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1876 — Telefon Alexander Graham Bell. 1922-PTT auto.
Telephonzentrale 1959-letzte hand Zentrale in Comptach
erstes Land vollautomatisch Telex ¢ 1952 der letzte
Morseapparat der Schweiz. #1952 560 Telex #1959 2300
Telex <1970 11'000 Telex 1987 47'000 Telex « Heute
Telex wird verdringt Telefax ¢70er Jahre erste giinstige
Faxgerite #1990 bereits 200'000 Geriite registriert
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Glasfasertechnik

* 1970 erste Glasfaser

* 1978 erste Glasfaser-Strecke in Bern (120 spiter 480
Telefonkanile)

« Seit 1988 im Fern-Netz ausschliesslich Glasfaserkabel
(heute: bis zu 40'000 Telefonkanile/Glasfaser)

* 2001 Atlantic-1 Seekabel:

Zwei Kabel mit je 6 Faserpaaren a 400 GBit/s; Total 2,4
TBit/s

Satelliten

* 1964 Erster, iiber dem Atlantik stationierter Satellit
(Early Bird = Intelsat I): 240 Verbindungen

* 1966 Intelsat II * 1968 Intelsat III: 1200 Verb. ¢ 1971
Intelsat IV: 4000 Verb. * 1980 Intelsat V: 15'000 Verb. ¢
1988 Intelsat VI: 24'000 Verb. #1993 Intelsat VII: 90'000
Verb.

Funkrufdienste —Pager

*80er Jahre Namen Ortsruf A, mit 2000 Teilnehmern
1985 nationales Paging Netz Ortsruf B <1992 62'000
Teilnehmer ¢ 1985 Eurosignal * 1998 Ablosung durch das
European Radio Message System (ERMES) « 1998
170'000 Funkruf-Teilnehmer in der Schweiz
Mobiltelephon-Netze

*1978 Natel A: Kap. 4500 Teilneh. «1984 Natel B: Kap.
9000 Teilneh. *1987 Natel C: Kap. 450'000 Teilneh. zel-
lularen Aufbau #1995 330'000 Natel C im Einsatz; Wurde
am 31.12.99 abgestellt #1991 Global System for Mobile
Communication (GSM) #1993 Natel D (GSM) « 1994
50% von Europa GSM ¢ 1995 SMS 1997 Erstes Dual-
band Netz «2002 HSCSD <2003 GPRS <2005 UMTS
ISDN

#1970 Start Integriertes Fernmeldesystem (IFS)

*1983 Abbruch IFS 1986 Einschaltung erster kduflicher
Systeme *1988 72 Zentralen in Betrieb #1989 SwissNet 1
*1992 SwissNet 2 #1995 SwissNet 3

Serielle asynchrone Schnittstelle (PC-PC,Terminal-

Rechner, Feldbusse, Modems)

-Gerite im Nahbereich des PC

-verdrdngt durchUSB, IrDA, Firewire & Bluetooth

-Grosse Bedeutung im Embedded Systems und Automa-
tisierungstechnik

Serielle synchrone Schnittstelle

- Verbreitete Systemschnittstelle in Tele-bereich

-Basis fiir Schnittst. wie I’C (Chipkarten, SIM-Karte)

-verdringt durchUSB, IrDA, Firewire & Bluetooth

-Grosse Bedeutung im Embedded Systems und Automa-
tisierungstechnik

Serielle asynchrone Ubertragung

Herkunft

Datenend-
Einrichtung
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Einrichtung

analoges
Telephonnetz
oder

ISDN

Serielle
asynchrone
Schnittstelle

Data Terminal
Equipment

Data Communication
Equipment

Funktionsprinzip
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Wichtige Standards

Normen des ITU-T:

V.24 def. Funktionen der Signale (55 Leitungen 3-9 ge-
nutzt) keine mechanische Eigenschaft

V.28, V.10, V.11 def. elektrisch Eigenschaften

V.28 +3...+15V logisch 0 -3...-15V logische 1

V.10 & V.11 beschreibt elekt. Eigenschaft norm 5V >
grosser Distanzen und Ubertragungsraten V.11 symmet-
risch Schnittstelle (keine mechanische Eigenschaf.)
Normen der Electronic Industries Association (EIA)
RS232D funktionalen, elekt. (ident. zu V.28) und mecha.
Eigenschaften 25poliger (Cannon-)Stecker (ISO 2110)
RS422A 15polig(ISO 4903) 37polig (ISO 4902)

Prinzip einersymmetrischen Schninstelie (balanced digital Intsrface]

n Daten-Bits
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Test auf Stop-Bit
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RS423A unsymmetrisch Schnittstelle

Frinzip einerunsymmetrischen Schnittatelle (unbalanced digitsl Interface)

V.10 = R§423

I

Sender

RS485A-Bus bis max 32 Empfinger

Leitung

Schnittstelle RS232D (Version D)

+3...+15V logisch 0 -3...-15V logische 1 (Steuer- und
Meldeleitung umgekehrt) - Gleichstrom klein grosser
Storabstand (10-100m) 1-20 Kbit/s (offiziell 15m,
20KBits/s) Nachteil: Treiber- und Empfianger-Baustein
oft +/-12V (MAX 232 5V intern>12V)

Signale nach R§232D \
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¢ Sendedaten (Transmit Data --> TD)

* Empfangsdaten (Receive Data --> RD )

* DEE Betriebsbereit (Data Terminal Ready --> DTR)

« DUE Betriebsbereit (Data Set Ready --> DSR )

« Sendeteil einschalten (Request to Send --> RTS)
Anforderung an die DUE sich fiir Sendebetrieb vorzube-
reiten.

* Sendebereitschaft (Clear to Send --> CTS)

DUE meldet, dass der Sender eingeschaltet ist und bereit
ist, Daten von der DEE entgegenzunehmen und iiber die
Leitung zu senden.

* Empfangssignalpegel (Data Carrier Detect --> DCD)
Die DUE meldet, dass ein Carrier empfangen wird.
 Ruf (Ring Indicator --> RI)

DEE(DTE} | Stift Bezchnung Stift DUE (DCE)
2B PC RS232C 2.B. Modem
2 |Transmit Data ™ 2 R —
3 Data RD 3 Comsm
20 |Data Terminal Ready DTR 20 -
4 |Request to Send RTS 4 ——
6 |Datz Set Ready DSR & e
5 |Clear 1o Send CTs 5 Comem
8 [Data Carrier Detect DCD 8 Lo
22 |Ring Indicator RI 22 —
7 |Signal Ground 7

Serielle Schnittstelle des PC
Elekt. V.28 oder RS232 Funkt. Untermenge V.24 oder

RS232 Mech. 9poliger Subminitaur D male)
Signale und Stecker beim PC

(| |1
Data Carier Detect  (DCD) | 10O Data St Rady (DSR)

R ive Dat: (RD)

eoelve Lata (RD} Requestto Send (RTS)
Trensmit Data 1o} Clearto Send (CTS)
Data Terminal Ready (DTR) . !

Signal Ground Calling Indicator/Ring Indicator RI)

Sandadatan
2 2
Empfangsdian
2 2
ale— Ring Indicatar (Rl) —>9
Data Tarminal Raady (DTR)
PC 4 4 PC
6 6
Data Sat Ready (OSR)
] Data Carrir Datact (DCD) 1
Requastts Sand (RTS) 7
7
8 8
Ciarto Sana (CTs)
5 5

Signalards

Softwaremissig Fluss-Steuerung: Verfahren 1 ETX(End
of Text) bestitigung ACK Verfahren 2: XON (DC1)
XOFF (DC3) keine Daten

S & E Bit-Synchron (keine Start/Stopbit) = sep. Takt-
signal o. Takt im Datensignal (codiert) Phys. Layer iiber-
trag kontinuierlich Bitstrom. Data Link Layer ermittelt
Anfang und Ende einer Meldung - Anfangs/Endflags
(01111110) Bitstopfen (5*1 > stofpen)

| oaten-manmen | osten-Ratmen | Datan-Ratmen |

[ [
Datenrahmen

High-Level Data-Link Control Protokcol
Herkunft: abgeleitet von Synchronous Data-Link con-
trol(SDLC) von IBM HDLC = ISO-Standard. Einsatz:
ISDN Layer 2, Point to Point Protocol (PPP)

HDLC- Typen und Topologie

Punkt-zu-Punkt: primir & sekundir Knoten verb.
Mehrpunk: primér & mehrere sekundidr Knoten verb.
HDLC-Ubertragungsmodi

NRM (Normal Response Mode) sekundire St. reagiert
auf Anforderung von primérer Station.

ARM (Asynchronous Response Mode) sekundire Sta-
tion kann Kom. beginnen. Primire Station --> Initialisie-
rung&Fehlerbehebung. ABM (Asynchronous Balanced
Mode) alle Stationen gleichberechtigt

HDLC Frame Format

I-Frame (Information Transfer Format): Info hoherer
Schichten, EmpfangsNr (néchstes erwartete), SendeNr
gesendet FrameNr

S-Frame (Supervisory Format): Fluss-Steuerung Be-
fehle Receive Ready (RR Quittung&next) Receive Not
Ready(RNR Quittung& Inext) Reject (REJ verwor-
fen&wiederholen) U-Frame (Unnumbered Format):
Steuerung Befehle: SNRM-SetNormalResponseMode
SARM,SetAsynchronousResponseMode,SABM-
SetAsynchronousBalancedMode,DISC-DisconnectUA-
UnnumberedAcknowledge (Quittung ohne Folgenum-
mern)

Anzahl Datenblack mit
Elemante n

Serielle synchrone Ubertragung

Adressfald | Kontrollield Information FCs

1 Byte

1Byte >= 0 Byte 2 oder 4 Byts

Sende.
Folge-Nummer

Empfangs

Information Frame
Folge-Numm er

(-Frame)

PP
Emplangs o] Funkions.
Folge-Numm er cos

Supervisory Frame
(S-Frame)

Unnumbered Frame
(U-Frame)

Adress: zus. Byte (LSB=0) letztes Byte (LSB=1) FCS
16/32-bit

Pulse Code Modulation

Prinzip
«Filterung: entfernen <300Hz >3400Hz
*Abtastung: > Puls Ampliduten Signal Abtastung mit
8kHz (125ps) (Shannon Fabtast > 2*fmax)
*Quantisierung: A-Law(EU) u-Law(USA, Japan)
*Kodierung: 8bit Code 8*8kHz > 64KBit/s
Dekodieren -> Halten (Amplitudenwert wird 125us ge-
halten) > Glitten (Tiefpass-Filter (eckig zu rund))
Quantisierung

ITU-T Empfehlung G.711: 300-3.4MHz Abtast. 8kHz
(125ps) A-Law(EU) p-Law(USA, Japan) 8Bit Werte >
64Kbit/s Audio-CD:44.1kHz(23us) 16Bit linear 2Kanile
44.1*16bit*2Kanile = 176400 Byte/s = 172.3 KByte/s
A-Law "

je 16 Werte pro Segment

Funktons. PIF| Funktions.
de GCod

Grosse Amplituden: i
grobe Abstufung ——

Kleine Amplituden:
feine Abstufung —._

128 Werta negativ. s
©°18) Ampitud
] L1 mpituoe

—r— T RS R
e x

128 Werte pasitiy
87 18)

Codierung Fx

543210

A —

Segment Stufe im Segment

Vorzeichen

Zeitmultipexverfahren

Multiple xer / Demutip lexer
Lese
le =
Kanal 1 serial
S —
125 .
—
Spei
Hal 2 s 2
—— =
T 3
£
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A
Senramian ;
Ubertragung

Freq. Auslesen n*schreibfrequenz (n anz Kanile)
Prinzip

30 Basiskandle,1Sync (K 0),1Signal. (K 16) a je 64
KBit/s > 2048 KBit/s. Rahmen in 125ps

Rahmen- und Fehler-Erkennung

Kanal 0 abwechlselnd Rahmenkennungswort(RKW =
C0011011) Meldewort (MW) Demultiplexer sucht RKW




a; %Wi Basisanschluss Digitales ISDN-Endgerat — oon 2 ziffern mindestens 840ms pause -> fiir 7stellige
TR T / Teinehmer, Refernzpunkt T/S ! Netz, u 5 | NT2 Anschiuss-Zantrale || Teiinehmer 1 Klappe 1 Nummer ~10s Wahlzeit o
DEEEEEE y— B1 (04 KEWE) & ) . . - Mehrfrequenzwahl Verfahren (MFV): fiir jede ge-
114a ] Nibiachiruely = {' \\ — (f \| — e PC mit ISON-Karte Ao 1 1 b wihlte Ziffer werden 2 Frequenzen iiberlagert und
? Sl L;JN:'Il QR ©renmen 2o : [ | Bloaeny [ ] Brierens) in der D 5 " Teiinehmer 2 ; Kisppe 2 wiihrend min 70ms iibertragen, Pause min 70ms, min
Slo[ILalola]E| C-C CRo+ Famen \ } o (16 ki) \ 'l T R = T - @ o 5 P 1s Wahlzeit, wahlinformation wird bei vollem Schlei-
1A snen 7 7 W0B+D Tetmenmer s Kiaspe 3 fenstrom gesendet.

S —— e & .| = - L e 1209Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz
of o[ 1] ] 1] g‘;::ﬁ:a'hg;";:lfzgqs 5 Schnittstelle elektrisch 4crahtig Schnitistelle elektiisch 2drantig . ® 108D ' :
1] A]  resarvient alls 1000us Y :_ Telinehmer 4 Kiappe 4 Verbindungskabal
? g. : Immm“ e EVER  Rikumariuns ven CRC Fahlarn :f::":::"r'i‘“,: 1 4drasg 1 ISDN % E ] 4 N 697 Re 1 2 3 A
? : rlm:lf:,l‘ Al 5: . M___: C’_ _ PR U - schnittstelle: Gasfaser: bis 18km, 3 Kupferpaare Handvermittlungs-Zentrale
— — T ’ (High Bit Rate Digital Subscriber Line [HDSL]): bis 5km |[Procedure:
fgglle(;ll?)l\g\gé erthallerI; \1’3\/0 gl)érrzlll}gexl:erk;nﬁuxg (S:RC !Q cau Cae %% 1. Teilnehmer kurbelt, Klappe in Zentrale fillt 770 Hz 4 5 6 B
-4 aus ualititskontrolle & Syn- ~E e : "

cronisationskontrolle (CRC iiber 8 Rahmen CRC-bit =0 e 2840) 5 g r}]:ﬁiggzzrfr;gt[rgf:;eguigic‘k:;;:lzﬁ lilppe rurick

iibertragung im néchsten Mehrfachrahmen. ?IenStgruPpen - 4. Vermittler ke g[a_k[- It i htg Anschl it

Signalisierung Kanal 16 Ubermittlungsdienste: anwendungsunabhingige Uber- | Vermittier kontaktiert gewtnschien Anschiuss mi 852 Hz 7 8 9 C

C N Si . CAS): i tragung von Nutzinformationen (Tréger, Transportdiens- Kurb'el, kontrolliert ob sich der g'ewunscl}te melfiet

Chamel At Suling Co5 ettt | oot i Nl e, 01 S 13 LAl e il o

sim e 150NEndzarat . u *

i?a‘T‘f‘fé‘g - ];)A(‘)_o];)g 1 21K§l;=t/Alarm) Kanal 1-15B0-B3 | semsisonags: | Teledienste: zusitzliche Funktionen von dienstspezifi- 941 Hz 0 # D

Cand Ch 1Si “} S (CCS)zkeine fest d * schen Endgeriten, definieren Benutzer - Schnittstellen Atoat'SChe Verm'tﬂung -

ngr:n?sgchezlgl:nalg?zn:insg-KanaL ’ ; l§;::rezz(:]rs_ il OSI - Schichten 1-7 o Wie wirs heute kennen, /l&bheben, wahlen an der Dreh-  |No chwahl: Erkennungsschwierigkeiten (unterschied

& . : !Q 3 Zusatzdienste: erweiterungen der Basisdiens- scheibe, tuut-tuut-tuut blablabla, aufhangen Sprache - Wahl) = bei TVA wird mit Steuertaste kurzer

Ill(lgrf:lnzg\;iSs]c)li\;A:fﬁtk;lzl:;g:felihS]-)I;rIg?:E(l)IP Iilor t‘(7)C°l im§- *:e.r_ 2 le(iibermi}llungsdiensle, teledienste) an Benutzer und | Mehrstufige Wihleranordnung ab 10 Anschliissen: s chleifenunterbruch (90ms) ausgeldst.

b Netzschnittstelle i %, |Anschluss der Endgeréte an ab — Schnittstelle

Teilnehmer empfangen und Yeopelied | a8 Ubermltt'lungs""?nsm (Bea"'er Services) o—— ¢ [Stecker: T + T 89; 6pol; a/b auf 1 | RJ11; 4 oder 6 pol;

senden im glei- _ " _ . 20Bit*8KHz= |- Unrestricted Digital Information (UDI) on de- ] 8 ¢ |meist an Geriten | RJ45; 6pol; pin 4[a] und 5[b]

o B - (v I60Kbius | mandpermanent parent 6 KB b —

Teilnehmer N RS = " T e G cate 2+%8 Bit Daten |- Leilungsve{nﬂltelte Verbindung fiir Sprachinfgrmalion . 1, Prinzip

gegeniiber kann anderen | 1 S 00”205 foco 20 2 Bit Signal (Speech) mit uLaw oder A-Law codiert, muss im Netz | — Bis zu 8 Endgeriite iiber S-Bus direkt an NT, NT:

Timeslot besitzen. Ortsamt | o - «> 2 Bit Sychnron. gewandelt werden . . E— schliesst Teilnehmerleitung ab, wandelt 2dri;htigé U-

muss den Kanal in den ' Laufzei Schutzzelt et Schutzzeit Sps |- Leitungsvermittelte Verbindung fiir Audio (3.1 kHz) P — S h 'l{ telle in Adrihtice S-S l’l ittstelle (Da d Sie-

. . . i ge- sk o Spstkm Ubergang in das analoge Netz: Fax, Modem, usw o o | |Penmittstelle m Adrdhlige S-Schmitstelie (Daten und Sig

gr'ld;relg Vernluftlledln konnen. H 15\5 o0 gy FETTenGO000 = 1255 | - Paketvermittelte Verbindung im B- oder D-Kanal N ,2 [nalisierung richtungsgetrennt)

iehe Koppelfeld. =T . [ — ihi dte di - i -
D PO Sgmie o | CE | [ S Teledienste (Teleservices) . S bt oder TAY 2 emy
ckierungsfrei | 30 64 Kbit/s Datenkaniile (B-Kanile), 1 64 Kbit/s signali- |- Telefonie 3.1 kHz P i— Referenzpunkt S u
-1024*10Bit(Adresseriung von 1024 werten) Steuer- sierungskanal (D-Kanal) U — Schnittstelle nicht normiert, |- Telefax Gruppe 4 0 o Digitales ISON-Endgerst a 4adg Ansml'i::emme
speichernotwendi V und T Schnittstellen identisch, entsprechen PCM30 - Telefonie 7 kHz Analoge ab — Schnittstelle T

Signal - Videotelefonie Verbindet endgeriit iiber 2adrige Leitung mit Anschluss- | pgraes ison-enogerat
Teilnehmer, Referenzpunkt T ‘ Netz zentrale — 2B+D
|
u 3 Einfithrungsphasen: Swissnet 1,2,3 seit *95 Swissnet3 Prinzip PC mit ISDNKarte Ug oder g
* Bestehende Dienste des Telefon-, Telex- und Daten- 1 (64 KBitis) B1 (84 KBIt's) Referenzpunkt S v ) Schieifenstrom
_ . L £ Digitales ISON-Endgarat scranng 1SDN Rul Impulskontakt i
Netzes (Telepac=X.25) in neuem durchgehend digital = T Anschiss Zonse 0V, 25 Hz —
| | 2264 KBitls) | B2 (84 KBit's) 3 — Eﬁ' < 2B+D
| - il =Y

o Ubertragung bei Datenkanilen mit 64 KBit/s
© [SDN-Teilnehmer tiiber digitale Schnittstelle mit 2 (ba-
sisanschluss) oder 30 (Primiranschluss) Datenkanile

Referenzpunkt V

Digitales ISDN-Endgerst .

- |

Lina Termination (LT}

Exchange Termination (ET}

PC mit ISDh-Karie \Wecker Mikrofon Kurzschluss- & ab
. 1t . .. K kontakt B
und lélslungsfahl'gen Slgn'ahslerung. || m30eeis [ - [—-j — RS -
®2-adrige Kuperleitung weiter nutzen — = N2
| ] —— e ab
D (64 KBit's) ot

o Aufwirtskompatiblidit durch Anschluss analoger Peri- | | D4 Kaitis)

- . T T Im gleichen Gehiuse sind "/ G | Gabelkontakt
pherie iiber Terminal-Adapter " " - die NT und r; 7 ' @
X b— -2 Terminaladapter ab _ o
ISDN-Referenzmodell 308 + D (voldupiex) 308 + O (volduplex) “ integriert Qb v N Vool

~
B

Referenzpunkt ‘ Matto-Bitrate = 1964 KBit's Peetto-Bitrate = 1984 KBIt's o I Sprachkanal .
R s T u i Eim"m-' ?};mq b S}chnmsmelle Gfasiiasserzuder xuplelrlam}mzq @73: Frequenzbereich: 0.3 — 3.4 kHz, Téne (Ruf, Besetzt, Vollduplex (2adern / Richtung) | 144 Kbit/s nutzdaten,
TE1 sirania Netzbetreiber Primdranschluss: m ( it/s) [praxis: S2 anstelle T2], NT: behandelt nur schicht 1 = setzt U-Schnittstelle in S- | ---)werden von Zentrale generiert / iibertragen 48Kbit / s Synchronisation = 192Kbit/s | B,D Kanal
& ist PCM-30 Signal (vernetzung von TV A, kopplung TVA ) . X o = richtungseetrennt Zeitmultiplex
S mit ISDN - Anschlusszentrale) Schnittstell um, hohere Schichten warden im (digitalen) |Speisung 858 plex.
Taﬁ o —HeH TVA: erméglicht internen Verkehr, regelt Zugriff auf Endgerit realisiert; analoge Endgerite warden anNT in | Durch ab, 48V =, im Ruhezustand nur kleiner Strom
= 284D Amts — verbindungen NT/2ab angeschlossen. Signalisierung
TE1 - = . :
Aaraing ab — Schnittstelle: Anschluss analoger Telefone / Fax ébh;bel‘li desﬂquzrs. flscl'lllegsen von 'Gabel'k(;nla.kt
a roa i Th ISDN — S — Bus: digitale Endgeriite ) > endgerit niederohmig, Strom steigt (wird von
TER NT2 N Handvermittiun Zentrale erkannt als abheben)
b . A @ - g - - - B8 - Gebiihrenimpuls: 100ms langer 12kHz Impuls pro
A s \SoN Lokalbatterie — System (bis 100 Teilnehmer weit verbrei- Betrag (-.10 CHF)
‘ E'B“’TZB' o ' Ansehiuas-Zentrale tet): - Impulswahlverfahren (IWV): relikt aus Wahlschei-
TE TCl'mlHi'il Egulment, TA Term'mal' Adapter, NT Net- benzeit, Scheibe liuft nach aufziehen bestimmte Zeit
work Termination, LT Line Termination, ET Exchange na O-stelle vorbei, gibt dadurch eine Anzahl Pulsfolgen

Termination a je ca. 100ms (40ms Puls, 60ms Pause) ab, zwischen



~ Gleiche Nummer
Total 192 KBt puswan| uber Dienst
48

144 KBt

- D-Kanal: Signalisierungskanal (Layer 1-3), NT1 nur
umformung von U auf S-Schnittstelle (Layerl)

TE

aw

2 Paare s-8us|- Endgerit (oder TA): kommuniziert auf Layer 2,3 di-
Network n . o
= T rekt mit Anschlusszentrale, wenn iiber NT angeschlos-
! v . P . .
Amt T I T T I T I sen, wenn liber TVA angeschlossen tibernimmt diese
N | [ Kommunikation
192 KBits | Layer 1 (Normen 1.43)
BB2  Nutzdaiendjo KBUs - Rahmen: 2 Bitmuster pro B-Kanal
D Signalisierung 16 KBitis. % 5 5 5 T =
N Synchranisation 48 KEivs 714711 7E14T11 Te14f| NT [Flels =kl =]
+ B-Kanle werden dynamisch zugeordnet 48 B pro 250 s = 192 KBitis
- Alle Endgerite haben Zugriff auf den Signalisierungskanal
+ Keine Vermittlung in der NT
Auswahl des Endgerates Uber die Nummer g 8 8 8 4 12
S-Bus [ B [e2]e [e2]o] s
v Network —
— : Ty 48 Bit pro 250 s = 192 KBitis
I e 1L
\ Ubertragung mittels modifiziertem AMI — Code: 1: 0V,
| 0: alternate +/- 4V, beginnt immer mit -4V; - fast DC
= frei, fiir Verbesserung Ausgleichsbit in Rahmen, sorgen
o fiir gleichverteilte Pulse
anstechnik 2 4 Bit alle 250 us = 16 KBil/s Signalisierun
6147 11 Te14T12 76147 - g il 4y
- Die Amtszentrale weiss, welche Nummern zum Anschluss gehéren El' —=TE 1 / \
+ Das Endgerat kennt seine Nummer ayee 1 \E R % E R EDG
+ Die Amtszentrale sendet die gewiinschte Nummer o lull LI
s8us |a =
Network .
—
T 1 | a
I I I I ]
L 10 [
| [Taen | [Taen | [TAvza
78147 13| [76147 14| |81 4715 | |

TE147 1

714712

4%

~=

”‘é’

« Das Endgerdte oder der TA kennt die Nummern

+ Das Endgerite oder der TA muss konfiguriert werden

S — Bus Installation

Abschluss Abschlus
100 Ohm 100 Ohrry
[} n
- -
max 10 m max 10 m
max, 150m max. 150 m

ISDN-Mini-Bus
RU45
m —
U-Schnittstelle =i NT
D Y £
—
=
—
.
von NT
Rlas
100 Ohn r| ; =i

Hausinstaliation oder ISDN-Mini-Bus

Signalisierung — Protokoll
Digital Subscriber Signalling System No.1 (DSS1)

TVA
Endgerat  NT1 Amt NT1  NT2  Endgerat
o | GEp | g
a0, GEx
DKanal prenge]
o
Signalisierung EFEP
u u T B

- B-Kanile: transparenter Kanal (Layerl) zwischen
Endgeriten | Auf/abbau mittels Signalisierung

Darstellung
Ba = Daterkandle .
O = Signaksierung (0-Kanal) v
& = Synchronisation v
G = Gleichsiram Ausgleichsbit av oo 3
E = Echokanal |_\.\'ert = 0 odar +4¥
A = Aktivienung ‘Wert = 0, +4 V' oder -4V
R =Reserve West = 0 odar -4V
Wert=- 4V
Wert = +4 ¥

Synchronisation (Verletzung von AMI-Code):

Verletzung positiv

Verletzung

Verletzung

Verletzung

G G *‘UG

I

14116, 7]

14115,

Gerade Anzahl Werte =0

Alle Werte = 1

Ungerade Anzahl Werte = 0

Verletzung negativ

1 14115

1 '\ /' w15

Verletzung beim ersten Null-Wert Verletzung G-$

Bus - Zugriff
1) Die TE kontrollisran
Der Echotonal st e

2)TE 1 wndl TE 3 sardean
Kollon

Null gewinnt

3)TE 1 beicht den
den Sendavorgang ab
TE 3 stz sich durch

Signalisierung Layer 2 (Normen Q.920, Q.921)
Aufgabe: Signalisierungsinformation der Schicht 3 feh-
lerfreu iiber Schicht 1 von TE zu Anschlusszentrale
transportieren.

Protokoll: Link Access Procedure on the D-Channel
(LAPD) basiert auf HDLC

Adressierung am S-Bus

Service Access Pont Identifier (SAPI): Dienst addressie-
rung (C/R: Command / Response [Command =0])
Terminal Endpoint Identifier (TEI): Hardware adressie-
rung

Endgerdt 1 Endgerit 2 Anschlusszentralle
Service
Adresse
HW ]
Adresse

DKanal

oo

'y

Terminal Endpoint Identifier (TEI}
+0..63

Service Access Point Identifier (SAPI)

fest vergeben (nichtin CH) + 0 Signalisierung

*64..126 dynamisch vergeben 16 Paketdaten
127 Broadcast 63 Management
Kontrollfeld
tayers [ e [ | et [Fans oo [N
Loyers

[respyr—

unmimbered Frame -Frame)

ormaltn
Dosconeact (0156

- I-Frame: quittierte Ubertragung von layer3 (Bit 0=0);

sendenummer: autoinc, empfangsnummer: erwartet

S-Frame: protokollsteuerung layer2, (Bit 1,0 = 01);

Meldungstypen (RR, RNR, REJ)

- U-Frame: Auf/abbau layer2 (Bit 1,0 = 11); M-Bit:
Meldungstyp

P-Bit, P/F-Bit (Poll/Final): 0: Meldung kann in I/S Fra-

me (mit F=0) quittiert werden; 1: muss zwingend sofort

in S-Frame (mit F=1) quittiert werden.

Taxierung: Zentrale verschickt S-Frames (RR), welche

sofort mit S-Frame (RR) quittiert werden miissen

Layer2 Abliufe:

Terminal Equipment Anschluss-Zentrale

Endgerat fordert TEIl an

U-Frame
Ul (SAPI=63, TEI=127, TEI_Anf, Rand)
Anschluss-Zentrale meldet TEI

U-Frame
UA (SAPI=63, TEI=127, Rand, TEI=xxx)
Endgerat fordert Aufbau des Layers 2 U-Frame
SABME (SAPI=0, TEI=xxx)
Quittung der Anschluss-Zentrale U-Frame
UA (SAPI=0, TEI=xxx)
Layer 3 Meldung

I-Frame
Information (SAPI=0, TEl=xxx, N(S)=0, N(R)=0)
Layer 2 Quittung S-Frame
RR (SAPI=0, TEI=xxx, N(R)=1)
Layer 3 Meldung

I-Frame
Information (SAPI=0, TEI=xxx, N(S)=0, N(R)=1)
Layer 2 Quittung

S-Frame
RR (SAPI=0, TEl=xxx, N(R)=1)
Layer 3 Meldung

I-Frame
Information (SAPI=0, TEI=xxx, N(S)=1, N(R)=1)
Layer 2 Quittung

S-Frame
RR (SAPI=0, TEI=xxx, N(R)=2)
Layer 3 Meldung

I-Frame
Information (SAPI=0, TEI=xxx, N(S)=1, N(R)=2)
Layer 2 Quittung

S-Frame
RR (SAPI=0, TEI=xxx, N(R)=2)
Endgerat fordert Abbau des Layers 2

U-Frame
DISC (SAPI=0, TEI=xxx)
Quittung der Anschluss-Zentrale

U-Frame
UA (SAPI=0, TEI=xxx)

Signalisierung — Layer 3 (Normen Q.930, Q.931)
Aufgaben: Verbindungsauf/abbau, Dienstmerkmale (Um-
leitung), Fehlerbehandlung

Meldungsablauf: Layer2 Kontrollfeld gibt an, dass Lay-
er3 Meldung iibertragen wird:

7 8 5 4 3 2 1 0 Bt
Information Frames Sendefolgenummer -Frame | 0
(-Frame) Empfangsfolgenummer I-Frame | P
Flag Adressfeld | Kontrolifeld | Informatien | Frame Check Flag
o110 Sequence | 01111110
(FCs)
.
™
BAT Bt6 BtS5 Bit4 Bkl BA2 Eit1 Bi0
Protokalldiskriminstor Byte 1
Call Reference Eyte 2
[ ] Byte 3
Massage Type Byte 4
Information Element 1: Type Bjte 5
Inforrmation Elerment 1: Length Eyte &
Information Elernent 1: Data
Information Element 1: Data
‘ Information Element Eyen

- Protokolldiskriminator: hilt verschiedene nationale
ISDN protokolle auseinander (8 fiir DSS1 = Euro-
ISDN = Q.931)

- Call Reference: ISDN geriit kann mehrere aktive
Schicht-3 verbindungen haben, werden damit ausei-
nandergehalten, wird beim Aufbau zugeordnet, beim
Abbau abgebrochen, Flag = 0: Source = Destination

meldung
Lange (immer 1) Byte 2
Fiag | Wert Byte 3
Welche Seite hat die
Verbindung aufgebaut
- Message — Type: bedeutung / aufbau der Meldung
- Information — Element: Zusitzliche Daten (Gebiih-
ren, telnr,...) 3Typen
Typ 1: ein Byte mit Daten Typ 3: n Byte
EEEEES AR UJX X X X X X X
% Identifier (ohne 1010) Length
¢ Data Data 0
Typ 2: ein Byte
[1]0 71 0fx"x"x"x] Datan
X ldentifier x  Ildentifier
Wichtige Meldungen fiir Verbindungsauf/abbau
Setup

TE - Zentrale: Verbindungseinleitung; Blockwahl:
enthilt alle Informationen zum Verbindungsaufbau

Zentrale 2 TE: Verbindungswunsch — Mitteilung an
Endgerite (Broadcast)

Meldung enthilt Infos tiber gewiinschte Verbindung,

wird zur Kompatibilitétspriifung verwendet

Setup Ack

Zentrale - TE: Quittierung auf Setup mit unvollstéin-
diger Wahlinformation, enthélt B-Kanal, Wihlton bei
Sprachverbindung

Call Proceeding

Zentrale - TE: Wahlinformation vollstindig, bei
Blockwahl: B-Kanalnummer an Endgerit

Alerting

TE > Zentrale: Kompatibilititstest erfolgreich, verbin-
dung kann angenommen werden > Ruf wird einge-
schaltet

Zentrale - TE:freies, kompatibles Endgerit mit ent-
sprechender Nummer hat Verbindungswunsch akzep-
tiert = Rufkontrollton eingeschaltet

Connect

TE - Zentrale: Horer (Mikrotel) abgehoben

Zentrale 2 TE: B — Kanal durchgeschaltet > Taxierung
(an rufende Endgeriite)

Connect Ack

Zentrale - TE: teilt Endgerit mit, dass es sich auf B-
Kanal aufschalten darf.

Disconnect

TE -> Zentrale: Verbindung abbauen (kann von beiden
kommen), Endgerit schaltet sich ab

Zentrale - TE: Verbindungsabbruch - Sprachverbin-
dung: Besetztton, Taxierung wird gestoppt

Release

TE > Zentrale: Disconnect quittierung - Endgeriit
schaltet sich von B-Kanal ab

Zentrale - TE: quittiert Disconnect - trennt Endgerit
von B-Kanal

Release Complete

TE > Zentrale: Endgeriit quittiert Release

Zentrale > TE: Zentrale quittiert Release

=  B-Kanal wird freigegeben

Information

Zusitzliche informationen:

TE -> Zentrale: Teilnehmernummer (called party nr)

Zentrale - TE:Gebiihreninformationen



R N - rotokoll gehender Anruf

Blockwahl Iqurllr I SAPL I TEL ILlyrr: Illyrrs ILlnlJ Infarmation I
TE o 104 JSABME
Blockwahl: beim Start des Verbindungsaufbaus sind alle |[zzmmk] o | 1o Jua | | ]
Ziffern der gewihlten Teilnehmernr vorhanden |TE " | R |“““’ s s 761153 |
g Number 7611634
Ténehme  Endged Antsenrde  Antseirde Edgerd Telnehmer | [Zemme | v | o7 [AR | I |
A "A A B F B |geotaie | 0 | 104 [iNEO [sETUPACK [Channel 1 |
[Te | I T B | 1 |
@ [TE [ o [ 104 [ivro [ivFormaTION [Catted Number = 1 |
[Zemtrake |0 | i0s R 1 |
Abheten [TE [ o [ 104 [ivro [ivFormaTION [Catted Mumber = 6 |
Verbindungs- |Zemtmale | | 103 |mR | |
afa Setp [t [ o | 104 [mwro [mrorMATION [catied Number = 2 |
— [zemmk [0 | 704 [aw | |
| sw Emme ] o [ o [ore [eaiiemoc T ]
— T [ | I ISTYH | |
(Kanck )
D Gl Procesding [Zemmk [ & | 1od [iweo | I |
| i |3 | P T T |
Rt [zentme | v | 10a iveo [eonnEeT | |
patrg || ey o T Ev— I I
Rifieritrolle | [1E [ v | 104 [ineo JeonnzcT Ack | ]
‘% [eemme | 0 o fan I |
Al [zentrate | v [ 104 [iveo [FormaTION [Daply laformanoa= 40 Fe |
6) — D |TE | I T XY I |
/ / \Cus: % [1E | o | ios IiNFo [piscoNNECT T |
mmeD zeamare | o | 104 rm | |
Taiewngen \ Connect Ak D [Frmme | v | i |wEo [RELEASE [Dp iy latormation = 40 Fe_]
Comect Ack [rE v | 10 == | T |
[TE | o | ios [iNFo |RELEASE COMPLETE | |
. [Eemmmak | v | vov [mw | |
Informetion (Cherge) ]
Gesprich @ﬁ/ (e Y o= Protokoll kommender Anruf
— Zentrale kennt Layer2 Adresse des Teilnehmers noch
‘ | nicht = Setup mit Broadcast (127) > alle Gerite melden
" @ sich, 1. Horerloses gewinnt
\‘\> \-\\) Disconnect Que lle SAPI TEI |Layer? |Laver3 Laver 3 Info rination
Taiergass  Disoonect Zewmk | 0 127 [ul SETLP udio, A-Law,
Releace i a Calling Nimvber = 7611634
gt Called Mistber = 7615431
Relecse Clamel - 2
e — Bregn | [ 0 [ w8 [samE | | |
Refeese Conjplete ;-\) fadaodde gk | 0 | w8 |ua | I |
. . [r= [ o [ ws [mFo  [arERTNG | |
Einzelzifferwahl [k | 0 | s [RR | | |
Wiihlen nach abheben des Horers = bei kommendem [ [0 [ e [same | I ‘
Anruf melden sich alle Gerite (mit gerufener Nr, kompa- ||zewmie | o | 104 [ua | | |
tibelm Dienst) mit alerting, schalten Ruf ein = das erste [ [0 [ s [0 [atFRmmG | |
Gerit mit abgenommenem Horer gewinnt |zewmke | 0 [ 14 [rR | [ |
e | o | w4 |wFo  conwEcT | |
Tailnehmes  Endgerat Amtszentrale Amiszentrale Endparat  Teilnehmer
A A A B B |zewsake | 0 | e [rr |
i .
‘ @ ﬁ Zewnke | 0 104 [DNFO [CONNECT
ACK
Abhaban f TE ] 104 |RR
L_|_| [zewmke | o [ 104 [mFo  [DiscomvEcT] ‘
s |t [ o [ e ee |
(¥ana-Nurmimer]
Wi . [l [ o T w4 [mre  [rEcease | |
‘ Afomanen |zemmake [ 0 | 04 [me |
Zenak 0 104 |INFO  |RELEASE
wani COMPLETE
o [ e ] |

Rufkontrolle




