldsen
Ausgeldst —RELACK— —RELACK— | Ausgelost
D-Kanal D-Kanal
Protokoll Protokoll

Ertauterung zu den Begriffen:

SETUP Verbindungsaufbau Prozess

ALERT (ing) Verbindungsmaglichkeit wird angezeigt

CONN (ected) Durchschattung von Endgerét A zu Endgerat 8

DISC {connected) Kommunikationsende

REL (ease) Ausldsen einer Verbindung

ACK (nowledge)
Bild 8: Beispiel eines Verbindungsablaufes

Bestétigung durch Quittungsverfahren
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Berkom-
Projekt

Telekom Service

Breitband - ISDN

Abkiirzungsverzeichnis

ATD Asynchronous Time Division Multiplexing
ATM Asynchron Transfer Modus

Berkom Berliner Kommunikationssysteme
B-ISUP Breitband-ISDN User Part

CLS Connectionless Server

DQDB Distributed Queue Dual Bus

DXC Digitaler Cross Connector

FDDI Fibre Distributed Data Interface

LAN Local Area Network

MAN Metropolitan Area Network

PDH Plesiochronous Digital Hierarchie

PvC Permanent Virtual Circuit

SDH Synchronous Digital Hierarchie

SMDS Switched Multi Megabit Data Service
STD Synchronous Time Division Multiplexing
SVC Switched Virtual Circuit

TA Terminal Adapter

UNI User Network Interface
VISYON
Die Zukunft hat schon begonnen

im Jahre 1989 wurde in Berlin im Rahmen
des Berkom - Projektes die erste vollautoma-
tische Breitband - ISDN - Vermittlungsaniage
der Welt in Betrieb genommen. 75 Partner
arbeiteten in mebr als 60 Einzelprojekten
zusammen, um die Rahmenbedingungen
fur die Einflihrung neuer Technologien in
der Praxis zu erproben, zu verfeinern und,
falls erforderlich, zu korrigieren.

Im Einzelnen handelte es sich um den Be-
trieb eines breitbandigen Glasfaser - Testnet-
zes, der Breitbandvermittlung sowie System-
studien dazu; die Kopplung von LAN'’s und
WAN's verschiedenster Technologien {Ether-
net, Token Ring, FDD!, DQDB u.a.) Uber
Gateways, Kompatibilitat unterschiedlicher
Endsysteme (Multimedia Workstations, Joint
Editing u.a.) verschiedener Hersteller sowie
die Entwicklung von Referenzmodellen fir
integrierte Dienste (z.B. Multimedia - Mail -
Teledienst) und deren internationale Stan-
dardisierung.
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Weiterer Schwerpunkt war und ist die Unter-
stitzung verschiedener Anwendungsprojek-
te wie Telepublishing, Biirokommunikation,
Computer Integrated Manufacturing und
weitere hochbitratig orientierte Informations-
und Kommunikationsanwendungen sowie
die Erstellung von Marktstudien dazu.

Fur die Entwicklung, Tests und Demonstra-
tionen vorstehender Projekte besteht ein
Glasfasemetz mit drei Breitbandvermitt-
lungsstellen in Berlin. Zwischen den BVSt'n
werden Daten mit einer Bitrate von 600
Mbit/s Gbertragen.

Die Basis fiir Breitband - ISDN (Produktna-
me) bildet das ATM - Datenibertragungs-
verfahren. ATM arbeitet zellorientiert und
erlaubt die Nutzung fiexibler Bandbreiten.

Uber ATM - AnschiuBmodule wurden Teil
nehmeranschluBleitungen mit einer Kapazi-
tat von 140 Mbit/s herangefihrt. Das bedeu-
tete einen Datendurchsatz von 6,5 Millionen
ATM - Zellen pro Sekunde. Es wurden fol-
gende Anschiuischnittstellen realisiert:

B-ISDN

Fachtexte mit Pro




- LWL - Anschliisse mit je 139,264 Mbit/s

~ symmetrische 120 Ohm - Kabel mit 2,048
Mbit/s

- 75 Ohm - Koaxialkabel mit 34,368 Mbit/s

Beim Breitband - Teilnehmer - NetzabschluB§
war durch den Einsatz modularer Multiple-
xer - Demultiplexer die Aufteilung des Sum-
mensignales bis zum Einzelkanal

S, (192 kbit/s) gegeben. Dadurch wurden
bis zu vier verschiedene, unabhingige Ver-
bindungen maglich.

Abweichungen  Da anfangs die CCITT - Empfehlung [.121

vom Standard  noch nicht vorlag, wichen die ATM - Zellen
noch vom derzeitigen Standard ab. Im Ver-
suchsnetz waren die ATM - Zellen 32 Oktette
lang, von denen die ersten zwei als Header
definiert waren. Nach dem CCITT - Standard
hat das Zellinformationsfeld 48 Oktette mit
funf weiteren Oktetten fiir den Zellkopf.

Seit Anfang 1994 existiert das Pilotprojekt B
- ISDN. Basis fiir dieses Versuchsnetz ist die
ATM - Technik in Ubereinstimmung mit den

Andere
ATM
Services

internationalen Standards. Im Rahmen die-
ses Pilotprojektes wurden B - ISDN - Vermitt-
lungsstellen in KoIn, Hamburg und Berlin
zusammengeschalten.

In der ersten Phase wurden ATM - Festver-
bindungen (auch international) und seit
Mitte 1995 Wahlverbindungen méglich.

Daneben werden Verbindungen zum
Schmalband - ISDN hergestelit (Integration
von Basis - und Primdmultiplexanschitssen,
Erprobung des internetworking).

Nicht nur der Praxistest der technischen Praxistest
Komponenten, sondemn auch Erfahrungen
liber betriebliche Ablédufe und die Nutzung
von Breitbanddiensten und Anwendungen
sind Ziel des Projektes. Femer wird der An-
schiuB von Hochgeschwindigkeitsdatennet-
zen (MAN) (iber Terminaladapter mit DQDB -
Schnittstelle erprobt. Da B - ISDN verbin-
dungsorientiert arbeitet, LAN und MAN
dagegen in den untersten Protokolischich-
ten verbindungslos, werden diese Systeme

ROUTER TA-LAN

Hamburg

DX

Andere
ATM
Services

SNY/ICI

BHSDN-Netz Berlin

=

ROUTER TA-LAN

AR SEA R g eI g

Bild 1: Das B - ISDN - Pilotprojekt

Fachtexte mit Profil

ATM UNI

SR

95



Telekom Service

mit Hilfe von Servern fir den verbindungsio-
sen Datenaustausch (CLS) kommunizieren
kénnen. Dadurch ist eine Kombination bei-
der Verfahren sichergestetit:

-verbindungsorientierter Datenaustausch fir
den hohen Datandurchsatz

- verbindungsloser Datenaustausch flr die
Kommunikation mit vielen unterschiedlichen
Partnern

Ebenfalls wird der Anschlufl von 2 Mbit/s
Videokonferenzeinrichtungen mit einbezo-
gen; kurzum, alles was sich in Datenform
darstelien 1a8t, soll in B - ISDN integriert
werden.

Fir den Ubergang zum AnschluB der End-
einrichtungen an das Netz (UN!) wird eine
elektrische Schnittstelle eingefiihrt, die auf
der SDH - Technik mit Bitraten von 155Mbit/s
basiert. Die Vermaschung der Vermittlungs-
einrichtungen geschieht ebenfalls (ber SDH
- Ubertragungseinrichtungen.

Auf den Wahiverbindungen der zweiten
Phase des Pilotprojektes (Realisierungszeit-
raum 1995/1996) wird an der UNI zwischen
Endeinrichtung und Netz das Zeichengabe-
system B-DSS1 verwendet. Die zentralen
Zeichengabekanale zwischen den Vermitt-
lungsstellen werden Gber 155 Mbit/s - ATM -
Verbindungsleitungen gefihrt. Es wird das
ZGS Nr. 7 mit dem BISUP verwendet. Eben-
so ist eine Erweiterung um internationale B -
ISDN - Verbindungen geplant. Gleichfalls
sollen auch Ubergénge zu Datex - P verfiig-
bar sein.

Die ATM - Technik

ATM erlaubt als voll digitales Ubertragungs-
und Vermittlungsverfahren den schnellen
Transport von kleinen Datenpaketen (Zel-
len), die beliebige Informationen beinhalten
kénnen. Durch das Mischen der Datenstrd-
me verschiedener Verbindungen kann eine
nutzungsgerechte Auslastung der Ubertra-
gungswege und Vermittlungsstellen erreicht
werden.
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Vorteile der ATM - Technologie:

- anwendungsgerecht bereitgestelite Uber-
tragungsgeschwindigkeit (Bandwidth on
Demand) bis z.Zt. 140 Mbit/s

- bessere Auslastung der Kommunikations-
komponenten durch Reservierung und
(arantie der Bandbreite wahrend verbin-
dungsorientierter Kommunikation

- einfacher Betrieb und Netzerweiterung
sowie Gbersichtliches Management auch
groBer Netze

- verwenden und mischen verschiedener
Anschlusysteme (Twisted Pair neben
Glasfaser) sichert Verwendbarkeit vorhan-
dener Installationen

- Sprache, Text, Bild und Daten kénnen auf
einer Leitung gemischt und die erforderli-
che Bandbreite frei gewahit werden

- die Ubertragungsstrecke steht mehreren
Quellen gleichzeitig zur Verfiigung

Asynchrone Zeitmultiplextechnik (ATD)

Bei der Asynchronen Zeitmultiplextechnik
wird das Zeitmultiplexsignal in Zellen einge-
teilt, die unmittelbar aneinander hangen.
Jede Zelle besteht aus einem Kopf (Header)
von 5 Bytes, der Adress- und Steuerinforma-
tionen fiir diese Zelle enthélt sowie einem
Informationsfeld mit 48 Bytes fir den Trans-
port der Daten.

B 7 6 5 4 3 2 1Bits
Oktett 1
. Header
: (5 Oktette)
Oktett 6
Informationsfeld
(48 Oktette)
53

Bild 2. Die ATM-Zellstruktur

Innerhalb eines Oktetts wird erst das Bit 8
ibertragen, danach die anderen Bits in
absteigender Reihenfolge. An der Benutzer-
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schnittstelle (UNI) und an der Netzschnitt-
stelle (NNI) werden unterschiedliche Codie-
rungen fiir den Zellkopf verwendet. Fehit
eine Nutzinformation, weil im Moment keine
Daten zu Uibertragen sind, wird eine gekenn-
zeichnete Leerstelle tibertragen.

Mit Hilfe der Adresse oder logischer Kanal-
nummer kann die Zelle einer bestimmten
Verbindung zugeordnet werden. Merkmal
des ATD - Verfahrens ist, daB die Zellen, die
zu einer Verbindung gehdren, nicht regelmé-
Big und nicht in einer bestimmten Geschwin-
digkeit auftreten miissen. Desweiteren von
Bedeutung ist die Verfiigbarkeit von freien
Zell-Zeitlagen (Leerzellen) im Multiplexsi-
gnal.

Die Synchronisationszellen werden unregel-
maBig (statistisch) oder regelmaig (iso-
chron) eingefugt.

An jeder Multiplexstelle existieren netzinter-
ne Warteschlangen, an denen mit einer
Wahrscheinlichkeit von 102 ganze Zellen
verioren gehen kénnen. Ebenso treten hier
statistische Laufzeitschwankungen{ ,Delay
Jitter”) aut, die bei kontinuierlichen Signalen
wie z.B. Sprache durch Verzdgerung beim
Empfénger ausgeglichen werden missen.

Das ATM - Schichtenmodsll

Ahnlich wie beim OS! - Schichtenmodell
sind die Eigenschaften und Funktionen des
ATM - Prinzips in eine logische Gliederung
eingeteilt. Damit kann eine universelle
Transportinfrastruktur durch das Netz bereit-
gestellt werden.

Die unterste, physikalische Schicht, enthalt
die iibertragungstechnischen Funktionen fiir
den Transport der Bits auf einem bestimm-
ten Medium:

- Bitrate

- Bitsynchronisation

- Leitungscode

- Uberwachungsfunktionen

In der ATM - Transportschicht sind folgende
informationen notwendig:

- Adressierung der verschiedenen virtuellen
Verbindungen zur Unterscheidung im
Multiplexstrom

- Fehlererkennung und -korrektur der Kopf-
information

- Verbindungsprioritdten Gberwachen, um
Verlust oder Wartezeit zu minimieren

- Kontrolle der Bitrate

1. Pulsrahmenloses ATD
Zelle

Acd [ 8 uﬁ? "ﬁ% i

id

" Kopt Informationsteld

2. Pulsrahmenstrukturiertes ATD

A.B,C Datenzellen

Bild 3: ATD - Prinzip.
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Schicht 1

Schicht 2




Die beiden untersten Schichten werden
durch den Zellkopf gesteuert und berneh-
men dienstunabhangig das Ubermitteln der
Zellen und deren Routing durch das Netz.

Héhere Schichten

Dienste-
schicht

Kontroll-

schicht Informations-

teil

Anpassungsschicht
(Adaptionsschicht)

ATM-Transportschicht
Zellkopf

Physikalische Schicht
{Mediumabhangig)

ATM-Schichtmodell ATD-Zelistruktur

Schicht 3

Schicht 4

Bild 4: vereinfachtes ATM-Schichtenmodell und ATD-
Zellstruktur

Die Anpassungsschicht gleicht die beim
Transport der Daten aufgetretenen Verzoge-
rungen sowie etwaige verlorene Zellen
{Mangel an Pufferplatz) aus. Sie unterstiitzt
auBerdem Verbindungen zu anderen Uber-
mittlungsverfahren.

Uber die Diensteschicht werden vom An-
wender vollig freizligig gestaltete dienste-
spezifische Nutzinformationen transparent
durch das Netz {ibertragen.

Bei der Kontroilschicht handelt es sich prak-
tisch um die Realisierung der Ende-zu-Ende-
Zeichengabe, also Austausch verbindungs-
steuernder Informationen.

Die SDH - Ubertragungsnetze

Weltweit iberwiegt derzeit noch die plesio-
chrone Ubertragungstechnik, die auf drei
unterschiedlichen digitalen Hierarchien
beruht. Die unterschiedlichen européischen,
amerikanischen und japanischen Standards

Telekom Service

bringen bei weltweiter Vernetzung erhebli-
che Einschrankungen beim Einsatz von
Hard-und Software mit sich.

Die Vorteile der Synchronen Digitalen Hierar-
chie als weltweiter Standard lassen eine
Lésung des Problems erwarten.,

- effizientes Netzmanagement durch ge-
normte Overhead-Funktionen

- Ende-zu-Ende-Uberwachung der Bitfehler-
quote

- Einsatz von Endgeréten unterschiedlicher
Hersteller ohne Funktionseinschrankung
durch detaillierte Standardisierung

Die Basisbitrate betragt bei SDH Bitrate

155.520 Mbit/s. Die hdheren Hierarchiestu-

fen sind immer ganze Vielfache der Basisbit-

rate.

Virtuelle
Container

Die SDH - Technik erméglicht den Transport
von Signalen, die durch unterschiedliche
Bitraten und Strukturen gekennzeichnet
sind. Dazu werden die Eingangssignale in
Pakete umgewandelt, die als Virtuelle Con-
tainer (VC) bezeichnet werden. Der groite
Container ist der VC-4. Er entspricht der
Basisbitrate von 155,52 Mbit/s und kann
Subcontainer enthalten, die die bisher natio-
nal gebrauchlichen Bitraten 2 Mbit/s und
34 Mbit/s oder auch die in Amerika (iblichen
Ubertragungsgeschwindigkeiten 1,5 Mbit/s,
6 Mbit/s und 45 Mbit/s aufnehmen kénnen.

Transport-
modelle

Die VC werden in Synchronen Transport
Modulen (STM) durch das Netz transportiert
und in den Netzknoten unabhéngig von
ihrem Inhalt durchgeschalten. In der Fern-
ebene (Backbone) kénnen vier VC4 zu
einem 622 Mbit/s-Signal (STM4) zusammen-
gefiigt werden. Vier STM4-Signale wieder-
um ergeben ein STM16-Signal; Standards
fur 10 Gbit/s werden derzeit vorbereitet.

SDH im Ortsnetz

Die Ortsnetze sind auch heute schon anders
strukturiert als das stark vermaschte Fern-
netz. Der Ortsnetzverkehr wird in der Regel

Fachtexte it Profil
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uber einen zentralen Schaltpunkt gefiihrt
und von dort zu den jeweiligen Zielen ver-
t}eilt. In den synchronen Ortsnetzen wird ein
Ubergang von diesen rein sternfémigen
Netzen zu Ringstrukturen bzw. Mischstruktu-
ren erfolgen. Die gedoppelte Ausfithrung
solcher Ringe und das automatische Um-
schalten im Stérungsfall fithren zu einer
tJohen Verfligbarkeit der im Ring gefahrten
Ubertragungswege. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch von ,selbstheilenden®
Ringstrukturen. Die Entwicklung synchroner
optischer Ringe erfolgt bei der Deutschen
Telekom unter dem Produktnamen VISYON.
Solche Ringe enthalten eine Reihe von Kom-
ponenten, die ebenfalls auf SDH-Basis arbei-
ten und wie die DXC des Fernnetzes eine
direkte Steuerschnittstelle zum Ringmana-
gement aufweisen.
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Der Ringverkehr wird direkt beim Passieren
eines im Ring liegenden Zielknotens unter
Umgehung des zentralen Schaltpunktes in
sogen. Add-Drop-Multiplexem (ADM) ausge-
koppelt. Im Ortsnetz erforderliche Cross-
connect-Funktionen flhrt ein lokaler Cross-
connector (LXC) aus. Der Kundenzugang
wird als ,kleine Lésung® Giber flexible Multi-
plexer mit einer Bitrate von 2 Mbit/s oder bei
Breitbandanwendungen ber synchrone
Muttiplex-Terminals mit 155 Mbit/s geschaf-
fen. Die Schnittstellenkarten auf der Kunden-
seite kdnnen je nach Bedarf vom zentralen
Ringmanagement aus aktiviert oder deakti-
viert werden.
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Glossar

Delay Jitter Bezeichnung der Laufzeitschwankungen der Zellen im BSDN

PDH Ein Ubertragungsverfahren, das mit verschiedenen Multiplexstu-
fen arbeitet, wobe:i die Taktunterschiede zwischen den Stufen
ausgeglichen werden

PVC Eine Art semipermanente Verbindung in ATM-Netzen

SDH Diese Ubertragungshierarchie erlaubt den Zugriff auf niederra-
tige Systeme, ohne dal die ganze Multiplexkette durchiaufen
wird

SvC Virtuelle geschaltete Verbindung, die eine Zuteilung flexibler
Bandbreiten fiir Anwendungen erlaubt

virtuelle Verbindung  Auf der Ubertragungsstrecke besteht keine stiindige Verbin-
dung, weil die Information in Form von Datenpaketen transpor-
tiert werden. Das in den Eingang einer Verbindung singegabens’
Signal steht am Ausgang unveréndert wieder zur Verfigung, 50

daB scheinbar eine standige transparente Verbindung vorkan-
den ist
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