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1 Digitalisierung des analogen Telefonnetzes

Das Telefonnetz war bis Anfang der 70er Jahre dadurch gepragt, dass es
in allen Ebenen des Netzes ausschliel3lich analoge Komponenten besali.

Das analog gesprochene Wort wurde nach seiner elektrischen Wandlung im Mikrofon
des Telefonapparates (analog) auf den Anschlussleitungen und den Ortsleitungen
niederfrequent (analog) Ubertragen, in den Vermittlungsstellen mittels Wahlern

( oder Koppelrelais in Auslands-VSt ) unverandert analog vermittelt, und auf den Fern-
leitungen mittels Frequenzmultiplex-Verfahren (analog) in groRen Ubertragungs-
stromen zusammengefasst.

Die Zeichengabe erfolgte ebenfalls analog, und zwar sprechkreisgebunden
e auf den Anschlussleitungen  mit dem Impulswahlverfahren  (IWV)

e auf den Ortsleitungen mit Gleichstrom-Kennzeichen  (GKZ)
bei Einsparung der c-Ader mit
Wechselstrom-Kennzeichen (WK2Z)

e auf den Fernleitungen mit den Impulskennzeichen (IKZ50)

Stets wurden also sowohl die Telefongesprache als auch deren Signalisierung
analog weitergeleitet (Bild 1-1).

Mit Einfilhrung der digitalen Ubertragungstechnik ab 1972 wurde es insbesondere
aus Qualitatsgriinden ( geringe Stérungen, geringe Verzerrungen, gute Reproduzier-
barkeit ) sinnvoll, zunachst auf groBen Ubertragungsstrecken die Informationsstrome
digitalisiert mit PCM-Technik ( 32 Kanale zu je 64 kbit/s gemal3 ITU-T G.703) zu
Ubertragen (Bild 1-2).

Die digitalen Signale werden vom Grundsatz her dabei Ublicherweise im AMI-Code
( Alternate Mark Inversion ) Ubertragen.

Es handelt sich dabei um einem Pseudo-Ternar-Code, der zur Ubertragung von
2 Informations-Zustanden tatsachlich 3 Zustande Ubertragt. Diese Kodierung wirkt
sich namlich auf die

o spektrale Belastung der Bauelemente

e Synchronitat der Ubertragung

e Fehlerreduzierung bei extrem langen Infos mit gleichem Inhalt
gunstig aus. Zur Optimierung gibt es je nach Einzelfall und den Bedingungen
existierender Netze und Leitungstypen eine Vielzahl von Modifikationen dieser Grund-
Kodierung.

Wegen der weiterhin analogen Umwelt wird es jedoch notwendig, am Anfang und
Ende jeder Leitung eine aufwendige Anpassung vorzunehmen, die

o fir jeden Kanal die Analog-Digital-Wandlung ( A/D)
e sowie die Umsetzung der Kennzeichengabe (KZzZU)
fur jeweils 30 Nutzkandle in 1 Signalisierungskanal ( 16. Zeitschlitz )

durchfuhrt. Erst 1982 wurde es kostenmal3ig mdglich, im Hinblick auf eine gewlnsch-
te Digitalisierung im Gesamtnetz, alle Gbertragungstechnischen Neubaumal3nahmen
grundsatzlich nur noch in PCM-Technik auszuftihren.
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Wegen der weiterhin genutzten analogen EMD-Vermittlungstechnik &nderte sich an
der analogen und impulsméaRigen Zeichengabe nichts. Auch die neu aufgekomme-
nen "Pseudo-Tastenwahl-Apparate" signalisierten weiterhin noch mit IWV.

Die erforderliche aufwendige Analog/Digital-Umsetzung konnte erst ab Mitte der 80er
Jahre vermieden werden, nachdem mit Einfihrung der digitalen Vermittlungstech-
nik (DIV) ein digitaler 64 kbit/s-Kanal des PCM-Systems systemgerecht ohne Veran-
derung in einem neuartigen Zeitkoppelvielfach vermittelt werden konnte (Bild 1-3).
Die DIV-Eingangsschnittstelle entsprach dabei der Gbertragungstechnischen Schnitt-
stelle von 2,048 Mbit/s.

Diese Digitalisierung der Vermittlungstechnik war alleine schon aus Kostengriinden
aufgrund der technologischen Weiterentwicklung ein sinnvoller Schritt zur Moderni-
sierung des Telefonnetzes. Gleichzeitig ist die Digitalisierung und der Einsatz von
Rechnersteuerungen die notwendige Voraussetzung, neue und komplexere Diens-
te Uberhaupt und dariber hinaus auch preiswert anbieten zu kénnen.

Bei der Teilnehmer-Zeichengabe konnten nun die echten Tastenwahl-Apparate sys-
temgerecht im schnellen Mehrfrequenz-Wahlverfahren (MFV) signalisieren.

Entsprechend der hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit der in den neuen Vermitt-
lungssystemen eingesetzten Prozessrechner war es systemkonform, zwischen den
Vermittlungsstellen die langsame, impulsmafige und sprechkreisbezogene Zeichen-
gabe IKZ 50 auf ein neues, leistungsfahiges, bitorientiertes System, das sogenannte
Zeichengabesystem Nr. 7 umzustellen (Bild 1-4).

Hierzu wurde ab 1989 neben dem Netz der Nutzkandle ein eigenes logisches Netz
nur fur die Zeichengabe, das sogenannte ZZK-Netz ( Zentrale Zeichenkanéle ), auf-
gebaut.

Mit dieser Modernisierung wurde Schritt fur Schritt ein digitales Telefonnetz mit
schneller Zeichengabe von OVSt zu OVSt geschaffen.

Im Hinblick auf den politisch gewollten Wettbewerb nach der vollstandigen Deregulie-
rung zum 1.1.1998 hatte die Telekom als notwendige technische Vorleistung die
Digitalisierung des Telefonnetzes mit hohen Investitionsaufwendungen zeitgerecht
abschlie3en kénnen. Bis Ende 1996 wurden das gesamte Fernnetz und bis Ende 1997
auch alle Ortsnetze voll digitalisiert , indem in einer 3-jahrigen Crash-Aktion etwa

25 Mio Anschluss-Einheiten der alten, analogen EMD-Technik komplett ausgetauscht
wurden.

Ein grol3er Teil der Anschlussleitungen wird jedoch weiterhin analog betrieben, solan-
ge daran noch analoge Endgerate betrieben werden.
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2 Weiterentwicklung zum ISDN

Der letzte Schritt bestand darin, auch auf der Anschlussleitung konsequent die
Digitalisierung, sowohl fuir die Nutzdaten als auch fur die Signalisierung in Form des
D-Kanals, fortzuftihren. Erst hierdurch ergibt sich die Méglichkeit, unter Verwendung
neuer Endgerate eine Vielzahl von Anwendungen und Diensten in einem
integrierten Netz ( ISDN = Integrated Services Digital Network ) mit neuen Leistungs-
standards anzubieten.

Dieses "neue Netz" geht damit ohne besondere zusétzliche Infrastruktur im Wesent-
lichen durch Modernisierung aus dem bisherigen Telefonnetz hervor (Bild 2-1). Allein
aus Kostengriinden muss bei einer solchen NetzgréRe der Ubergang von einem ana-
logen zu einem digitalen Netz durch den Carrier schrittweise und &uf3erst planungsin-
tensiv durchgefuhrt werden. Alte, analoge Endgerate kénnen selbstverstandlich im
Rahmen einer "sanften Migration" Gber entsprechende Adapterschaltungen weiterbe-
nutzt werden. Man spricht deshalb haufig auch vom Telefon- / ISDN-Netz bzw. vom
PSTN- / ISDN-Netz.

Den neuen ISDN-Teilnehmern bietet das digitalisierte Netz durchgehend von End-
gerat zu Endgerat eine digitale, 4-drahtige Verbindung fir verschiedene Dienste. Ei-
ne eventuell notwendige Analog-Digital-Wandlung ( z.B. der weiterhin analogen,
menschlichen Sprache im Telefondienst ) wird bereits im ISDN-Endgerat vorge-
nommen.

Analoge Teilnehmer, die an einer ISDN-fahigen DIV-VSt angeschlossen sind, wer-
den technisch als ANIS-TIn ( ANaloge TIn an einer ISDN-fahigen TVSt ) bezeichnet.
Sie partizipieren dabei inzwischen von vielen Merkmalen, die die Einzelkomponenten
( Ubertragungstechnik und rechnergesteuerte Vermittlungstechnik ) des digitalen
Netzes ohnehin bieten.

2.1 ISDN — Basis-Anschliisse

Der neue ISDN-Teilnehmer erhélt aus Dienstesicht die Moglichkeit, die bisher zum
Teil in verschiedenen Netzen geflhrten Dienste fur

e  Sprache ( bisher im analogen Telefonnetz )

e Daten ( bisher ber Modems oder in separaten Datennetzen )
e Text (angedachter Teletex-Dienst )

e Bild (‘angestrebtes Bildtelefon )

nun unter einer einheitlichen Rufnummer in 1 Netz abzuwickeln.

Die neuen ISDN-Endgerate mussen hierzu tber ein Network Termination (NT)
an die weiterhin benutzbare Kupfer-Doppelader (DA), die jetzt allerdings digital ge-
nutzt wird, angebunden werden (Bild 2-2).

Nach dem vollstdandigem Ersatz der Analogen Vermittlungsstellen durch Digitale VSt
muss fir die gro3e Zahl noch weiterhin vorhandener Analog-Teilnehmer eine ent-
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sprechende Digital- / Analog-Wandlung ( D/A ) im Netz bereitgestellt werden.
Ebenso ist eine Adaption in Form der Terminaladapter ( TA ) notwendig, wenn am
ISDN-Basis-Anschluss auch noch ein alter, analoger Telefonapparat weiter betrieben
werden soll.

Der ISDN-Basisanschluss (BaAs) besitzt an seinem NT ( exakt NTBA genannt )

zwei genormte Schnittstellen (Bild 2-3):
Folie 2-1
U., Schnittstelle zur VSt

KO
Uber 1 Doppelader ( mittels Gabelschaltung duplexmaRig genutzt )

e 2 Nutzkanale zu je 64 kbit/s (2 B -Kanale)
e 1 Signalisierungskanal zu 16 kbit/s (1D, - Kanal )

» Brutto-Multiplexstrom von ( 144 + 16 ) kbit/s = 160 kbit/s
» zusétzliche 16 kbit/s fur Synchronitat und Prifen

» 4B3T-Code fur gute Gleichstromfreiheit

» Gleichstromspeisung des NT aus der VSt

S, Schnittstelle zu den Endgeraten  ( gemaf 1.430 )
Uber 2 Doppeladern ( Hin- und Rickrichtung getrennt gefiihrt )

e Mehrgerate-Anschluss mit passivem Bus fur
max. 8 Endgeréate

» Brutto-Multiplexstrom ( 144 + 48 ) kbit/s = 192 kbit/s

» zusatzliche 48 kbit/s fur Rahmenbildung, Gerateaktivierung,
Zugriffssteuerung und guter Gleichstromfreiheit

» modifizierter AMI-Code fir exakte Gleichstromfreiheit

» Gleichstromspeisung von max. 4 Endgeraten tGber den Phan-
tomkreis ( gebildet aus den beiden gedrillten Doppelader-
Parchen ) aus dem Trafo des NT

e Punkt-zu-Punkt-Anschluss fur kleine TK-Anlagen

Folie 2-2
Um den BaAs in beide Richtungen im Duplexbetrieb nutzen zu kénnen, gibt es auf
der Anschlussleitung, die aus 1 Doppelader (DA) besteht, grundsatzlich 5 ver-
schiedene Maglichkeiten fir das Ubertragungsverfahren:

e 4 Dr — Ubertragungsverfahren ( dafiir sind 2 DA nétig )
e 2 Dr — Ubertragungsverfahren ( Verwendung von nur 1 DA )
*  Frequenz-Getrenntlage - Verfahren
*  Zeit-Getrenntlage - Verfahren
*  Gleichlage - Verfahren mit (individueller)
Nachbildung in der Gabel
= Gleichlage-Verfahren mit Echokompensation an der Gabel
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Umfangreiche Versuche und Kostenabschatzungen fuhrten dazu, dass sich die Tele-
kom flr das Gleichlageverfahren entschied. Um die vorhandene 2-Dr-Anschluss-
leitungen auch fur ISDN-TIn nutzen zu kénnen, muss an den beiden Enden eine Gabe-
schaltung mit einer moglichst exakten Leitungs-Nachbildung ( betrieblich aber schwer
realisierbar ) eingesetzt werden.

Da Gabelschaltungen heute aber auch als elektronische IC-Schaltungen méglich sind,
kann man ein mdgliches Echo ( hervorgerufen von der fehl angepassten Nachbildung
oder Reflexionen in der Leitung ) auch durch die zusétzliche Anwendung eines

= adaptiven Echokompensations-Verfahrens

verhindern. Hierbei wird jeweils in der Senderichtung das gesendete und das emp-
fangene Signal miteinander verglichen ( stdndige, adaptive Berechnung der Koeffizien-
ten eines Transversalfilters = Tiefpass ) und bei erkannten gleichen Anteilen ( koha-
rente Signale ) das wahrscheinliche Echo durch sofortiges, gegenphasiges Einspei-
sen nahezu ausgeldscht.

Dieses Verfahren stellt auf Grund der heutigen Bauelemente mit Transversalfiltern, die
in hochintegrierten 1-Chip-Ldsungen realisiert sind, die glinstigste Moglichkeit dar.

Neben der Echokompensation fuhrt das NT auch eine Codewandlung durch, da im
Gegensatz zum relativ einfachen AMI-Code des So-Bus auf der Anschlussleitung
ein 4B3T-Code angewandt wird. Jeweils 4 Bit werden hierbei in ein 3-Band-Ternar-
Signal gewandelt.

Damit wird auf der Anschlussleitung eine kiinstliche Redundanz-Erweiterung von

2* auf 3* geschaffen. Diese wird dafiir genutzt, dass die Umcodierung tatsachlich nicht
einstufig linear, sondern aus 4 verschiedenen Statustabellen, die Uber eine Folgestatus-
Kennung verknupft werden, ausgewahlt wird. Insgesamt reduziert sich durch diese Art
der Codierung die Grenzfrequenz auf 60 Hz und die Schrittgeschwindigkeit wird um 25%
auf 120 kBaud gesenkt. Dies ermdglicht eine einfachere Realisierung der Echokompen-
satoren.

In den meisten anderen européischen Landern ist dagegen der 2B1Q-Code ublich, bei
dem jeweils 2 Bit in einen Quartar-Wert gewandelt werden. Dadurch wird die Schrittge-
schwindigkeit sogar halbiert, was wiederum deutlich l&ngere Anschlussleitungen mit
Vorteilen in landlichen Gebieten ermdglicht.

Auf den nun digital genutzten Anschlussleitungen (Asl) kdnnen ohne besondere
Verstarkung Langen von etwa 5 km Uberbriickt werden. Damit ist sichergestellt, dass
das seinerzeit flr analoge Endgerate konzipierte Anschlussleitungs-Netz ohne Ein-
schrankungen weiterverwendet werden kann, da nur 0,5 % aller Asl langer als 8 km
sind und 50 % sogar kirzer als 1,5 km. Nur fur 5 % werden zusatzliche Zwischenver-
starker notwendig.

Auf dem Sp-Bus werden jeweils fur die Vorwarts- und die Ruckwartsrichtung neben
der Netto-Bit-Rate der Anschlussleitung von 144 kbit/s (2 x 64 + 16 ) weitere
48 kbit/s, also insgesamt 192 kbit/s tUbertragen.

Diese 48 kbit/s dienen dazu, zusatzliche Rahmentaktungen einzufiigen ( bei einer
Rahmenlange von 48 Bits mit 250 us Rahmendauer ), Gerate-Aktivierungen zu mel-
den, die Kollissionssteuerung mittels D- und E-Bit fir den D-Kanal-Zugriff zu ermég-
lichen sowie die einzelnen 8-Bit-Informationsworte der Nutzkanéale durch ein gerades
Parity-Bit jeweils so zu ergénzen, dass ein fast gleichstromfreier Signalfluss ent-
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steht, um bei Bedarf die unten ndher beschriebene gleichstromméaRige Speisung der
Endgeréate Uber den Sy-Bus zu ermoglichen.

Auf dem Sp-Bus wird ein modifizierter AMI-Code ( Pseudo-Ternar-Code ) ange-
wandt.

Hierbei wird die logische "1" mit O Volt und die logische "0" alternierend mit + 750 mV
oder mit - 750 mV ubertragen. Damit wird auf dem Sy-Bus noch zuséatzlich zu der Pari-
ty-Bildung der Nutzworte auch durch den Ubertragungscode selber eine gleichstrom-
freie Signallibertragung erreicht.

Hinter dem Netzabschluss NT sind beim Teilnehmer an der sogenannten
S,-Schnittstelle grundsatzlich unterschiedliche Installationsarten maéglich. Die Tele-
kom hat sich entschieden, beim ISDN-Basis-Anschluss einen passiven Bus zu ver-
wenden, an dem bis zu 12 ISDN-Steckdosen mit maximal 8 Endgeraten anschliel3bar
sind (Bild 2-4). Durch die Verwendung von 2 Doppeladern fir den S -Bus ist eine
einfache 4-Draht-Fihrung mit getrennter Vorwarts- und Rickwartsrichtung maoglich.
Die Buslange sollte wegen der Laufzeitbedingungen maximal 100 m betragen.

Die Stromversorgung so vieler Endgerate kann selbstverstandlich nicht mehr zentral
aus der TVSt bereitgestellt werden. Vielmehr muss nun die Speisung der Endgera-
te unmittelbar beim Kunden und somit dezentral erfolgen.

Hierzu wandelt ein Trafo innerhalb des NT aus dem 220 V Wechselstrom-Netz- einen
12 V Gleichstrom, der dann Uber den Phantomstromkreis des Sy-Busses, gebildet
aus den beiden jeweils in sich verdrillten Doppeladern ( Typ Twisted Pair, ohne Ab-
schirmung ), maximal 4 einfache ISDN-Endgerate versorgen kann. Daruber hinaus an-
geschlossene Endgerate benoétigen stets eine eigene Stromversorgung.

Lediglich das NT selber wird als Abschlusseinrichtung des Netzes von der TVSt aus
Uber die Anschlussleitung direkt gleichstrommalfig gespeist.

Um im Falle eines 220 V- Ausfalls des Stromnetzes weiterhin eine Mindest-
betriebsbereitschaft fir Notrufe zu haben, kann dartiber hinaus auch 1 vorbestimmter
(notstromfahiger) Telefonapparat durch Speisung von der TVSt aus weiterhin be-
triebsbereit gehalten werden.

Um nicht fir alle Anwendungen neue, ISDN-fahige Endgerate kaufen zu missen,
kénnen an einem ISDN-Anschluss vorhandene, alte Endgeréate tber sogenannte
Terminal Adapter (TA) weiterverwendet werden. Diese TA setzen das jeweilige
Protokoll des vorhandenen, analogen Endgerates auf das D-Kanal-Protokoll um. Fur
die Nutzdaten fiihren sie die notwendige Wandlung von Analog / Digital durch.

Da der Endgeratemarkt ohnehin schon lange liberalisiert ist, besteht seitens der In-
dustrie jede Moglichkeit, entsprechend den Marktbedirfnissen und Marktchancen
bisherige Einzel-Endgeréate zu komplexen Mehrdienste-Endgeraten zu integrieren
und diese auch mit Zusatzfunktionen und sonstigen Features auszustatten.
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2.2 ISDN — Primarmultiplex-Anschlisse

Neben dem Basisanschluss mit 2 digitalen Nutzkanalen gibt es zur Anschaltung
grofRer TK-Anlagen die Moglichkeit, einen Primarmultiplex-Anschluss (PMxAS)
an der ISDN-TVSt anzuschlie3en. Dieser entspricht im wesentlichen einem komplet-
ten PCM-System mit 2 Mbit/s gemal3 ITU-T G.703 und G.704.
Das NT ( exakt NTPM genannt ) fur diese Anschlussart besitzt die Schnittstellen:
Folie 2-3
U, Schnittstelle zur VSt
uber 2 DA oder 2 Glasfasern
e 30 Nutzkandle zu je 64 kbit/s (30 B - Kandle)
1 Signalisierungskanal zu 64 kbit's (1 D, - Kanal )

» Multiplexstrom von 2,048 kbit/s im HDB3-Code,
auf Glasfaser jedoch im 1T2B-Code

S,y Schnittstelle zur TK-Anlage
e Punkt-zu Punkt-Anschluss fur TK-Anlagen

» Multiplexstrom von 2,048 kbit/s auf 2 DA
» Speisung des NT durch TK-Ankage auf zusétzlicher DA

Um wahlweise Kupfer- oder Glasfaser-Anschlussleitungen verwenden zu kénnen,
wird hier ein abgewandelter AMI-Code, der sogenannte HDB3-Code ( High Density
Bipolar Third Grade ) verwendet, der es ermdglicht, bei Glasfaseribertragung das
Ternar-Wort wieder leicht in ein 2-bit-Wort zu wandeln ( 1T2B-Code ), da die opti-
sche Ubertragung natirlich keinen "negativen" Werte wie bei Stromspannungen
kennt, sondern nur die beiden Zustande "Licht an" und "Licht aus".
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3 Dienste im ISDN

Die Verbesserungen und Vorteile fir ISDN-Kunden (Bild 3-1) ergeben sich vor al-
lem aus der von Teilnehmer zu Teilnehmer durchgehend hohen Ubertragungsge-
schwindigkeit von 64 kbit/s je Nutzkanal sowie des schnellen Signalisierungs-Kanals.
Daneben werden auch gerne die zusatzlichen Dienstemerkmale genutzt und die ins-
gesamt mdglichen Kosteneinsparungen realisiert.

Am augenscheinlichsten fiir die Kunden haben sich jedoch die Ubertragungszeiten
fur typische Anwendungen drastisch bis in den Sekundenbereich reduziert:

Folie 3-1

e Verbindungsaufbauzeit <l1s

( gegenuber IKZ 50 20 x schneller)
e G4-Fax-Seite <10s

( gegentiber G3-Fax 6,6 x schneller)
e Datentbertragung 64 kbit/s

( gegentiber 9 600 bit/s-Modem 6,6 x schneller)
e Btx-Seite >1s

( gegeniber 1 200 bit/s-Modem 53 x schneller)

Die deutlich verkirzte Verbindungsaufbauzeit kommt auch den analogen Teilneh-
mern im kombinierten Telefon- / ISDN-Netz zu Gute.

Grundsatzlich kann ein ISDN-Anschluss wahlweise flr 2 Dienstetypen genutzt wer-
den (Bild 3-2):

o Bearer Services  Transportdienste
. Tele Services standardisierte Dienste

Beim reinem Bearer Service erfolgt nur der Verbindungsaufbau in einer regulierten
Form ( nur die definierten Schichten des Transport-Layers werden genutzt ) . An-
schlieBend steht der Kanal, so wie bei einer Festverbindung ( Mietleitung, Leased
Line ) auch, dem Kunden als reines Transportmittel transparent ( z.B. fir Sprache
und Daten ) zur Verfigung. Alle Anforderungen bzgl. der Dienste- und Sicherheits-
aspekte muss der Teilnehmer in seiner Applikation selber realisieren.

Bei den Ublicherweise genutzten Tele Services wird statt des reinen Transportes ein
regulierter Dienst mit Dienstequalitat und einer ganzen Palette von weiteren Dienste-
merkmalen angeboten, die dann aber auch im Endgerat implementiert sein mussen.
Zur Realisierung dieser Merkmale muss das Protokoll durchgéngig end-to-end ver-
wendet werden, also im D-Kanal ( auf der Anschlussleitung ) und weiterfiihrend dann im
ISDN User Part (im Netz des Carriers ).

Um die Portabilitat und Kosten der Endgerate zu verbessern, ist es ein erklartes Ziel,
zumindest ein Grundangebot von Merkmalen l[andertbergreifend anzubieten. Dies
erfolgte 1993 durch die Einfihrung des EURO-ISDN-Protokolls, auch bekannt unter
dem Namen DSS 1 ( = Digital Subscriber System No. 1).

Wegen ihrer Vorreiterrolle bei der ISDN-Einfihrung war die Telekom 1988 gezwungen
gewesen, zunachst eine nationale Variante des D-Kanal-Protokolls einzufuhren, wel-
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che in der FTZ-Richtlinie 1TR6 spezifiziert ist ( gelegentlich auch als German-ISDN-
Protocol bezeichnet ). Um die Investitionen der damaligen ersten ISDN-Anschliisse zu
schitzen, ist die 1TR6 auch heute noch weiterhin anwendbar ( bilinguale Unterstut-
zung durch TVSt ). Das Mindestangebot an Diensten und Dienstmerkmalen kann beim
Euro-ISDN-Protokoll jedoch national erganzt werden.

Folie 3-2
Die wichtigsten Neuerungen beim EURO-ISDN, im Gegensatz zu Anschlissen
gemal 1TR6, sind:

e  Mehrfachrufnummer (MSN )  ublich 3 MSN, max. 10 MSN,
statt Endgerate-Auswabhlziffer (EAZ)

e Datex-P-Ubermittiung im B- oder D-Kanal (gemaf X.31)
e  Ubermittlung der B-TIn-Rufnummer zum A-TIn

e in Deutschland bilingualer Anschluss
(optional fur Alt-Teilnehmer moglich )

Aufgrund der Erfahrungen mit den Dienstmerkmalen aus der 1TR6 bietet die Tele-
kom auch im neuen EURO-ISDN eine grof3e Palette zusatzlicher Dienstemerkmale
an (Bild 3-3), die im Einzelfall zusatzliche monatliche Kosten verursachen. Inzwi-
schen sind ein Teil dieser Dienstmerkmale bereits im Grundpreis des Standard-An-
schlusses enthalten oder werden unter dem Begriff Komfort-Anschluss mit 2,56 €
Aufschlag angeboten.

Gleichzeitig werden unter Ausnutzung der technischen Mdéglichkeiten in einer
DIV-TVSt inzwischen auch den dort analog angeschalteten ANIS-TIn zusatzliche
Merkmale z.T. kostenlos angeboten, die bisher an einem analogen EMD-Anschluss
sehr teuer oder technisch unmdéglich waren (siehe Bild 3-3).

Es ist insbesondere eine Frage der weiteren Entwicklung der Protokolle auf dem
D-Kanal sowie der Weiterleitung im ZGS Nr. 7, wie zukunftige, weitere Dienste oder
Kombinationen von Diensten mit leicht bedienbaren Endgeraten realisiert werden
konnen.
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4 Zugriffssteuerung auf den D-Kanal

Bei einem bisherigen analogen Einzelanschluss ist die Signalisierung tber die nur
diesem einen Telefonapparat zugeordnete Anschlussleitung zur Vermittlungsstelle
hin natirlich unproblematisch, da sprechkreisgebunden die Informationen nur fur
diesen 1 Anschluss mit 1 aktiven Endgerat tbertragen werden.

Bei einem ISDN-Basis-Anschluss dagegen kbnnen wegen der grof3en Zahl von
8 Endgeréaten, die theoretisch alle zur selben Zeit versuchen kdnnten, Zeichengabe-
Informationen Uber das NT zur Anschlussleitung abzusenden, Probleme auftreten.
Deshalb muss hier auf dem gemeinsamen S —Bus eine eindeutige Zugriffssteue-
rung auf den D-Kanal definiert sein. Vom Grundsatz her gibt es dazu 3 gangige Ver-
fahren:
Folie 4-1
e zyklische  Zuteilung des D-Kanals ( polling)
e zentrale Zuteilung des D-Kanals

e dezentrale Zuteilung des D-Kanals mit Kollisionssteuerung

Beim Sp-Bus des ISDN-Anschlusses wird dabei, dhnlich wie auch bei Local Area
Networks (LAN), eine sich selbst steuernde dezentrale Zuteilung mit Kollisions-
steuerung verwendet. In vereinfachter Darstellung lauft diese wie folgt ab:

Jede aktive Sendeschaltung eines Endgerates setzt in jeder Steuernachricht
zusatzlich das sogenannte D-Bit auf "0". Das NT gibt fir jede im gemeinsamen
D-Kanal weitergeleitete Nachricht eines Endgerates Uber den sogenannten
"Echokanal” in Form des E-Bits diese "0" an alle Endgerate am Sp-Bus zum
"Mitlesen" zurtck.

Bei Nachrichten, die das NT im D-Kanal nicht tber die Anschlussleitung zur
TVSt absenden kann, weil in diesem Augenblick gerade andere Endgerate
Steuernachrichten absetzen, verdndert das NT dieses "Echo-Bit" auf "1".
Jedes Endgeréat, das nun "sein gespiegeltes D-Bit" als auf "1" gedndert er-
kennt, stoppt daraufhin sofort die weitere Aussendung von Signalisierungs-
Informationen und muss die letzte Nachricht zu einem spéteren Zeitpunkt
( Random-Zeitwert wird gesetzt ) wiederholen.

Diese zusatzlichen Bits sind u.a. Teil des zuséatzlichen 48 kbit/s-Datenstroms
auf dem SO—Bus.

Die tatsachliche Kollisionssteuerung lauft etwas komplizierter ab, da die ver-
schiedenen Endgerate zuséatzlich noch eine wechselnde Prioritatensteuerung
durchfuhren.



