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Beschreibung
Querverweise auf verwandte Patentanmeldungen

[0001] Diese Patentanmeldung beansprucht die
Vorteile der friher eingereichten, noch anhéangigen
provisorischen Patentanmeldung mit dem Aktenzei-
chen 60/088.747, eingereicht am 10. Juni 1998.

Technisches Fachgebiet

[0002] Diese Erfindung betrifft das Gebiet der Tele-
kommunikation und der Datenkommunikation und
spezieller eine integrierte Sprach- und Datenkommu-
nikation Uber ein lokales Netzwerk (LAN).

[0003] Heutzutage besteht die typische Blirokom-
munikationsinfrastruktur aus zwei voneinander unab-
hangigen Netzwerken: dem Telekommunikationsnetz
und dem Datenkommunikationsnetz. Das Telekom-
munikationsnetz stellt leitungsvermittelte Kanale mit
begrenzter Bandbreite (typischerweise 64 kbit/s bis
128 kbit/s) bereit. Die leitungsvermittelte Charakteris-
tik und die begrenzte Bandbreite eines solchen Netz-
werkes vermag die heutigen Anforderungen an eine
Hochgeschwindigkeits-Datenlbertragung nicht zu
erfillen. Das Burodaten-Kommunikationsnetz stellt
eine Paketubertragung (Ethernet oder Token-Ring)
Uber Netzknoten und/oder Schalter sowie in weit ge-
ringerem MaRe Zellen im asynchronen Ubertra-
gungsmodus (ATM) bereit. Diese Datenkommunikati-
onsnetze stellen Bandbreiten von 10 Mbit/s bis 100
Mbit/s zu den Desktops zur Verfugung. Der Pa-
ketcharakter dieser Netzwerke stellt jedoch ein Hin-
dernis fiir die Ubertragung verzégerungsempfindli-
cher Daten, wie beispielsweise Echtzeit-Audio- oder
-Videodaten dar. Ausgenommen davon ist ATM, wel-
ches jedoch fir die heutigen Desktops nicht dkono-
misch realisierbar ist.

[0004] Datentibertragung sowie Sprach- und Video-
konferenzschaltungen nahern sich einander an, und
alles dies wird Uber ein einziges Netzwerk bereitge-
stellt werden. Das Wunder, das dieses Zusammen-
gehen vorantreibt, ist der exponentielle Fortschritt
der Chiptechnologie. Erzeugnisse auf der Grundlage
innovativer neuer Chipkonstruktionen werden schon
bald fir alle im Blro benétigten Daten-, Audio- und
Videokommunikationsverbindungen einen einzigen
Anschluss an jeden Desktop mdglich machen. Biro-
systeme, welche Sprach-, Video- und Datenkommu-
nikation vereinen, reduzieren die Kosten der Ausris-
tung und ermdglichen und ein gemeinsamer Hochge-
schwindigkeits-Internet und -Webzugriff direkt vom
Desktop aus zeichnet sich ab. Diese Erzeugnisse
werden eine qualitativ hochwertige Alternative zu den
gegenwartigen, isolierten Sprach-, Videokonferenz-
und Datennetzausristungen bieten. Diese Erzeug-
nisse werden solchen Benutzern Vorteile bieten, wel-
che die Bequemlichkeit und den Nutzen eines digita-

len Tastentelefonsystems oder einer Nebenstellen-
anlage mit dem Zusatzvorteil eines vollstandig inte-
grierten lokalen Netzwerkes (LAN) sowie eines Hoch-
geschwindigkeits-Fernnetzwerk-Zugriffes (WAN), al-
les eingebaut in einem System, wiinschen.

Stand der Technik

Wirkungsweise der Verknipfung in lokalen Netzwer-
ken fir ein herkdmmliches digitales Tasten/Hybridte-
lefonsystem

[0005] Ein herkOmmliches digitales Tasten/Hyb-
rid-Buro-Telekommunikationssystem besteht aus
zwei Hauptkomponenten: 1) das digitale Tastentele-
fongerat und 2) die gemeinsame Gerateeinheit (d. h.
die Hintergrund- bzw. geschlossene Verdrahtungsan-
ordnung), welche die digitalen Tastentelefone mit den
auleren Leitungen zur Zentrale verbindet.

[0006] Das typische interne Bliro-Telekommunikati-
onsnetz nutzt eine ,Sternverdrahtungstopologie" be-
stehend aus einer ,Home-Run-Verdrahtung", bei wel-
cher jedes einzelne Telefon Uber ein zugewiesenes
nicht abgeschirmtes, paarweise verdrilltes Kabel
(UTP) zur gemeinsamen Gerateeinheit (CEU) zu-
rickverbunden ist.

[0007] Hier muss eine deutliche Unterscheidung
zwischen einem an die Nebenstellenanlage PBX
(vom Typ der gemeinsamen Gerateeinheit CEU) an-
geschlossenen Industriestandard-Analogtelefon vom
Typ 2500 (beispielsweise einem Touch Tone®-Tele-
fon) und einem elektronischen digitalem Tastentele-
fon, das an die Nebenstellenanlage PBX angeschlos-
sen ist, getroffen werden. Ahnlich dem elektroni-
schen digitalen Tastentelefon ist auch das Analogte-
lefon vom Typ 2500 an die Nebenstellenanlage PBX
mittels eines zugewiesenen UTP-Kabels ange-
schlossen. Jedoch wird beim Analogtelefon vom Typ
2500 eine Audio-Schmalbandibertragung benutzt,
um die Kommunikation mit der PBX zu signalisieren.

Analoge PBX-Signalisierungsverfahren

[0008] Das Analogtelefon vom Typ 2500 ist Uber
das nicht abgeschirmte, paarweise verdrillte Kabel
(UTP) unter Anwendung des Industriestandards
~ochleifenschnittstelle” angeschlossen. Der Tele-
fon-Schleifenschnittstellenanschluss (Stationsan-
schluss) an der PBX stellt eine Quelle fir einen
»Schleifengleichstrom" sowie eine Analogsignalka-
nal-Bandbreite von 300 Hz bis 3.400 Hz zur Audiosi-
gnallbertragung bereit. Flr die Standard-Schleifen-
schnittstelle sind zwei Arten der Signalisierung der
gemeinsamen Gerateeinheit (CEU) (ber das
UTP-Kabel vorgesehen: 1) der Gabelschalterzustand
und 2) DMTF(Dualton-Multifrequenz)-Schmalbandsi-
gnale.
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[0009] Wenn sich das Analogtelefon vom Typ 2500
-auf der Gabel" befindet, dann befindet es sich im
Freizustand, und zwischen dem zugehdrigen
PBX-Stationsanschluss und dem Telefon flief3t kein
Schleifengleichstrom. Wenn der Handapparat des
Analogtelefons vom Typ 2500 von der Gabel abgeho-
ben wird (d. h. er bewegt sich von ,der Gabel weg"),
dann wird der Gabelschalterkontakt geschlossen und
der Schleifengleichstrom flieRt zwischen dem
PBX-Stationsanschluss und dem Telefon. Die Schlei-
fenschnittstellenschaltung in der PBX-Station Uber-
wacht den Zustand des Schleifengleichstromes (d. h.
es fliel3t kein Schleifenstrom oder es flie3t ein Schlei-
fenstrom innerhalb eines akzeptablen Bereiches),
um den Zustand des Uber das UTC-Kabel an die
PBX-Station angeschlossenen Analogtelefons vom
Typ 2500 festzustellen. Wenn kein Strom fliel3t, zeigt
dies an, dass sich das Telefon im ,Freizustand auf
der Gabel" befindet und kein Dienst erforderlich ist.
Die Feststellung eines flieBenden Schleifengleich-
stromes innerhalb eines akzeptablen Bereiches zeigt
an, dass das Telefon ,von der Gabel abgehoben"
wurde und ein Dienst bendtigt wird.

[0010] Durch die von Analogtelefon vom Typ 2500
erzeugten Zustande ,auf der Gabel" und ,von der Ga-
bel abgehoben" und deren Feststellung durch den
zugehorigen PBX-Stationsanschluss, kann das Tele-
fon mit der PBX kommunizieren (d. h. ein Signal ge-
ben), dass ein Dienst bendtigt wird. Nachdem mm
das Telefon der PBX signalisiert hat, dass es einen
Dienst bendtigt, ist eine Einrichtung erforderlich, um
mit der PBX zu kommunizieren, welche Art von
Dienst bendtigt wird. Die Anforderung der Art des
Dienstes erfolgt unter Nutzung der ,Schmal-
band"-DTMF-Signalisierung. Wie oben beschrieben,
stellt die Schleifenschnittstelle einen Audiokanal mit
einer Bandbreite von 300 Hz bis 3.400 Hz zwischen
dem Analogtelefon vom Typ 2500 und dem zugehori-
gen PBX-Stationsanschluss bereit. Das Telefon ent-
halt einen DTMF-Signalgenerator, und der PBX-Sta-
tionsanschluss hat Zugriff zu einem DTMF-Signalde-
tektor. Das DTMF-Signalisierungsschema umfasst
eine Basis von sechzehn eindeutigen Digits oder Zei-
chen. Das zusammengesetzte Spektrum der
DTMF-Signale fallt in den Audiokanal mit der Band-
breite von 300 Hz bis 3.400 Hz und ermdglicht es,
dass die DTMF-Digits Uber die Schleifenschnittstelle
Ubertragen werden, um Dienstanforderungen und die
die PBX signalisierende Adresse zu Ubermitteln.
Wenn die DTMF-Signaliibertragungen aufhoéren, ist
die Audiokanalbandbreite zur Ubertragung von
Sprachsignalen verfligbar. Daher rihrt der Ausdruck
~Schmalband"-Signalisierung, weil die gleiche Kanal-
bandbreite sowohl zur Ubertragung der DTMF-Sig-
nalisierungsinformation als auch der Sprachsignalin-
formation genutzt wird.

PBX-Signalisierungs- und Vermittlungsverfahren
beim digitalen Tastentelefon

[0011] Die heutzutage handelstblich verfliigbaren
Systeme nutzen anbietereigene Kommunikationsver-
kndpfungen, um digitalisierte Sprache und Telefon-
steuersignale zwischen dem eigenen digitale Tasten-
telefon und der gemeinsamen Geréateeinheit (CEU)
Uber das nicht abgeschirmte, paarweise verdrillte Ka-
bel (UTP) zu Ubertragen. Typischerweise Ubertragt
die Ausristung des Anbieters zwei 64 kbit/s-Voll-Du-
plex-Steuerkanale und einen 16 kbit/s-Voll-Dup-
lex-Signalisierungs-D-Kanal (2B + D) uber die Kom-
munikationsverkniipfung zwischen dem Telefon und
der CEU. Die beiden 64 kbit/s-B-Kanale werden be-
nutzt, um Uber leitungsvermittelte Kanale digitalisier-
te Sprache oder Uber leitungsvermittelte Kanale Da-
ten zu Ubertragen. Der 16 kbit/s-D-Kanal wird be-
nutzt, um Telefonsteuersignalpakete sowie Daten
niederer Geschwindigkeit (beispielsweise ASCII-Zei-
chen von der CEU zum LCD-Display des Telefons) zu
Ubertragen.

[0012] Die beiden 64 kbit/s-B-Kanale sind in der La-
ge, digitalisierte Sprache in Form von 8-Bit-PCM (Im-
pulscodemodulation)-Worten oder andere Synchron
formatisierte 8-Bit-Digitaldaten zu diesen Zeitbe-
reichsmultiplex(TDM)-Kanalen zu Gbertragen. In bei-
den Fallen erfolgt die Ubertragung einer Information
in einem B-Kanal auf leitungsvermittelter Basis. Die
Eigenart der leitungsvermittelten Verbindung besteht
darin, dass sie eingestellt wird, wenn die Information
zu Ubertragen ist. Es wird eine konstante Bandbreite
zur Verfugung gestellt (in diesem Falle 64 kbit/s pro
B-Kanal), und diese konstante Bandbreite ist fur die
Dauer der Verbindung verfugbar. SchlieBlich wird die
Verbindung getrennt, wenn sie nicht mehr bendtigt
wird. Dies beschreibt gegenwartig einen typischen
Telefonanruf. Eine Telefonnummer wird gewahlt, die
Verbindung wird hergestellt und ein Gesprach wird
Uber einen gewissen Zeitraum gefuhrt. Die Verbin-
dung wird getrennt, wenn das Gesprach beendet ist
und der Benutzer auflegt. Daher sind die B-Kanale
des digitalen Tastentelefons nur aktiv, wenn eine Ge-
sprach oder eine Datenverbindung ablaufen. Die
B-Kanale sind nicht aktiv, wenn sich das Telefon im
Freizustand befindet.

[0013] Das elektronische digitale Tastentelefon
nutzt bandlberschreitende binare Signalisierungs-
bits Uber den D-Kanal, um Signalisierungspakte mit
der CEU auszutauschen. Die Signalisierungspakete
werden dazu benutzt, einen Lampenzustand (Tas-
ten-LED-Zustand, Ein, Aus, Blinkrate usw.) sowie Te-
lefonsteuerbefehle (CODEC-Strom an, Lautsprecher
Ein, Freigabe des Lautsprecher-Tonmodus usw.) von
der CEU an das Telefon zu tbertragen. Die vom Te-
lefon an die CEU gesandten D-Kanal-Signalisie-
rungspakete werden dazu benutzt, die Telefon-
typ-ldentifikation, den Gabelschalterzustand und die
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Tastenschlussinformation zu ubertragen. Im Gegen-
satz zu den von den B-Kanalen weitergeleiteten lei-
tungsvermittelten Verbindungen ist der D-Kanal im-
mer aktiv.

[0014] Wenn sich das Telefon im Freizustand befin-
det, muss die CEU immer noch eine Mdglichkeit ha-
ben, eine Zustandsinformation an das Telefon zu
senden. Beispielsweise muss die CEU Lampenzu-
standsbefehle an das Telefon senden, um den Zu-
stand der LEDs unter den Leitungstasten am Telefon
auf den neuesten Zustand zu bringen. Dies ist not-
wendig, weil das freie digitale Mehrleitungs-Tastente-
lefon den Zustand der ankommenden Leitungen (frei,
belegt, Anrufen, Halten usw.) durch entsprechendes
Leuchten der LED unter der zugehérigen Leitungs-
taste anzeigen muss. Weiterhin bendétigt die CEU
eine Einrichtung, mit einem freien Telefon zu kommu-
nizieren, dass es einen ankommenden Anruf hat, d.
h. Befehle zu Ubertragen, um den Telefonlautspre-
cher einzuschalten und einen Klingelton zu erzeu-
gen. In entsprechender Weise muss das freie Telefon
eine Einrichtung aufweisen, um mit der CEU zu kom-
munizieren, dass ein Dienst bendtigt wird, d. h. dass
der Horer abgehoben wurde oder eine AuRenleitung
gewahlt wurde, Uber welche eine Gesprach gefiihrt
werden soll.

Telefon- und Datennetzwerkintegration

[0015] Die Integration von Audio-, Video- und Com-
puterdaten zur Ubertragung (iber ein einziges Netz-
werk ist in der letzten Zeit durch eine ganze Anzahl
von Autoren vorgeschlagen worden.

[0016] US 5.384.766 beschreibt ein System, durch
welches Daten eines Telefons, eines Niederge-
schwindigkeits-Datenterminals sowie eines LAN-Ter-
minals (Hochgeschwindigkeits-Datenterminal) multi-
plex Uber eine einzige Leitung an eine Vermittlungs-
einrichtung Ubertragen werden. EP 0 596 652 be-
schreibt eine Vorrichtung zur Informationsibertra-
gung in form isochroner und nicht isochroner Daten
Uber ein LAN durch Zeit-Multiplexierung der Daten in
einem wiederholten Muster von Zeit-Datenlbertra-
gungsblocken.

[0017] Diese Vorschlage haben die Ubertragung
und den Empfang von Sprache und Daten in Paketen
mit vorgegebenen Zeitschlitzen innerhalb jedes Da-
tentbertragungsblockes und gemeinsamer Nutzung
der Kanalkapazitat forciert, wobei aber den verzdge-
rungsempfindlichen Sprachpaketen in einer gewis-
sen Form Vorrang eingerdumt wurde. Diese Vor-
schlage haben auch die Anpassung sowohl die iso-
chroner (beispielsweise Video) als auch die nicht iso-
chrone (beispielsweise Daten) Ubertragung Uiber ein
isochrones Netzwerk durch den Ersatz von Stan-
dard-Paketlbertragungsverfahren (wie beispielswei-
se 10Base-T-Ethernet) durch Synchrone Zeitbe-

reichsmultiplex(TDM)-Uberttragungsschemata  vor-
angetrieben. Dies erfordert eine spezielle und kom-
plizierte Schnittstellen-Schaltungstechnik, welche
zwischen dem Standard-Ethernet oder der To-
ken-Ring-Media-Access-Steuereinheit (MAC) und
dem kérperlichen Ubertragungsmedium einzufiigen
ist. Vom Stand der Technik wurde jedoch die Integra-
tion von Telekommunikation und Daten im Zusam-
menhang mit den Anforderungen eines kleinen oder
mittelgroRen Bulros nur unvollkommen gelést, welche
typischerweise Personalcomputer, Abteilungsrech-
ner, Server, Drucker usw. umfassen, die untereinan-
der durch nicht abgeschirmtes, paarweise verdrilltes
Kabel (UTP) in einem LAN unter Anwendung stan-
dardgemaler Pakete, wie Ethernet, verbunden sind
und auch ein digitales Tasten/Hybridtelefonsystem
mit Telefon-Handapparaten aufweisen, welche Uber
ein separates UTP-Kabelsystem mit der gemeinsa-
men Gerateeinheit (CEU) verbunden sind. Nachfol-
gend werden einige der Ergebnisse und Probleme
bei der Integration der beiden Netzwerke angespro-
chen.

[0018] Das typische interne Bliro-Telekommunikati-
onsnetzwerk benutzt eine ,Stern-Verdrahtungstopo-
logie". Ein in einem kleinen oder mittelgroen Biro
verlegtes 10Base-T- oder ein 100Base-TX-Ether-
net-LAN nutzt eine ahnliche ,Stern-Verdrahtungsto-
pologie". Jeder einzelne Personalcomputer (PC), Ab-
teilungsrechner oder andere vom Ethernet unter-
stltzte Vorrichtung ist an einen Ethernet Netzkno-
ten/Schalter unter Nutzung eines zugewiesenen
UTP-Kabels, d. h. einer ,Home-Run-Verdrahtung".
Die erforderliche Qualitat des UTP-Kabels hangt je-
doch von der angewandten Netzwerk-Ubertragungs-
geschwindigkeit ab. Beim 10Base-Ethernet, welches
eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 10 MB/s be-
reitstellt, werden Kabel der Kategorie 3 oder hoher
verwendet; beim 100Base-TX-Ethernet, welches
eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 100 MB/s be-
reitstellt, werden sowohl Kabel der Kategorie 5 als
auch andere physikalische Medien, wie Glasfasern,
verwendet.

[0019] Die Integration des digitale Tasten/Hyb-
rid-Telefonsystems mit einem Ethernet-LAN wird
nach der vorliegenden Erfindung erméglicht, indem
Ethernet-Pakete zum Transport der B-Kanal-Informa-
tion und der D-Kanal-Information zu einer gemeinsa-
men Vorrichtung, welche die Funktion einer CEU
ausfiihrt, verwendet werden. Dieses Paket-Ubertra-
gungsverfahren ist keine Ausgabe firr die herkdbmm-
lich Uber den D-Kanal geleiteten Telefonsteuerungs-
signalpakete. Jedoch ermdglichen die B-Kanale die
Ubertragung leitungsvermittelter Informationen mit
konstanter Bitrate (CBR). Daher erfordert die Um-
wandlung der B-Kanale in Standard-Ethernet-Paket-
Ubertragungen der leitungsvermittelten CBR-Ka-
nal-Emulation, welche ein Merkmal der vorliegenden
Erfindung ist.
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[0020] Der andere Hauptunterschied, der zu erar-
beiten ist, wenn die 2B- und D-Ubertragungen des di-
gitalen Tastentelefons uber Ethernet-LAN erfolgen
sollen, besteht im Widerspruch zwischen zugewiese-
ner und gemeinsam benutzter Kommunikationsver-
knlpfung zwischen den Stationen und der gemeinsa-
men Gerateeinheit. Zuvor war angemerkt worden,
dass sowohl bei herkdmmlichen Biro-Telekommuni-
kationsnetzwerken als auch bei 10Base-T- oder
100Base-TX-Ethernet-LAN eine korperliche ,Stern-
verdrahtungstopologie" angewandt wird, um die Sta-
tionen mit der gemeinsamen Gerateeinheit (d. h. Te-
lekommunikationsvermittlung oder Ethernet-Netz-
knoten bzw. -Schalter) zu verbinden. Jedoch wird die-
se Netzwerk-Topologie bei den meisten Telekommu-
nikationsnetzwerken angewandt, um eine zugewie-
sene Punkt-zu-Punkt-Ubertragung zwischen der ge-
meinsamen Gerateeinheit und einem einzelnen Sta-
tionsgerat herzustellen. Andererseits erlaubt Ether-
net die Ubertragung von Informationen von vielen an
ein einziges Ethernet-Segment angeschlossenen
Stationsgeraten.

[0021] Im Falle von 10Base-T- und
100Base-TX-Ethernet ist jedes Stationsgerat durch
ein zugewiesenes UTB-Kabel mit einem Netzknoten
oder eine zuruckverbunden. Ethernet-Netzknoten
sind Verstarkereinrichtungen, welche die auf einem
Stationskabel empfangenen Signallbertragungen
vervielfachen und an alle an den Netzknoten ange-
schlossenen Stationskabel weiterleiten, wobei ein
einziges gemeinsam benutztes Ethernet-Segment
fur alle Stationen erzeugt wird. Das Ergebnis ist die
Erzeugung eines Verkehrsflusses aus vielen Quellen
Uber die gleiche Kommunikationsverknupfung. Ether-
net-Vermittlungen wirken auch als Wiederholungs-
vorrichtungen, jedoch sind es selektive Wiederho-
lungsvorrichtungen. Eine Ethernet-Vermittlung liest
aus dem an einem Zugangsanschluss empfangenen
Paketkopf die Bestimmungsadresse und leitet das
Paket ausschlief3lich an den zugeordneten Abgangs-
anschluss (oder im Falle einer Mehrfachversendung
Abgangsanschlisse). Die anderen Anschlisse an
der Vermittlung werden an diese Ubertragene Paket-
information nicht erhalten, indem fiir jeden Anschluss
der Vermittlung ein isoliertes Ethernet-Segment be-
reitgestellt wird. Die Netzwerk-Topologie ermdglicht
es jedoch, dass ein Netzknoten an einen Anschluss
einer Vermittlung angeschlossen wird, um die Zahl
der Netzwerkbenutzer zu vergréRern. Wiederum ist
das Ergebnis die Erzeugung eines Verkehrsflusses
von mehreren Quellen (d. h. allen an den Netzknoten
angeschlossenen Stationen) an einen Anschluss der
Vermittlung. Die Kapazitdtsausdehnung der Netz-
werktechnologie erfordert ein integriertes digitale
Tasten/Hybridtelefonsystem und ein Ethernet-LAN,
um mehrere an ein einziges Ethernet-LAN-Segment
angeschlossene digitale Tastentelefone zu unterstit-
zen. Dies ist auf einer integrierten gemeinsamen
Sprach/Datenvorrichtung lokalisiert, welche die glei-

che Funktion ausfiihrt wir eine CEU mit der zusatzli-
chen Aufgabe der Identifizierung der an einem einzi-
gen Systemanschluss ankommenden einzelnen Ver-
kehrsflusstypen sowie Weiterleitung der einzelnen
Strédme an ihre richtige Zieladresse.

Signalisierungserfordernisse fur ein digitales Tasten-
telefon

[0022] Die Funktion eines herkémmlichen digitalen
Tasten/Hybridtelefonsystems hangt von den Steuer-
signalubertragungen zwischen dem Telefon und der
gemeinsamen Gerateeinheit (CEU) ab. Diese Signa-
lisierungsiubertragungen schaffen eine Kommunikati-
onsverknupfung zwischen der auf der System-CPU
ausgeflihrten Anrufverarbeitungs-Merkmals-Softwa-
re und den Anforderungen des Benutzers Uber den
Wahlerpfad und die Merkmalstasten am Telefon. Zwi-
schen jedem digitalen Tastentelefon und der System
CPU in der CEU ist eine unabhangige Kommunikati-
onsverknupfung dieses Typs erforderlich. Diese un-
abhangigen Kommunikationsverknipfungen wurden
in einem separaten Telefon-Netzwerk nach dem
Stand der Technik Uber individuell zugewiesene
Punkt-zu-Punkt-Kabelverbindungen zwischen jedem
digitales Tastentelefon und der CEU-Stationsan-
schluss-Schnittstelle geleitet. Hier ist es wichtig, an-
zumerken, dass es Uber irgendein individuelles Stati-
onskabel nur ein Signalisierungskanal lauft. Daher
hat jeder kdrperliche Stationsanschluss im System
nur einen zugewiesenen Signalisierungskanal. Dies
setzt fur die Verbindung zwischen dem korperlichen
Stationsanschluss und den an diesen Anschluss an-
geschlossenen Stationssignalisierungskanal fur das
Telefon voraus, dass eine Einrichtung fur die System-
software vorgesehen ist, um einzig und allein das zu-
gehorige Telefon zu identifizieren.

[0023] Es ist fUr jedes Telefon ein zugewiesener Si-
gnalisierungskanal erforderlich, um eine Kommuni-
kationsverknipfung zwischen der Anrufverarbei-
tungs-Merkmals-Software und der vom Benutzer
Uber die Tasten am Telefon eingegebenen Anforde-
rung herzustellen. Falls multiple digitale Tastentelefo-
ne Uber ein Ethernet-Segment an die noch zu be-
schreibende gemeinsame Gerateeinheit angeschlos-
sen sind, gibt es keine direkte Verbindung des kor-
perlichen Systemanschlusses zur Definition eines
dem Telefon zugewiesenen Signalisierungskanals.
Daher wird nach der vorliegenden Erfindung die Ein-
richtung einer ausgekligelteren logischen Signalisie-
rungskanalverknipfung zu mehreren Telefonen Gber
Ethernet-Segmente ermdglicht, um den Austausch
von Signalisierungsinformationen zwischen den ein-
zelnen Telefonen und der System-CPU in der ge-
meinsamen Vorrichtung, welche die Funktion der
CEU ausflhrt zu ermdglichen. Das Verfahren und die
Vorrichtung zum Aufbau solcher Verknipfungen sind
weitere Merkmale der vorliegenden Erfindung.
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Dienstqualiltatsanforderungen (QoS) fiir verzége-
rungsempfindliche Daten

[0024] Das wichtigste Element bei der Realisierung
der Ubertragung von Daten, Sprache und Videokon-
ferenzen Uber ein einziges Netzwerkgeflecht ist, dass
durch die erforderlichen Ubertragungssteuerverfah-
ren eine garantierte Dienstqualitat (QoS) fur Audio-,
Video- und andere verzégerungsempfindliche Daten
erreicht wird. In Abhangigkeit vom Anwendungsfall,
von der Bandbreite und von den Daten selbst kann es
nicht die vorherrschende Ausgabe sein. Warum sollte
es beispielsweise die Bandbreite betreffen, wenn ein
mit 64 kbit/s digitalisierter Sprachkanal (PCM) Uber
ein 10 Mbit/s-Ethernet-Segment Gbertragen wird. Si-
cherlich ist geniigend Bandbreite vorhanden, um die
64 kbit/s-Information Gber das Segment zu Ubertra-
gen. Unglicklicherweise verursacht der Konflikt zwi-
schen Echtzeit-Audio- und/oder Videoanwendungen
und Computerdateilibertragungsanwendungen beim
Zugriff zum LAN-Segment ein Problem mit den Echt-
zeit-Ubertragungen. Dieser Konflikt verursacht nicht
akzeptable Verzégerungen, welche Pakete betreffen,
verzogerungsempfindliche Daten beférdern und in
der Warteschlange auf den Eingang in das Medium
warten, wahrend Dateilibertragungspakete das Me-
dium benutzen. Dies betrifft speziell den Fall des 10
Mbit/s-Ethernet (10Base-T), wo Computerdateiliber-
tragungen die maximale Ethernet-Paketgrée von
1518 Byte benutzen kdnnen. Unter Beriicksichtigung
der Praambel, des Datenibertragungsblock-Startbe-
grenzers (SFD) und der Liicke zwischen den Paketen
(IPG) wird ein einzelnes Paket maximaler GréRRe das
Medium fiir 1,23 ms blockieren. Die durch die Uber-
tragung dieser Pakete maximaler Grofie verursachte
Wartezeit braucht schnell die fir Digital-Digital-Ver-
bindungen in einem digitale Tasten/Hybridtelefonsys-
tem vorgeschriebene Umlaufzeit-Echo-Pfadverzége-
rung von 2,0 ms auf.

[0025] Eine zuséatzliche Verzdgerung kann bei Pa-
ketlibertragungen durch die Ethernet-Medienzu-
gangssteuercharakteristik fur das Verfahren zur Tra-
gerabflihlung mit mehrfachem Zugriff und Kollisions-
feststellung (CSMA/CD) hereingebracht werden. Pa-
ketkollisionen im Medium werden durch asynchrone
Ubertragungen von Mehrstationenvorrichtungen in
das Medium hineingetragen und erfordern die erneu-
te Ubertragung verdorbener Pakete. Wenn eine Kol-
lision festgestellt wird, wahlt die zeitverzdgerte Uber-
tragungsstation eine zufallige Verzégerung, fihrt die-
se Verzogerung aus und ubertragt erneut. Dieser
Vorgang der Kollisionsfeststellung und erneuten
Ubertragung von Paketen vergréRert die Verzdge-
rung aller Pakete, welche das Netzwerk durchlaufen.
Paketkollisionen und die daraus resultierende erhoh-
te Verzégerung werden in schlecht konstruierten
oder Uberbenutzten Netzwerken (d. h. unkorrekt ver-
legten Netzwerken oder Netzwerken mit zu vielen
Benutzern pro Segment) zu einem beachtlichen Pro-

blem.

[0026] Unsere vorgeschlagene vermittelte Ether-
net-Implementierung eines integrierten Sprach-Da-
ten-Systems reduziert die durch Paketkollisionen auf
dem Ubertragungsmedium verursachten Wartezei-
ten und unterstutzt die Entwicklung eines QoS-Trans-
portverfahrens durch Isolierung von Kollisionsberei-
chen. Das Switched Ethernet verbessert die Netz-
werkproduktivitat durch segmentierten Netzwerkver-
kehr und durch Bereitstellen eines privaten 10
Mbit/s-(10Base-T) oder 100 Mbit/s-(100Base-TX) Zu-
ganges zum Desktop. Jedoch besteht die Forderung
nach einem tatsachlich integrierten Kommunikations-
system darin, alle Kommunikationsbedtrfnisse tber
ein einziges Netzwerk am Desktop zur Verfiigung zu
stellen. Die einzige Verbindung zum Desktop diktiert,
dass als Minimum ein digitales Tastentelefon und der
Computer des Benutzers bzw. der Abteilungscompu-
ter das gleiche LAN-Segment zum Computer ge-
meinsam nutzen missen. Daher vermag das Arbei-
ten in einer Switched Ethernet-Umgebung das Pro-
blem mehrere Stationsvorrichtungen zu haben, wel-
che unabhangige und in diesem Fall inkompatible
Verkehrsstrome Uber das gleiche LAN-Segment zu
erzeugen, zwar deutlich zu reduzieren, aber nicht zu
eliminieren.

[0027] Paketwarteschlangen-Verzégerungen im
Ethernet-Schalter fligen auch bei Paketiibertragun-
gen Wartezeiten hinzu, wodurch zuséatzliche Beein-
trachtigungen bei der Schaffung einer garantierten
QoS fur verzégerungsempfindliche Daten auftreten.
Bei herkémmlichen Schalterkonstruktionen wurden
Zuerst-Ein-Zuerst-Aus(FIFO)-Warteschlangen ange-
wandt, um den Verkehrsfluss durch den Schalter zu
ordnen. Einen Anschluss verlassende Pakete wer-
den in derjenigen Reihenfolge organisiert, in welcher
sie empfangen werden. Es gibt keine spezielle Be-
handlung fir diejenigen Pakete aus dem Verkehrs-
fluss, die eine héhere Prioritdt haben oder mehr ver-
zégerungsempfindlich sind. Wenn eine Anzahl von
Paketen aus verschiedenen Verkehrsflissen fertig
zum Versenden ist, werden sie streng nach der
FIFO-Reihenfolge behandelt. Wenn sich eine Anzahl
kleinerer Pakete in der Warteschlange hinter einem
langeren Paket befindet, dann fuhrt die FIFO-Warte-
schlangenbildung zu einer gréferen durchschnittli-
chen Verzdgerung pro Paket, als wenn die kiirzeren
Pakete vor den langeren Paketen ubertragen wer-
den. Eine garantierte QoS ist keine Angelegenheit,
die vom FIFO-Warteschlangenmodell praktisch un-
terstitzt wird.

[0028] Eine Anzahl von Schalterkonstruktionen hat
zur EinfGhrung verschiedener Mehrfachausga-
be-Warteschlangen- und Regelalgorithmen ahnlich
der gewichteten fairen Warteschlangenbildung
(WQF) gefuhrt, um festzustellen, wenn ein Paket be-
dient werden soll, um die individuellen Verkehrsflis-
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se zu verbessern. Jedoch stort sich der Verkehr von
verschiedenen Flissen untereinander, und gerade
die Hinzufigung einer FIFO-Warteschlange trennt
nicht das Verhalten der einzelnen Verkehrsflisse.
Wenn ein Stau auftritt, muss der Zeitsteuerungsalgo-
rithmus die verschiedenen Prioritatsverkehrsflisse in
der FIFO-Warteschlange verteilen, was wiederum zu
Wartezeiten in Verbindung mit dem herkémmlichen
FIFO-Modell fihrt. Wenn andererseits der Vermitt-
lungsmechanismus durch dynamisch zugeteilte
Flusswarteschlangen an jeden aktiven Verkehrsfluss
eine Prioritatsbildung fur die Verkehrsflisse bewirkt,
werden durch den Dienst des Prioritats-Zeitsteue-
rungsalgorithmus die dem FIFO-Warteschlangenmo-
dell innewohnenden Probleme geldst. Dieses Sche-
ma erlaubt es, die Verkehrsflisse vom Schalter aus
unabhangig von der Reihenfolge weiterzuleiten, in
welcher die Pakete ankommen. Wenn der Schalter
eine grofRere Bandbreite hat als sie vom Verkehr be-
noétigt wird, kann aller Verkehr gleichmaRig bedient
werden. Wenn jedoch Stau auftritt stellt der Priori-
tats-Zeitsteuerungsalgorithmus sicher, dass nach ih-
ren minimalen garantierten QoS-Parametern weiter-
geleitet werden. Es ist wichtig anzumerken, dass ent-
weder das Schicht 2-Protokoll oder das Schicht
3-Protokoll angewandt werden kann, um die Priori-
tatsflusswarteschlangen zu bilden und zu steuern.
Dies erlaubt die Entwicklung sehr vielseitiger und
leistungsfahiger Schaltalgorithmen.

[0029] Die Entwicklung eines integrierten
Sprach-Daten-Kommunikationssystems  auf der
Grundlage des Standes der Technik des Ether-
net-Vermittlungsverfahrens schafft private 10 Mbit/s
(10Base-T)- oder 100 Mbit/s (100Base-TX)-Zugange
zum Desktop mit individuell geregelten Verkehrsflus-
sen. Vielseitige Vermittlungs- und Zeitsteuerungsal-
gorithmen koénnen implementiert werden, um eine
garantierte Verzdgerungs-QoS fur die einzelnen Pa-
ketstrome durch den Schalter zu erstellen. Jedoch ist
die schrittweise Auflosung der Verkehrsflusssteue-
rung auf die Grundlage eines einzelnen Paketes be-
schrankt. An einem Anschluss mit begrenzter Band-
breite (beispielsweise 10 Mbit/s) weisen im Falle ei-
nes gemischten gleichzeitigen Verkehrsflusses von
groRen Paketen, welche Computerdatei-Informatio-
nen beférdern und kleinen Paketen, welche verzdge-
rungsempfindliche Informationen beférdern, tritt noch
immer eine Beeintrachtigung bei der Gewahrleistung
einer garantierten QoS fur die verzégerungsempfind-
liche Information auf.

Offenbarung der Erfindung

[0030] In Anbetracht des zuvor Gesagten ist es eine
Aufgabe dieser Erfindung, ein Verfahren und ein Ge-
rat fur die Ubertragung Audio-, Video- und Paketda-
ten Uber ein einziges Netzgeflecht unter Nutzung ei-
nes Synchronen Transportpfades mit geringer Verz6-
gerung zu schaffen, um die Dienstqualitat (QoS) fur

verzdgerungsempfindliche Informationen sicherzu-
stellen.

[0031] Es ist eine andere Aufgabe dieser Erfindung,
ein Verfahren und ein Gerét fiir die Ubertragung Au-
dio-, Video- und Paketdaten Uber eine einzige Netz-
verknipfung zwischen dem Benutzerstationsgerat
und der gemeinsamen Vermittlungseinrichtung unter
Verwendung eines Synchronen Transportpfades mit
geringer Verzoégerung gekapselt in Ethernet-Datenu-
bertragungsbldcken zu schaffen.

[0032] Esist noch eine andere Aufgabe dieser Erfin-
dung, ein Verfahren und ein Gerat zur automatischen
Einstellung einer permanenten virtuellen Verbindung
(PVC) zur Ubertragung von Signalisierungs- und
Steuerungsinformationen Uber eine einzige Netzver-
kndpfung zwischen dem Benutzerstationsgerat und
der gemeinsamen Vermittlungseinrichtung unter Ver-
wendung von Ethernet-Datentbertragungsblécken
zu schaffen, in welchen eine zugewiesene individuel-
le PVC fir jedes Benutzerstationsgerat eingerichtet,
welcher mit der gemeinsamen Netzverknipfung ver-
bunden ist.

[0033] Esistnoch eine andere Aufgabe dieser Erfin-
dung, ein Verfahren und ein Gerat zur automatischen
Reservierung einer Zeitbereichsmultiplex(TDM)-Ab-
laufwarteschlange innerhalb eines Kommunikations-
vermittlungsmoduls (CSM) zur Umwandlung verzo-
gerungsempfindliche Daten zu schaffen, welche ge-
kapselt in Ethernet-Datenubertragungsblécken von
einem Zugangsanschluss der Ethernet-Vermittlungs-
einrichtung empfangen werden in Synchrone Digital-
bytes, welche zur Ubertragung auf einer TDM-Daten-
autobahn in TDM-Zeitschlitze eingereiht werden. Ein
erganzender Aspekt dieser Aufgabe der Erfindung
besteht darin, ein Verfahren und ein Gerat zu schaf-
fen, um Digitalbytes aus den Synchronen TDM-Zeit-
schlitzen der TDM-Datenautobahn in einer Reihen-
folge in eine reservierte TDM-Ablaufwarteschlange
innerhalb einer CSM zur Kapselung in Ethernet-Da-
tenlbertragungsbldcken zu Uberfiihren, um sie aus
dem Abgangsanschluss (bzw. -anschlissen im Falle
von Mehrfachversendung) der Ethernet-Vermitt-
lunsgeinrichtung zu ubertragen.

[0034] Esist noch eine andere Aufgabe dieser Erfin-
dung, ein Verfahren und ein Gerat zur Wegsteuerung
der Anrufeinstellungsinformation Uber eine perma-
nente virtuelle Vollduplexverbindung (PVC) durch
eine reservierte Zeitbereichsmultiplex(TDM)-Ablauf-
warteschlange innerhalb eines Kommunikationsver-
mittlungsmoduls (CSM). Die PVC lauft zwischen ei-
nem Mikrocomputer im CSM und der Benutzerstati-
onsgerat (UTE) ab, welche dem am zugehdrigen An-
schluss am CSM angeschlossenen Ether-
net-LAN-Segment angeflgt ist.

[0035] Esist noch eine andere Aufgabe dieser Erfin-
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dung, ein Verfahren und ein Gerat zur Wiederbenut-
zung der gleichen permanenten virtuellen Vollduplex-
verbindung (PVC) zu schaffen, welche die Signalisie-
rungs-, Steuerungs- und Anrufeinstellungsinformati-
on durch eine reservierte Zeitbereichsmultip-
lex(TDM)-Ablaufwarteschlange innerhalb der Ether-
net-Vermittlungseinrichtung beférdert, um verzdge-
rungsempfindliche Informationen unter Verwendung
eines gesteuerten Verzégerungs-Dienstqualitatsme-
chanismus (QoS) fir die verzégerungsempfindliche
Information zu beférdern.

[0036] Es ist noch eine andere Aufgabe dieser Erfin-
dung, ein Verfahren und ein Gerat zu schaffen, verzo-
gerungsempfindlicher Informationen Uber ein Ether-
net-LAN-Segment unter Verwendung eines Kanals
mit konstanter Bitrate (CBR) mit scalierbarer Bitrate
verkapselt in standardgerechten Ethernet-Datenu-
bertragungsblécken zu transportieren, wobei dieser
CBR-Kanal Gber eine geeignete WAN-Schnittstellen-
einrichtung in ein Fernnetz (WAN) erstreckbar und
transportierbar ist.

[0037] Esistnoch eine andere Aufgabe dieser Erfin-
dung, ein Verfahren und ein Gerat zur Bildung eines
Taktgabe-Referenzsignals mit fixierter konstanter
Rate zu schaffen, das zur Wiedergewinnung und
Synchronisierung von Echtzeitdaten Uber ein nicht
isochrones Medium Verwendung finden soll.

Zusammenfassung der Erfindung

[0038] Kurz beschrieben betrifft die vorliegende Er-
findung ein Verfahren und ein Gerat zum Transport
und zur Steuerung verzégerungsempfindlicher Infor-
mationen (beispielsweise Audio und Video) sowie
nicht verzdgerungsempfindlicher Informationen (bei-
spielsweise Computerdaten) Uber ein einziges Netz-
werkgeflecht, wobei fur die verzégerungsempfindli-
chen Informationen gesteuerte Dienstqualitats-Cha-
rakteristiken bereitgestellt werden. Es ist ein Kommu-
nikationsvermittlungsmodul (CSM) vorgesehen, wel-
cher sowohl alle Funktionen eines herkémmlichen
Ethernetschalters als auch die Funktionen einer her-
kdmmlichen gemeinsamen Telekommunikationsge-
rateeinheit (CEU) ausfiihrt und ferner in der Lage ist,
eine leitungsvermittelte Kanal-Emulation mit Zeitbe-
reichsmultiplex-Synchronisierung (TDM) und scalier-
barer Bandbreite und konstanter Bitrate bereitzustel-
len. Eine Serie von Master-Ethernet-Paketen wird
verwendet, um verzdgerungsempfindliche Informati-
onen und Benutzerdaten-Paketinformationen fir den
Transport Uber ein LAN-Segment zwischen einem
CSM und einem Benutzerstationsgerat(UTE)-Adap-
ter zu kapseln.

[0039] Zusatzlich sind CBR-Kanale mit scalierbarer
Bitrate Uber eine lokale WAN-Schnittstelleneinrich-
tung, die zur Protokollwandlung und Ratenumwand-
lung der in den CBR-Kanéalen weitergeleiteten Infor-

mationen in ein geeignetes Ubertragungsformat des
speziellen WAN-Typs in der Lage ist, in ein Fernnetz
(WAN) erstreckbar und transportierbar ist. Unter An-
wendung der in der vorliegenden Erfindung vorge-
schlagenen Verfahren kann ein CBR-Kanal mit sca-
lierbarer Bandbreite vom Desktop aus eingerichtet,
Uber das Ethernet-LAN zur lokalen WAN-Schnittstel-
leneinrichtung transportiert und aus dem WAN am
Kopfende des Netzwerkes oder an entfernten priva-
ten Endstellenanlage enthnommen werden.

[0040] Sowohl der CSM als auch der UTE-Adapter
benutzen Ethernet-Segmentierungs- und Wiederzu-
sammenfligungs(SAR)mechanismen, um verzdge-
rungsempfindliche Informationen zwischen den Mas-
ter-Ethernet-Paketen und den TDM-Ablaufwarte-
schlangen einzureihen. Die Ethernet-SAR-Funktion
reiht auch die Benutzer-Datenpaket-Informationen
zwischen den Master-Ethernet-Paketen und den Be-
nutzerpaket-Warteschlangen ein. An der Benut-
zer-Anschluss-Schnittstelle der CSM erzeugt, forma-
tiert und Ubertragt dieser Ethernet-SAR-Mechanis-
mus die Master-Ethernet-Pakete zur Media-Ac-
cess-Steuereinheit (MAC) zur Ubertragung (iber das
LAN-Segment. Von der Benutzeranschluss-Schnitt-
stellen-MAC empfangene Ethernet-Pakete werden
durch den Ethernet-SAR-Mechanismus bearbeitet,
um die verzégerungsempfindliche Information und
die Benutzer-Paketinformation zu extrahieren. Die
TDM-Datenautobahn-Schnittstelle der CSM reiht die
verzogerungsempfindlichen Informationen zwischen
den TDM-Ablaufwarteschlangen und den TDM-Da-
tenautobahn-Zeitschlitzen ein. Die Hochgeschwin-
digkeits-Paketschnittstelle der CSM reiht die Daten-
pakete zwischen den Benutzerpaket-Ablaufwarte-
schlangen und dem Hochgeschwindigkeits-Paketbus
ein.

[0041] Diese Merkmale der vorliegenden Erfindung
kombinieren den Transport verzégerungsempfindli-
cher Informationen und nicht verzégerungsempfindli-
cher Informationen Uber eine einzige Netzwerkver-
kndpfung zwischen dem CSM und em UTE-Adapter.
Zusatzlich sorgen die vorgeschlagenen Merkmale fur
die Trennung und unabhangige Verarbeitung der
CBR-Kanal-Informationen durch den CSM und den
UTE-Adapter.

[0042] Ferner werden durch die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren und ein Gerat fir die automati-
sche Einstellung permanenter virtueller Verbindun-
gen (PVCs) durch die automatische Reservierung
dynamisch zugeteilter TDM-Ablaufwarteschlangen.
Die PVCs werden benutzt, um Kommunikationen
zwischen der Steuerungssoftware, die auf einem Mi-
kroprozessor in der gemeinsamen Gerateeinheit
ausgefthrt wird und mehreren entfernten Terminal-
einrichtungen Uber LAN-Segmente zu realisieren.
Bei diesem Unterfangen ubertragt die entfernte Ter-
minaleinrichtung ihre Identifikation, wenn diese zu
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Beginn an das LAN-Segment angefligt wurde. Die
Anschlusskarte im CSM, der das LAN-Segment ver-
waltet, erkennt den Terminaltyp, erkennt den Paket-
kopf und weist eine TDM-Ablaufwarteschlange fur
die CBR-Kanal-Nutzinformation zu. Die CBR-Ka-
nal-Nutzinformation wird dann aus der TDM-Ablauf-
warteschlange in einen TDM-Datenautobahn-Zeit-
schlitz zum Synchronen Transport zur Steuerungs-
mikroprozessorkart eingereiht. Der Steuerungsmik-
roprozessor nimmt die Anwesenheit einer neuen Ter-
minaleinrichtung durch Ubertragung einer Nachricht
in einem speziellen Datenautobahn-Zeitschlitz zur
Anschlusskarte zur Kenntnis. Die Anschlusskarte
weist dann eine TDM-Ablaufwarteschlange fir den
speziellen Datenautobahn-Zeitschlitz zu und reiht die
Nachricht aus der TDM-Ablaufwarteschlange in den
Nutzteil eines an die neue Terminaleinrichtung adres-
sierten Paketes ein. Nach dem Einrichten wird die
PVC zu einer bestimmten Terminaleinrichtung fixiert
und bleibt aktiv bis die Terminaleinrichtung vom Netz
genommen wird. Zusatzlich zum Transport der Steu-
erungsinformation wird die PVC dazu benutzt, verzo-
gerungsempfindliche Informationen (wie beispiels-
weise Audio und Video) Uber einen CBR-Kanal mit
scalierbarer Bandbreite zwischen der Terminalein-
richtung und dem CBR-Verarbeitungsmodul im CSM
zu transportieren. Die vorliegende Erfindung stellt ein
Verfahren und ein Gerat zur Verfigung, um mehrfa-
che PVCs gleichzeitig uber ein einziges LAN-Seg-
ment zu transportieren, deren jede mehrere CBR-Ka-
nale unterschiedlicher Bandbreiten tragt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0043] Fig.1 ist eine vereinfachte schematische
Zeichnung eines kleinen Buros nach Stand der Tech-
nik, ausgerustet mit einem Ethernet-LAN entlang ei-
nes digitalen PBX-Telefonsystems.

[0044] Fig. 2 ist ein vereinfachtes schematisches
Diagramm des gleichen Biros mit Sprach- und Da-
tenUbertragung und integrierter Steuerung Uber ein
einziges Netzwerk nach der vorliegenden Erfindung.

[0045] Fig. 3 ist ein Funktionsblockdiagramm des
Kommunikationsvermittlungsmoduls (CSM) ange-
schlossen Uber ein LAN-Segment an eine Benut-
zer-Terminaleinrichtung (UTE) und zeigt die Trans-
portpfade fur verzégerungsempfindliche Daten (bei-
spielsweise Sprache) und fir Benutzer-Paketdaten
durch das System.

[0046] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm des Kommuni-
kationsvermittlungsmoduls (CSM) und zeigt die Ver-
bindung der vielfachen Kommunikationsvermittlungs-
module (CSM) und/oder der vielfachen Weitbereichs-
netzwerk-Schnittstellenkarten (WAN) untereinander
und zwar Uber Zeitbereichsmultiplex(TDM)-Datenau-
tobahnen und Hochgeschwindigkeits-Paketbuses
zur Verarbeitungs-CPU mit konstanter Bitrate (CBR)

bzw. zum Ethernet-Schaltetz.

[0047] Fig. 5 ist ein Paket-Blockdiagramm, welches
die Taktbeziehung zwischen dem Kanal mit konstan-
ter Bitrate (CBR), welcher Oktette von Typ I-Mas-
ter-Ethernet-Paketen fir 10Base-T weiterleitet zeigt
und die Startplatze des CBR-Kanals und der datenu-
bertragenden Oktettbldcke innerhalb des Datentber-
tragungsblockes benennt.

[0048] Fig. 6 ist ein Paket-Blockdiagramm, welches
das Format der Information zeigt, welche im reser-
vierten Kanal mit konstanter Bitrate (CBR) Bldcke
von Oktetten Ubertragt sowie eine Beispiel der Benut-
zer-Datenpaketkapselung im Typ |-Master-Ether-
net-Paketen fur 10Base-T wiedergibt.

[0049] Fig. 7 ist ein Paket-Blockdiagramm, welches
die Taktbeziehung zwischen dem Kanal mit konstan-
ter Bitrate (CBR), welcher Oktette von Typ II-Mas-
ter-Ethernet-Paketen fir 100Base-TX weiterleitet
zeigt und die Startplatze des CBR-Kanals und der da-
tenlbertragenden Oktettblécke innerhalb des Daten-
Ubertragungsblockes benennt.

[0050] Fig. 8 ist ein Paket-Blockdiagramm, welches
das Format der Information zeigt, welche im reser-
vierten Kanal mit konstanter Bitrate (CBR) Bldcke
von Oktetten Ubertragt sowie eine Beispiel der Benut-
zer-Datenpaketkapselung im Typ llI-Master-Ether-
net-Paketen fir 100Base-TX wiedergibt.

[0051] Die Eig. 9, Fig. 10 und Eig. 11 sind die erste,
zweite bzw. dritte Seite eines Flussdiagrammes, wel-
ches die automatische Einstellung einer permanen-
ten virtuellen Verbindung (PVC) zwischen dem Be-
nutzerterminal, der Gerateeinheit und dem Kommu-
nikationsvermittlungsmodul (CSM) darstellt.

Ausfuhrungsformen der Erfindung
Gesamtbeschreibung

[0052] Fig.1 zeigt eine typische Anordnung eines
kleinen Buros nach Stand der Technik mit einem mit
10 bezeichneten Ethernet-LAN, das in ,Sternver-
drahtungstopologie" mittels eines nicht abgeschirm-
ten, paarweise verdrillten Kabels (UTP) 22 von einem
Ethernet-Netzknoten 12 zu einem PC 14, einem Ab-
teilungsrechner 16, einem Drucker 18 und einem
Server 20. Ein separates herkdmmliches digitales
Tasten/Hybrid-Buro-Telekommunikationssystem, das
allgemein mit 24 bezeichnet ist, ist Uber UTP-Kabel
26 in einer entsprechenden ,Sternverdrahtungstopo-
logie" mit digitales Tastentelefongeraten, wie 28, ver-
bunden, welche von der gemeinsamen Gerateeinheit
(CEU) 30 aus Zugang zum Zentralburo haben.

[0053] Entsprechend der vorliegenden Erfindung,
die in Fig. 2 in vereinfachter Form dargestellt ist, ist
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ein einziges, allgemein mit 32 bezeichnetes Netz-
werk zur integrierten Ubertragung und Steuerung von
Audio-, Video- und Computerdaten in ,Sternverdrah-
tungstopologie" Gber ein UTP-Kabel 34 zu verschie-
denartigen Benutzerstationsgeraten, wie dem zuvor
beschriebenen PC 14, Abteilungsrechner 16, Dru-
cker 18 und Server 20, wie auch modifizierten digita-
len Tastentelefongeraten 36, 38, 40 und 42. Daten
und Sprache werden im Format von Ethernet-Stan-
dardpaketen von einem Kommunikationsvermitt-
lungsmodul (CSM) 44 (ber Benutzerstationsgera-
te(UTE)-Adapter, die mit 46, 48 und 50 bezeichnet
sind, Ubertragen und gesteuert. Die UTE-Adapter
kénnen in ein digitales Telefongerat eingebaut sein,
wie es beim Gerat 36 angegeben ist. In diesem Falle
kann der PC direkt in eine geeignete Aufnahme des
Telefongerates eingesteckt sein.

[0054] Die in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten
Systeme sind nur bruchstiickhaft und es versteht
sich, dass die Netzwerke in vielen Fallen viel grofier
sind und mehr Positionen und Typen von Benutzer-
stationsgeraten aufweisen. Das dargestellte System
wurde jedoch begrenzt, um die Erlauterung zu ver-
einfachen.

[0055] Der CSM 44 wird in seinen in Fig. 3 darge-
stellten Funktionen in Verbindung mit einem einzigen
UTE-Adapter, der mit der Bezugszahl 46 ebenfalls in
Eig. 2 dargestellt ist, detailliert erlautert werden. Die
Fig. 4 zeigt eine mogliche Ausfihrungsform des
CSM 44, wobei die Zeitbereichsmultiplex(TDM)-Da-
tenautobahn sowie die Paketbusstruktur beschrieben
werden. Der in Fig. 4 dargestellte CSM 44 enthalt
alle Funktionen eines herkémmlichen Ether-
net-Schalters darunter einen Verarbeitungsmodul 52
fur eine konstante Bitrate (CBR), eine Anzahl identi-
scher Ethernet-Schalterkarten 54, eine Anzahl von
Standard-Weitbereichsnetzwerk (WAN)-Schnittstel-
lenkarten 55 sowie eine Ethernet-Schalternetzkarte
56, vorzugsweise unter Verwendung eines Durch-
schaltewerkes. Die Schalterkarten 54 haben jeweils
8 Benutzeranschlisse, und die WAN-Schnittstellen-
karten 55 haben Systemanschliisse zum Anschlie-
Ren anderer Systemmodule.

[0056] Die Ethernet-Schalterkarten 54 und die
WAN-Schnittstellenkarten 55 kommunizieren alle in-
tern Uber eine Hochgeschwindigkeitspaketschnitt-
stelle 62 mit der Ethernet-Schalterstrukturkarte 56.
Die Schalterkarten 54 und die WAN-Schnittstellen-
karten 55 kommunizieren auch alle intern tber eine
Zeitbereichsmultiplex(TDM)-Synchronvollduplex-Da-
tenautobahn-Struktur 64 mit der CPU des CBR-Ver-
arbeitungsmoduls 52.

[0057] Bezug nehmend auf die Fig. 3 sind ein Be-
nutzeranschluss der Ethernet-Schalterkarte 54 und
ein Netzwerkanschluss des Benutzerstationsge-
rat(UTE)-Adapters 46 verbunden Uber ein einziges

LAN-Segment 34 dargestellt. Der UTE-Adapter 46
bedient ein digitales Tastentelefon 38 und einen Be-
nutzer-PC 16. Er kann auch als analoger POTS-An-
schluss 39 dienen.

[0058] Der Benutzeranschluss der Ethernet-Schal-
terkarte 54 ist mit einer Ethernet-Segmentierungs-
und Wiederzusammenfugungsfunktion (SAR) 66 in-
tegriert, die spater im Detail beschrieben werden wird
und welche verzégerungsempfindliche Informationen
Uber die TDM-Datenautobahn 64 und nicht verzége-
rungsempfindliche Benutzerinformationen Uber die
Paktschnittstelle 62 verarbeitet.

[0059] Die TDM-Datenautobahn 64 besteht aus TX-
und RX-TDM-Ablaufwarteschlangen 58, einer Ether-
net-Schalterkarten/TDM-Hauptplatinen-Schnittstelle
59, einer TX- und RX-TDM-Hauptplatine 60 sowie ei-
ner Sprachverarbeitungs-CPU-Karten/TDM-Haupt-
platinen-Schnittstelle 61.

[0060] Die Hochgeschwindigkeitspaketschnittstelle
62 besteht aus TX- und RX-Paket-Ablaufwarte-
schlangen 63, einer Ethernet-Schalterkarten/Paket-
bus-Hauptplatinen-Schnittstelle 65, einer TX- und
RX-Hochgeschwindigkeitspaketbus-Hauptplatine 67
und einer Ethernet-Schalterstrukturkarten-Hauptpla-
tinen-Schnittstelle 68.

[0061] Die verschiedenen durch das System ausge-
fuhrten Funktionen sollen nun in Verbindung mit den
Blockdiagrammen der Fig.3, Fig.4, Fig.5 und
Eig. 6 beschrieben werden.

Permanente virtuelle Verbindung (PVC) fir den
CBR-Kanaltransport

[0062] Die mit den Ethernet-Anschlissen an den
Ethernet-Schalteranschlusskarten 64 im Kommuni-
kationsvermittlungsmodul (CSM) 44 verbundenen
LAN-Segmente werden bendtigt, um den Verkehrs-
fluss von den zahlreichen Stationsgeraten zu unter-
stitzen. Daher muss die gemeinsame Gerateeinheit
eine Einrichtung aufweisen, um die einzelnen an das
Segment angeschlossen Stationsgerate zu identifi-
zieren. Die Ethernet-Standards sehen als Einrichtung
zur einheitlichen lIdentifizierung der Stationsgerate
die Verwendung von Media-Access-Control-Adres-
sen (MAC) vor. Die MAC sind ein Bestandteil der
Schnittstellenschaltung an jedem ,Media-Ac-
cess"-Punkt, und jeder MAC ist einer einzigen Adres-
se zugeordnet.

[0063] Bei einer moglichen Ausfihrungsform der
Erfindung ist ein digitales Tastentelefon 38 derart mo-
difiziert, dass, wenn es erstmalig Uber einen Benut-
zerstationsgerat(UTE)-Adapter 46 an ein Ether-
net-LAN-Segment 34 angeschlossen wird, der
UTE-Adapter ein Paket, welches seine MAC-Quell-
adresse (SA) sowie eine Information betreffend sei-
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nen Geratetyp, Ubertragen in einen Protokollkopf ei-
nes hoheren Niveaus und gekapselt in ein Stan-
dard-Ethernet-Paket, als Rundruf oder mehrfach
aussendet. Wahrend dieses Funktionsinitialisie-
rungsmodus sind die vom ATE-Adapter Ubertragenen
Pakete Standard-Ethernet-Pakete und nicht die von
der Erfindung vorgeschlagenen Master-Ethernet-Pa-
kete. Der Anschluss an der Ethernet-Schalteran-
schlusskarte 54, der dieses LAN-Segment bedient,
empfangt das Paket, erkennt es als Rundruf- oder
Mehrfachrufpaket aus seinem MAC-Zieladres-
sen(DA)feld, liest die MAC-SA und durchsucht seine
lokale Adressentabelle nach einer Ubereinstimmung.
Wenn die MAC-SA in der lokalen Adressentabelle
nicht gefunden wird, erfolgt die Feststellung, dass ein
neues Gerat dem LAN-Segment hinzugefiigt wurde.
Die Ethernet-Schalteranschlusskarte prift noch
grindlicher die am Zugangsanschluss ankommen-
den Pakete, ob sie noch keine Eintragung in die loka-
le Adressentabelle haben. Die Ethernet-Schalteran-
schlusskarte liest ferner in diesen Paketen und sieht
nach, ob der UTE-Adaptereinrichtungstyp in einem
Kopf eines hoheren Protokollniveaus ubertragen
wurde. Wenn ein Kopf mit héherem Protokollniveau
und eine UTE-Adaptereinrichtung festgestellt wer-
den, wird fur den UTE-Adapter-Paketverkehr eine
Zeitbereichsmultiplex(TDM)-Ablaufwarteschlange 58
reserviert. Die lokale Adressentabelle wird dann mit
der neuen MAC-SA des UTE-Adapters auf den neu-
esten Stand gebracht und ein Identifikator fir seine
neue TDM-Ablaufwarteschlange wird an den Tabel-
leneintrag angefugt. Wenn nach dem weiteren Lesen
im Paket die Ethernet-Schalteranschlusskarte fiir die
Ubertragung des UTE-Adaptertyps keinen Kopf mit
héherem Protokollniveau feststellt, wird die lokale
Adressentabelle mit der neuen MAC-SA des Paketes
auf den neuesten Stand gebracht. Das Paket wird
dann als ein Standard-Ethernet-Datenpaket verarbei-
tet.

[0064] An dieser Stelle des Initialisierungsprozes-
ses hat die Ethernet-Schalteranschlusskarte die An-
fugung des UTE-Adapters an das LAN-Segment er-
kannt und fir dessen Kanalinformation mit konstan-
ter Bitrate (CBR) eine TDM-Ablaufwarteschlange 58
reserviert. Jedoch erwartet die CBR-Verarbei-
tungs-CPU-Karte 52, welche die CBR-Kanalverarbei-
tungs-software ausfiihrt, noch nicht, dass ein neuer
UTE-Adapter an das LAN-Segment angefiigt worden
ist. Die reservierte TDM-Ablaufwarteschlange ist fur
eine fehlerhafte CBR-Kanal-Bandbreite bemessen,
welche benutzt wird, um die neue UTE-Adapter-Pa-
ketinformation auf die CBR-Verarbeitungs-CPU-Kar-
te weiterzuleiten. Die Ethernet-Schalteranschluss-
karte fuhrt eine Syntaxanalyse des Standard-Ether-
net-Kopfes aus den UTE-Adpaterpaketen durch und
platziert die CBR-Kanal-Nutzinformation in die reser-
vierte TDM-Ablaufwarteschlange (wobei anzumer-
ken ist, dass diese Nutzinformation den Kopf mit h6-
herem Protokollniveau durch den UTE-Adapter ver-

kapselt im Standard-Ethernet-Paket enthalt). Die Pa-
ket-Nutzinformation wird dann aus der TDM-Ablauf-
warteschlange eingereiht und in einem Synchronen
Zeitschlitz auf der zugehdrigen System-TDM-Daten-
autobahn 60 zur CBR-Verarbeitungs-CPU-Karte 52
Ubertragen, welche die CBR-Kanalverarbeitungssoft-
ware ausfuhrt.

[0065] Die CBR-Verarbeitungs-CPU empfangt die
Paket-Nutzinformation, ob der Geratetyp ein
UTE-Adapter ist. Dadurch wird ein Simplex-Verbin-
dungspfad vom UTE-Adapter 46 (ber eine TDM-Ab-
laufwarteschlange 58 zur CBR-Verarbeitungs-CPU
52 eingerichtet. Es ist nicht erforderlich, die Ether-
net-Schalterkartennummer oder die MAC-SA des
UTE-Adapters (d. h. den Standard-Ethernet-Kopf)
zur CBR-Verarbeitungs-CPU weiterzuleiten. Die
CBR-Verarbeitungs-CPU kommuniziert mit jeder
Ethernet-Schalteranschlusskarte Giber eine unabhan-
gige TDM-Datenautobahn, wodurch eine Ether-
net-Schalteranschlusskarte durch die die Information
Ubertragende TDM-Datenautobahn identifiziert wird.
Die CBR-Verarbeitungs-CPU identifiziert ferner mit-
tels des Zeitschlitzes auf der die Information Ubertra-
genden TDM-Datenautobahn den individuellen
UTE-Adapter. Verfolgt man die Verkniipfung weiter
zurlick, dann ist der TDM-Datenautobahn-Zeitschlitz
mit einer reservierten TDM-Ablaufwarteschlange auf
der Ethernet-Schalteranschlusskarte verknipft, wel-
che durch ihre Eintragung in der lokalen Adressenta-
belle der Ethernet-Schalteranschlusskarte auf die
UTE-Adapter-MAC-SA bezogen ist.

[0066] Die CBR-Verarbeitungs-CPU 52 stellt dann
fest, dass sie einen neuen durch die Ubertragung der
Signalisierungsinformation an diesen UTE-Adapter
im geeigneten Zeitschlitz auf der TDM-Datenauto-
bahn 60 der zugehoérigen Ethernet-Schalteran-
schlusskarte an das System angeschlossenen
UTE-Adapter ermittelt hat. Diese Signalisierungsin-
formation wird mit dem Kopf des Protokolls auf héhe-
rem Niveau formatiert und ist zur Kapselung in einem
Standard-Ethernet-Paket durch die Ethernet-Schal-
teranschlusskarte bereit. Die Ethernet-Schalteran-
schlusskarte empfangt die Signalisierungsinformati-
on vom TDM-Datenautobahn-Zeitschlitz und reiht sie
in die fir den zugehoérigen UTE-Adapter reservierte
TDM-Ablaufwarteschlange 58 ein. Die Ether-
net-Schalteranschlusskarte greift dann unter Ver-
wendung des zugehoérigen TDM-Ablaufwarteschlan-
gen-ldentifikators auf ihre lokale Adressentabelle zu,
um die UTE-Adapter-MAC-SA herauszuziehen. Es
wird ein Standard-Ethernet-Paketkopf gebildet und
an die empfangene Nutzinformation angefligt, wobei
die aus der lokalen Adressentabelle als die MAC-DA
fur das Paket entnommene UTE-Adapter-MAC-SA
verwendet wird. Die MAC-Adresse des MAC-An-
schlusses auf der Ethernet-Schalteranschlusskarte,
die das an den UTE-Adapter angefiigte LAN-Seg-
ment bedient, wird als MAC-SA in den Paketkopf ein-
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gesetzt. Das Paket wird dann an den zugehorigen
MAC-Anschluss Uberfihrt und Uber das Ether-
net-Segment 34 an den UTE-Adapter Ubertragen.
Die MAC fugt an das Ende der Nutzinformation die
zyklische Redundanzprifung (CRC) an, um die fir
ein Standard-Ethernet-Paket erforderliche Dateni-
bertragungsblock-Priifsequenz (FCS) zu schaffen.

[0067] Das oben beschriebene Verfahren und das
oben beschriebene Gerat schaffen ein Mittel, um die
von herkdmmlichen Datenkommunikationssystemen
verwendete MAC-Adresse in eine von herkémmli-
chen Telekommunikationssystemen verwendete
TDM-Datenautobahn-Zeitschlitzadresse zu Uberset-
zen. Bei einer ergdnzenden Ausfiihrungsform schaf-
fen das Verfahren und das Gerat ein Mittel, um die
von herkdmmlichen Telekommunikationssystemen
verwendete TDM-Datenautobahn-Zeitschlitzadres-
se in eine von herkdmmlichen Datenkommunikati-
onssystemen verwendete MAC-Adresse zu Uberset-
zen. Dieser Adressen-Ubersetzungsprozess ermog-
licht es einem Datenkommunikationsnetzwerk und
einem Telekommunikationsnetzwerk Informationen
auf einer verbindungsorientierten Grundlage zwi-
schen beiden Netzwerken auszutauschen.

[0068] Der UTE-Adapter 46 empfangt das Paket
von der Ethernet-Schalteranschlusskarte 54 und liest
zuerst den Standard-Ethernet-Kopf. Er erkennt die
MAC-DA als seine MAC-Adresse, was anzeigt, dass
das Paket Informationen enthalt, die eine weitere
Verarbeitung erfordern. Der UTE-Adapter verwendet
dann die MAC-SA aus dem Standard-Ethernet-Kopf
fur den Zugriff zu seiner lokalen Adressentabelle. Je-
doch wird seine lokale Adressentabelle diesen
MAC-Adresseneintrag nicht enthalten, weil der
UTE-Adapter gerade eine von seiner anfanglichen
Anfligung an das LAN-Segment verursachte Ein-
schalt-Resetfolge durchlaufen hat. Der UTE-Adapter
pruft diejenigen Pakete genauer, die an seinem Netz-
werkanschluss ankommen und keinen Eintrag in der
lokalen Adressentabelle haben. Der UTE-Adapter
liest ferner in diesen Paketen und sucht nach dem in
einem Kopf in einem hdheren Protokollniveau Uber-
tragenen CBR-Verarbeitungs-CPU-Geratetyp. Wenn
der Kopf in einem héheren Prortokollniveau und der
CBR-Verarbeitungs-CPU-Geratetyp erkannt werden,
wird fir den CBR-Verarbeitungs-CPU-Paketverkehr
eine lokale TDM-Ablaufwarteschlange reserviert. Die
lokale Adressentabelle wird dann mit der neuen
MAC-SA des Benutzeranschlusses auf der Ether-
net-Schalteranschlusskarte, welche das LAN-Seg-
ment bedient, auf den neuesten Stand gebracht und
zu der Tabelleneintragung wird ein |dentifikator fur die
zugewiesene TDM-Ablaufwarteschlange hinzuge-
fugt. Wenn der UTE-Adapter nach dem weiteren Le-
sen im Paket keinen Kopf mit hdherem Protokollni-
veau zur Ubertragung des CBR-Verarbei-
tungs-CPU-Geratetyps erkennt, wird die Iokale
Adressentabelle mit der neuen MAC-SA des Paketes

auf den neuesten Stand gebracht. Das Paket wird
dann als ein Standard-Ethernet-Datenpaket verarbei-
tet.

[0069] Dies erstellt den Simplex-Kommunikations-
pfad von der CBR-Verarbeitungs-CPU zum UTE-Ad-
apter, wodurch die permanente virtuelle Vollduplex-
verbindung (PVC) fir die logische Signalisierungska-
nalverknipfung zwischen dem UTE-Adapter und der
CBR-Verarbeitungs-CPU in dem gemeinsamen Ge-
rat vervollstandigt wird. Dies ist ein Merkmal der vor-
liegenden Erfindung.

[0070] Andiesem Punkt des Inititialisierungsprozes-
ses ist zwischen dem UTE-Adapter und der
CBR-Verarbeitungs-CPU ein Vollduplex-Kommuni-
kationspfad eingerichtet worden. Als Nachstes richtet
der UTE-Adapter eine Anforderung an die CBR-Ver-
arbeitungs-CPU beziiglich des Umfanges der
CBR-Kanal-Bandbreite, die er bendtigt, um den
Dienst des digitalen Tastentelefones zu unterstitzen.
Wenn der Umfang der angeforderten CBR-Ka-
nal-Bandbreite im fraglichen LAN-Segment verfligbar
ist, teilt die CBR-Verarbeitungs-CPU der Ether-
net-Segmentierungs- und  Wiederzusammenfu-
gungsfunktion (SAR) der Ethernet-Schalteran-
schlusskarte die GréRRe der reservierten TDM-Ablauf-
warteschlangen flir die angeforderte CBR-Ka-
nal-Bandbreite mit. Die CBR-Verarbeitungs-CPU teilt
dann dem UTE-Adapter mit, seine Ether-
net-SAR-Funktion zu initialisieren und seine lokale
TDM-Ablaufwarteschlange flir die angeforderte
CBR-Kanal-Bandbreite zu bemessen. Die Ether-
net-Schalteranschlusskarte startet dann die Ubertra-
gung von Master-Ethernet-Pakten mit fixierter Rate
an den UTE-Adapter. Sie benutzt die MAC-SA aus
dem Paketkopf der anfanglichen vom UTE-Adapter
empfangenen Signalisierungs- und Steuerungspake-
te fur die MAC-DA in den Master-Ethernet-Paketen,
die sie zum UTE-Adapter ubertragt. Wenn im
LAN-Segment nicht genug CBR-Kanal-Bandbreite
verfugbar ist, um der Anforderung des neuen, an das
LAN-Segment angefiigten UTE-Adapters zu entspre-
chen, wird die CBR-Verarbeitungs-CPU die Anforde-
rung dementieren. Dem UTE-Adapter wird es gestat-
tet, die CBR-Kanal-Bandbreite zu einem spateren
Zeitpunkt erneut anzufordern. Jedoch ist der Wieder-
anforderungs-Interval ausreichend lang einzustellen,
um das LAN-Segment nicht mit dauernden CBR-Ka-
nal-Bandbreitenanforderungen von einem einzigen
UTE-Adapter zu verstopfen. Zusatzlich wird die
CBR-Verarbeitungs-CPU die Anforderung notieren
und dem UTE-Adapter mitteilen, wenn das LAN-Seg-
ment eine ausreichende Bandbreite zur Verfiigung
hat, um der Anforderung zu genlgen.

[0071] Dies ist der letzte Schritt des Initialisierungs-
prozesses und an diesem Punkt sind die Ether-
net-Schalteranschlusskarte und der UTE-Adapter
bereit, den Austausch von Master-Ethernet-Paketen
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zu starten.

[0072] Der UTE-Adapter initialisiert seine Ether-
net-SAR-Funktion und startet das Senden von Mas-
ter-Ethernet-Paketen mit fixierter Rate an die Ether-
net-Schalteranschlusskarte. Die Ether-
net-SAR-Funktion benutzt die MAC-SA aus dem Pa-
ketkopf zur anfanglichen Signalisierung und Steue-
rung der von der Ethernet-Schalteranschlusskarte fur
die MAC-DA in den Master-Ethernet-Paketen und
Ubertragt sie zur Ethernet-Schalteranschlusskarte.
Dies ist die MAC-Adresse des Anschlusses an der
Ethernet-Schalteranschlusskarte, welche das an den
UTE-Adapter angefligt LAN verwaltet.

[0073] Der Benutzeranschluss an der Ether-
net-Schalteranschlusskarte empfangt das Mas-
ter-Ethernet-Paket vom UTE-Adapter, liest den Pa-
ketkopf und erkennt die MAC-DA als seine
MAC-Adresse, was anzeigt, dass das Paket Informa-
tionen enthalt, welche der weiteren Verarbeitung be-
durfen. Die im Kopf des Master-Ethernet-Paketes
Ubertragene MAC-SA wird verwendet, um in seiner
lokalen Adressentabelle nach Ubereinstimmungen
zu suchen. An dieser Stelle wird eine Ubereinstim-
mung gefunden werden, weil die lokale Adressenta-
belle der Ethernet-Schalteranschlusskarte mit der
MAC-SA des UTE-Adapters auf den neuesten Stand
gebracht worden war, als das anfangliche Rundruf-
oder Mehrfachrufpaket aus dem UTE-Adapter verar-
beitet wurde. Die bei der Suche aus der lokalen
Adressentabelle gefundene Adresse wird den Identi-
fikator fiir die reservierte TDM-Ablaufwarteschlange
enthalten. Es muss angemerkt werden und versteht
sich wohl von selbst, dass mehrere unabhangige
CBR-Kanale mit unterschiedlichen CBR-Ka-
nal-Bandbreiten in der PVC Uber ein LAN-Segment
zwischen einem UTE-Adapter und einem Benutzer-
anschluss auf der Ethernet-Schalteranschlusskarte
Ubertragen werden kdnnen. In diesem Falle wird die
aus der Suche in der lokalen Adressentabelle erhal-
tene Eintragung einen Hinweis zu einer Tabelle reser-
vierter TDM-Ablaufwarteschlangen enthalten. Die
Ethernet-SAR-Funktion benutzt dann diese Tabellen-
eintragungen, um die mehrfachen CBR-Kanale, wel-
che im Nutzteil der Master-Ethernet-Pakete beférdert
werden, zu verarbeiten.

[0074] Die Ethernet-Schalteranschlusskarte und
der UTE-Adapter arbeiten mm mit ihren freigegebe-
nen Ethernet-SAR-Funktionen im Master-Ether-
net-Paketmodus. In diesem Funktionsmodus werden
Signalisierungs- und Steuerungsinformationen von
der CBR-Verarbeitungs-CPU in Form von Stan-
dard-Ethernet-Paketen gekapselt im Nutzbereich von
Benutzer-Datenpaketen von Master-Ethernet-Pake-
ten an den UTE-Adapter gesandt. In entsprechender
Weise werden jegliche Signalisierungen oder weitere
CBR-Kanal-Bandbreitenanforderungen in Form von
Standard-Ethernet-Paketen gekapselt im Nutzbe-

reich von Benutzer-Datenpaketen von Master-Ether-
net-Paketen vom UTE-Adapter an die CBR-Verarbei-
tungs-CPU gesandt. Wenn eine Ethernet-SAR-Funk-
tion ein gekapseltes Benutzer-Datenpaket aus den
Master-Ethernet-Paketen extrahiert, prift sie die
MAC-DA im gekapselten Paketkopf. Wenn die
MAC-DA des Pakets mit der MAC-Adresse des von
Ethernet-SAR-Funktion bedienten  Anschlusses
Ubereinstimmt, wird das Paket als ein Signalisie-
rungs- und Steuerungspaket verarbeitet. Wenn die
extrahierte MAC-DA des Pakets nicht mit der
MAC-Adresse des von Ethernet-SAR-Funktion be-
dienten Anschlusses Ubereinstimmt, wird sie zum Zu-
griff auf die lokale Adressentabelle verwendet, um
das gewinschte Ziel zu bestimmen.

[0075] Der Benutzeranschluss an der Ether-
net-Schalteranschlusskarte flhrt eine Syntaxpriifung
des Standard-Ethernet-Kopfes des empfangenen
Master-Ethernet-Paketes durch und platziert die
Nutzinformation in den lokalen Paketpuffer. Die
Ethernet-SAR-Funktion extrahiert die CBR-Ka-
nal-Nutzinformation und Uberfihrt sie in die reservier-
te TDM-Ablaufwarteschlange. Die CBR-Kanal-Infor-
mation dann aus der TDM-Ablaufwarteschlange ein-
gereiht und in einem Synchronen Zeitschlitz auf der
TDM-Datenautobahn zur CBR-Verarbeitungs-CPU
Ubertragen. Die CBR-Verarbeitungs-CPU empfangt
vom UTE-Adapter die an das LAN-Segment, das
vom zugehdrigen Benutzeranschluss an der Ether-
net-Schalteranschlusskarte bedient wird, angefiigte
Signalisierungsinformation, markiert das Gerat als
»im Dienst" befindlich und startet das Senden der Si-
gnalisierungsinformation Uber den CBR-Kanal an
den UTE-Adapter.

[0076] Bei dieser Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wir der CBR-Kanal dazu benutzt, die
Ubertragung der Signalisierungsinformation zwi-
schen einem digitalen Tastentelefon 38 (Uber den
UTE-Adapter 46) und die CBR-Verarbeitungs-CPU
52 zur CSM 44 zu realisieren. Diese Signalisierungs-
Ubertragungen schaffen die Kommunikationsver-
kndpfungen, welche zwischen der auf der CBR-Ver-
arbeitungs-CPU ausgefihrten CBR-Verarbei-
tungs-/Funktionssoftware und den vom Benutzer
Uber den Wahlpfad und oder die Funktionstasten auf
einem digitalen Tastentelefon gegebenen Anforde-
rungen notwendig sind. Fir den Signalisierungskanal
ist ein PC erforderlich, weil es notwendig ist, Signali-
sierungssignale zwischen der CBR-Verarbei-
tungs-CPU und dem digitalen Tastentelefon auszu-
tauschen, so lange das Telefon am LAN-Segment an-
geschlossen ist. Nachdem nun das digitale Tastente-
lefon in Funktion versetzt worden ist und Uber den
CBR-Kanal Signalisierungsinformationen mit der
CBR-Verarbeitungs-CPU austauscht, kann eine An-
rufeinstellungsanforderung durchgefiihrt werden. Als
Reaktion auf einen Tastendruck oder einen Uber-
gang des Gabelschalters am digitalen Tastentelefon
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wird eine Signalisierungsnachricht an die CBR-Verar-
beitungs-CPU gesandt, um eine Sprachverbindung
(d. h. eine Audiokanal) einzurichten. Als Reaktion auf
die Signalisierungsnachricht informiert die CBR-Ver-
arbeitungs-CPU die Ethernet-Schalteranschlusskar-
te und den UTE-Adapter, die ihrer TDM-Ablaufwarte-
schlangen auszudehnen, um die fur die Sprachver-
bindung erforderliche CBR-Kanal-Bandbreite auf-
nehmen zu kénnen. Hier ist es wichtig anzumerken,
dass die zuvor reservierten TDM-Ablaufwarteschlan-
gen eine PVC zwischen dem UTE-Adapter und der
CBR-Verarbeitungs-CPU eingerichtet haben. Diese
gleiche CPU wird dazu benutzt, die Sprachinformati-
on zwischen dem an das LAN-Segment angefligten
UTE-Adapter, durch den das digitale Tastentelefon
bedient wird, und der CBR-Verarbeitungs-CPU zu lei-
ten. Jedoch wird die Bandbreite des anfanglich zum
Transport genau dieser Signalisierungsinformation
des digitalen Tastentelefones benutzten CBR-Kanals
erweitert, um sie an die zuséatzlichen 64 kbit/s zum
Transport der codierten PCM-Worte des Sprachsig-
nals anzupassen.

[0077] Das Verfahren und das Gerat, wie sie oben
beschrieben wurden, demonstrieren die automati-
sche Reservierung einer Vollduplex-TDM-Ablaufwar-
teschlange zur Schaffung einer PVC zur Ubertragung
von CBR-Kanalinformationen. Dies ist ein Merkmal
der vorliegenden Erfindung. Ein anderes Merkmal
der vorliegenden Erfindung ist die Eignung, die Band-
breite von TDM-Ablaufwarteschlangen zu managen
und dynamisch zu andern, den erforderlichen Um-
fang von CBR-Kanélen und CBR-Kanal-Bandbreiten
auf LAN-Segmenten, die von diesem System bedient
werden, bereitzustellen. Unter Verwendung der glei-
chen PVC, die anfanglich eingerichtet wurde, um die
Signalisierungsinformation zu transportieren, auch
fur den Transport von Sprachinformationen, ertbrigt
die Notwendigkeit, eine andere logische Verbindung
Uber das LAN-Segment herzustellen. Dies ist ein an-
deres Merkmal der vorliegenden Erfindung.

Funktionsbeschreibung des Kommunikationsvermitt-
lungsmoduls

[0078] Bezug nehmend auf Fig. 4 enthalt der Kom-
munikationsvermittlungsmodul (CSM) einige Benut-
zeranschlusse, in einer moglichen Ausfuhrungsform
acht selbsterkennende 10/100-Anschlisse (d. h.
10Base-T/100Base-TX), welche zur Schaffung von
Kommunikationsverknipfungen zwischen dem CSM
und dem Benutzerstationsgerate(UTE)-Adaptern
vorgesehen sind, um die Benutzerstationsgerate
Uber isolierte 10/100-LAN-Segmente zu versorgen.
Zusatzlich enthalt der CSM zwei Typen von Schnitt-
stellenanschlissen: 1) eine Hochgeschwindig-
keits-Paketschnittstelle 62 und zwar in einer mogli-
chen Ausfihrungsform als eine 1 Gigabit pro Sekun-
de (Gbit/s)-LVDS(Niederspannungs-Differentialsig-
nalisierung)-Kanalschnittstelle fir den Transport von

Paketen zu anderen Systemmoduln und 2) eine Zeit-
bereichsmultiplex(TDM)-Synchron-Vollduplex-Da-
tenautobahnstruktur 64 und zwar in einer moglichen
Ausfihrungsform als Datenlibertragungsblock mit ei-
ner Rate von 8 kHz (125 ps) und getaktet mit 4,096
Mbit/s, so dass sich vierundsechzig 8 Bit-Zeitschlitze
pro Datentibertragungsblock ergeben. Jeder Daten-
autobahn-Zeitschlitz vermag einen Byte zu 8 Bit pro
Datenlibertragungsblock zu transportieren und mit
einer Datenubertragungsblock-Wiederholrate von 8
kHz (125 ps) ist die Datenautobahn in der Lage, vier-
undsechzig 64 kbit/s-TDM-Kanéle fir den Transport
von Signalisierungs-, Steuerungs-, Anrufeinstel-
lungs- sowie Daten mit konstanter Bitrate (CBR) zu
anderen Systemmodulen aufzunehmen.

Leitungsvermittelte Kanal-Emulation mit konstanter
Bitrate (CBR)

[0079] Der Kommunikationsvermittiungsmodul
(CSM) fihrt herkémmliche Ethernet-Vermittlungs-
funktionen aus, aber er ist auch leistungsfahig, um
spezielle Master-Ethernet-Pakete zu formatieren und
zu Ubertragen als einem Verfahren, um die Ubertra-
gung von leitungsvermittelten Kanalen mit konstanter
Bitrate (CBR) uber ein LAN-Segment zu emulieren.
Die Bandbreite der CBR-Kanéle ist bis zur Daten-
transport-Bandbreite des LAN-Segmentes minus der
Bandbreite zum Transport der Master-Ethernet-Pa-
ket-Systemverwaltung skalierbar. Die CBR-Kanale
werden zum Transport verzégerungsempfindlicher
Informationen (wie beispielsweise Audio und Video)
zwischen dem an ein LAN-Segment angeschlosse-
nen Benutzerstationsgerat und dem CSM benutzt. Im
CSM wird die in emulierten CBR-Kanalen uber das
LAN-Segment beférderte Information extrahiert und
in eine DTM-Datenautobahnstruktur Gberfuhrt, wel-
che fir alle Benutzer- und Netzwerk-Schnittstellen-
karten sowie Verarbeitungskarten gemeinsam ist.
Diese gemeinsame TDM-Datenautobahnstruktur
wird dazu benutzt, die CBR-Kanalinformationen in-
nerhalb der CSM zu transportieren.

[0080] Bei einer moglichen Ausfihrungsform der
Erfindung werden eine LAN-Transportfrequenz von
10 MHz (beispielsweise 10Base-T-Ethernet) und
eine TDM-Datenautobahn-Transportfrequenz von
4,096 MHz angewandt. Bei dieser Ausfihrungsform
ist es winschenswert, eine CBR-Kanal-Bandbreite
von 64 kHz vorzusehen, um PCM-codierte Sprach-
worte Uber das LAN-Segment und in einen DS0(64
kbit/s)-Kanal-Zeitschlitz auf einer TDM-Datenauto-
bahn zu transportieren. Da die CBR-Kanal-Datenbits
Uber das LAN-Segment mit einer Rate von 10 Mbit/s
transportiert werden, miissen sie auf eine Rate von
4,096 Mbit/s umgewandelt werden, damit sie in einen
DS0(64 kbit/s)-Kanal-Zeitschlitz auf einer TDM-Da-
tenautobahn zu transportieren sind. Der DS0-Kanal
kann dann tber die TDM-Datenautobahn zu den ver-
schiedenen Benutzer- oder Netzwerk-Schnittstellen
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bzw. Verarbeitungskarten transportiert werden. Die
Ratenumwandlungsfunktion fur die TDM-Datenauto-
bahnstruktur wird durchgefihrt, wenn sich die
CBR-Kanal-Datenbits durch die TDM-Ablaufwarte-
schlange bewegen. Man beachte, dass dieser Trans-
portraten-Umwandlungsprozess nicht die CBR-Ka-
nal-Bandbreite oder die Informationsrate beim Trans-
port tber den CBR-Kanal beeintrachtigt. Man beach-
te auch, dass die Umwandlung zwischen der Trans-
portrate des LAN-Segmentes und der Transportrate
der TDM-Datenautobahn nur Zwischen-Ratenum-
wandlungen sind, welche die Ubertragung der
CBR-Kanal-Datenbits Uber die zugehérige Transport-
verknupfung anpassen. Die Quelle und die Zielpunk-
te der im CBR-Kanal beférderten Daten arbeiten mit
der CBR-Kanal-Information bei der konstant festge-
legten Rate, bei dieser Ausfihrungsform bei 64
kBit/s. Daher ist eine erste Ratenumwandlung beim
an das LAN-Segment angeschlossenen Benutzer-
stationsgerate(UTE)-Adapter notwendig, um die
CBR-Kanal-Datenbits fir den Transport Uber das
LAN-Segemnt auf die 10 Mbit/s-Rate umzuwandeln.
Die TDM-Ablaufwarteschlangen in der CSM wandlen
dann die CBR-Kanal-Datenbits auf die 4,096
Mbit/s-Rate der TDM-Datenautobahn um. Eine ande-
re Ratenumwandlung ist auch an der TDM-Datenau-
tobahn-Schnittstelle zu einem Benutzer, zu einem
Netzwerk oder einer Verarbeitungskarte in der CSM,
welche mit dem CBR-Kanal-Datenstrom funktionie-
ren, erforderlich. Man beachte, dass die Transportra-
te der Ziel-Schnittstellenkarte nicht urspriinglichen 64
kbit/s des bei dieser Ausfihrungsform gewahlten
CBR-Kanals sein kdnnen. Wenn beispielsweise die
Zielkarte in der CSM eine T1-Leitungs-Schnittstellen-
karte ist, dann ist die durch T1-Leitung benutzte
S1-Transportrate gleich 1,544 Mbit/s. Die DS1 ist in
der Lage, vierundzwanzig DS0-CBR-Kanéale mit 64
kbit/s zu transportieren. Daher kdnnten die CBR-Ka-
nal-Datenbits von der 4,096 Mbit/s-Transportrate der
TDM-Datenautobahn auf die 1,544 Mbit/s der T1-Lei-
tungsschnittstelle umgewandelt werden, was es er-
moglicht, dass die CBR-Kanal-Datenbits Uber die
T1-Leitung in einem von vierundzwanzigDS0-Kana-
len von der Schnittstelle unterstitzt werden. Schliel3-
lich werden am fernen Ende des Netzwerkes (bei-
spielsweise am Endpunkt des CBR-Kanals) die
CBR-Kanal-Datenbits auf ihre urspriingliche Rate
umgewandelt (bei dieser Ausfliihrungsform 64 kbit/s),
um durch des Zielgerate verarbeitet zu werden.

[0081] Ein Merkmal der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren und ein Gerat bereitzustel-
len, um CBR-Kanale tber ein LAN-Segment zu trans-
portieren, um einen Pfad niederer Wartezeit fir ver-
zégerungsempfindlicher Informationen (beispielswei-
se Audio und Video) zu schaffen, ohne die Ubertra-
gungsrate der Pakete mit Daten tber das LAN-Seg-
ment wesentlich zu beeintrachtigen. Jedes Uber die
LAN-Segmente transportierte Ethernet-Paket erfor-
dert acht Oktette fur die Prdambel und den Start des

Datenlibertragungsblockbegrenzers (SFD), einen
Veirzehn-Oktett-Ethernet-Kopf, eine Vier-Oktett-Da-
tenlbertragungsblock-Priiffolge (FCS) und mindes-
tens zwdlf Null-Oktette fir die Licke zwischen den
Paketen (IPG). Daher umfasst jedes Uber das
LAN-Segment transportierte Ethernet-Paket acht-
unddreiBig Oktette fir die Systemverwaltung unge-
achtet der Anzahl der Datenoktette, die der Nutzteil
des Paketes umfasst.

[0082] In der letzten Zeit wurden von einer Anzahl
Autoren unterbreitet, grof’e Datenpakete in kleinere
Pakete zu zerteilen, was es ermdglichen soll, Priori-
tatspaketen mit verzdgerungsempfindlichen Informa-
tionen zeitlichen Zugang zu den Medien durch deren
Einfligung zwischen den kleinen Paketbruchstiicken
zu verschaffen. Jedoch bendétigt jedes Paketbruch-
stick und jedes Prioritdtspaket mit verzdgerungs-
empfindlichen Informationen achtunddreiRig Oktette
fiir die Systemverwaltung, was die Ubertragungsrate
der Daten Uber das LAN-Segment deutlich reduiert.
Die Schaffung eines Verfahrens zur Erstellung eines
Pfades mit niedriger Wartezeit fiir verzégerungsemp-
findliche Informationen Uber das LAN-Segment ohne
deutliche Beeintrachtigung der Ubertragungsrate der
Pakete mit Dateninhalt Uberaus gleiche LAN-Seg-
ment wird spater angesprochen.

[0083] Ein anderes Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung ist die Erzeugung und Ubertragung von Mas-
ter-Ethernet-Paketen in einer Rate von konstant 1 ms
(Typ 1) oder in 125 ps (Typ Il) mittels CBR-Kanal-Da-
tenbits, die an festen Stellen innerhalb der Pakete ge-
kapselt sind. Dieses Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung ergibt ein deterministisches Ubertragungssche-
ma, welches es dem Empfanger ermdglicht, Daten-
bits aus dem CBR-Kanal Synchron aus den ankom-
menden Paketen zu extrahieren (Es wird angemerkt,
dass der Begriff ,Empfanger” in diesem Kontext den
Media-Access-Controller (MAC), die Ethernet-Seg-
mentierungs- und Wiederzusammenflgungsfunktion
(SAR) sowie die an die TDM-Ablaufwarteschlangen
gekoppelte Taktgabe- und Steuerungslogik bezeich-
net).

[0084] Bei einer moglichen Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung werden basierend auf
10Base-T-Ethernet-Paketen von 1 ms Lange (Typ |)
die CBR-Kanal-Datenbits in fixierten 250 ps-Interval-
len in den Paketfluss verteilt. Dies ermdglicht es ei-
nem Master-Ethernet-Paket von 1 ms Lange, vier
Gruppen von CBR-Kanal-Daten im fixierten Abstand
von 250 ps-Intervallen zu beférdern. Die verbleiben-
den Nutzbits in den Master-Ethernet-Paketen sind fur
den Transport gekapselter Benutzer-Datenpakte ver-
fugbar. Die Platzierung der CBR-Kanal-Datenbits in
fixierten 250 ps-Intervallen im Paketfluss wurde ge-
wahlt, um fir die CBR-Kanal-Informationen einen
Pfad mit geringer Wartezeit zu schaffen und dabei zu-
gleich eine hohe Effizienz fur den Datentransport
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Uber das LAN-Segment beizubehalten. Die Kapse-
lung der CBR-Kanal-Daten und der Benutzer-Paket-
daten in Master-Ethernet-Paketen reduziert merklich
die Anzahl der erforderlichen Systemverwal-
tungs-Oktette im Vergleich zum Verfahren mit Pa-
ket-Bruchstiicken. Das Master-Ethernet-Paket ben6-
tigt den gleichen Systemverwaltungsaufwand wie je-
des Standard-Ethernet-Paket, ndmlich: achtunddrei-
Rig Oktette. Der CBR-Kanal erfordert keine System-
verwaltungsoktette, weil der Empfanger in der Lage
ist, die CBR-Datenkanalbits aus fixierten Stellen in-
nerhalb des Master-Ethernet-Pakets zu extrahieren.
Die Benutzer-Datenpakete werden segmentiert und
innerhalb des Master-Ethernet-Paketes in den Nutz-
datenbereichen zwischen den vier Gruppen fixierter
CBR-Kanal-Positionen gekapselt. Eine Sequenz von
maximal funf Systemverwaltungsoktetten ist in einem
Master-Ethernet-Paket erforderlich, welches das
letzte Segment eines gekapselten Benutzer-Daten-
paketes und das erste Segment eines nachsten ge-
kapselten Benutzer-Datenpaketes befoérdert. Der
Empfanger benutzt diese Sequenz von fiinf Oktetten,
um festzustellen, wo ein gekapseltes Benutzer-Da-
tenpaket endet und wo das nachste gekapselte Be-
nutzer-Datenpaket beginnt. Der Standard-System-
verwaltungsaufwand fur Master-Ethernet-Pakete be-
tragt achtunddreifdig Oktette plus maximal fiinf Oktet-
te, um den Start eines gekapselten Benutzer-Daten-
paketes innerhalb des Nutzinhaltes eines Mas-
ter-Ethernet-Paketes zu lokalisieren, was einen ma-
ximalen Systemverwaltungsaufwand von dreiund-
vierzig Oktetten ergibt. Der Systemverwaltungsauf-
wand zur Ubertragung von vier Prioritits-Ether-
net-Paketen minimaler GréRe, welche verzégerungs-
empfindliche Informationen beférdern und von vier
Ethernet-Paketen, welche Benutzerdatenfragment-
pakete beférdern, betragt dreihundertundvier Oktet-
te. Dies gilt nicht fir jegliche eigene Anforderungen
an den Kopf von Benutzer-Datenpaketfragmenten
oder unbenutzte Nutz-Oktette im Ethernet-Pa-
ket-Nutzinhalt minimaler Gro3e (46 Oktette), welcher
verzdgerungsempfindliche Informationen beférdert.

[0085] Eine andere mdgliche Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung verwendet
100Base-TX-Ethernet-Paketen von 125 ps Léange
(Typ 1) und die CBR-Kanal-Daten sind in fixierten
125 ps-Intervallen im Paketfluss verteilt. Dies ermog-
licht es einem Master-Ethernet-Paket von 125 us
Lange, eine Gruppe von CBR-Kanal-Datenbits im fi-
xierten Abstand von 125 ps von einem Master-Ether-
net-Paket zum nachsten zu beférdern. Der Transport
der CBR-Kanal-Datenbits mit 100 Mbit/s Uber das
LAN-Segment und die damit zusammenhangende
Ratenkonversion, die erforderlich ist, um die CBR-In-
formationen durch das System zu beférdern wird in
einer Weise ahnlich der zuvor fir den Datenlbertra-
gungsblock vom Typ | beschriebenen implementiert.

Die Ethernet-Segmentierungs- und Wiederzusam-
menfligungsfunktion (SAR)

[0086] Die Kanale mit konstanter Bitrate (CBR) und
die Benutzer-Datenpakete werden segmentiert und
gekapselt in die Master-Ethernet-Pakete Ubertragen,
aus den Master-Ethernet-Paketen extrahiert und
durch die Ethernet-Segmentierungs- und Wiederzu-
sammenfligungsfunktion (SAR) wieder zusammen-
geflgt. Dies sind Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung.

[0087] Die Ethernet-SAR-Funktion wird sowohl an
jedem Benutzeranschluss des Kommunikationsver-
mittlungsmoduls (CSM) als auch an jedem Netzwer-
kanschluss des Benutzerstationsgerate(TE)-Adap-
ters implementiert. Der ,Segmentierungs"-Bereich
der Ethernet-SAR-Funktion segmentiert und kapselt
die CBR-Kanal-Informationen in fixierten Positionen
innerhalb des Master-Ethernet-Paket-Nutzbereiches.
Zusatzlich segmentiert und kapselt der ,Segmentie-
rungs"-Bereich der Ethernet-SAR-Funktion Benut-
zer-Datenpakete in diejenigen Nutzbereiche, die
nicht von fixierten CBR-Kanal-Positionen besetzt
sind. Das Master-Ethernet-Paket wird dann durch
den Media-Access-Controller (MAC) zur Ubertra-
gung Uber das LAN-Segment geleitet. Der ,Wieder-
zusammenfligungs"-Bereich der Ether-
net-SAR-Funktion  extrahiert die gekapselten
CBR-Kanal-Informationen und Benutzer-Datenpake-
te aus den empfangenen Master-Ethernet-Paketen
und flugt sie wieder zu ihrer Originalform zusammen.

[0088] Infolge des asynchronen Charakters der Be-
nutzer-Datenpakete muss ein einziges Master-Ether-
net-Paket in der Lage sein, das letzte Segment eines
gekapselten Benutzer-Datenpaketes und das erste
Segment des nachsten gekapselten Benutzer-Daten-
paketes zu beférdern. Weiterhin benétigt der ,Wie-
derzusammenfiigungs"-Bereich der Ether-
net-SAR-Funktion eine Einrichtung zur Feststellung
des Start- und des End-Oktetts des gekapselten Be-
nutzer-Datenpakets. Eine Maximalsequenz von flinf
Systemverwaltungsoktetten ergibt ein Verfahren zur
Feststellung des Startes und der Lange des gekap-
selten Benutzer-Datenpaketes. Eine vordefinierte
Sequenz von ,Frei"- und ,Sync"-Systemverwaltungs-
oktetten wird benutzt, um den Start eines im Nutzin-
halt eines Master-Ethernet-Paketes gekapselten Be-
nutzer-Datenpaketes festzustellen. Diese Sequenz
von Systemverwaltungsoktetten besteht aus einem
oder zwei ,Frei"-Oktett(en), gefolgt von einem
~oync"-Oktett und zwei Oktetten eines ,Benutzer-Da-
tenpaketlange"-Deskriptors. Wenn es keinen Benut-
zer-Datenpaketfluss Uber das LAN-Segment gibt,
sind die Nutzbereiche nicht durch fixierte CBR-Ka-
nal-Positionen in den Master-Ethernet-Paketen be-
setzt und werden mit ,Frei"-Zeichen ausgefiillt. We-
gen des asynchronen Charakters der an das
LAN-Segment angeschlossenen Benutzerstations-
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gerate kann die Benutzer-Paketiibertragung zu je-
dem Zeitpunkt begonnen werden. Die Ether-
net-SAR-Funktion Uberwacht den Nutzbereich der
empfangenen Master-Ethernet-Pakete und wenn sie
einen Wechsel vom ,Frei"-Zeichen zum ,Sync"-Zei-
chen in den Benutzer-Datenpaketoktetten feststellt,
weil} sie, dass der Empfang eines gekapselten Be-
nutzer-Datenpaketes gestartet wurde. Die Feststel-
lungskriterien fir den Start eines gekapselten Benut-
zer-Datenpaketes sind ein Minimum von einem
JFrei"-Zeichen unmittelbar gefolgt von einem
~oync"-Zeichen. Nach der Definition folgen die zwei
Bytes ,Benutzer-Datenpaketlange"-Deskriptor unmit-
telbar auf das ,Sync"-Zeichen. Der Benutzer-Daten-
paketlange-Deskriptor  informiert  die  Ether-
net-SAR-Funktion Uber die Anzahl der Bytes im ge-
kapselten Benutzer-Datenpaket einschlieRlich des
Paketkopfes und der Datenlibertragungsblock-Priif-
sequenz (FCS). Der Kopf des gekapselten Benut-
zer-Datenpaketes folgt unmittelbar dem Benut-
zer-Datenpaketlangen-Deskriptor.

[0089] Die Ethernet-SAR-Funktion extrahiert die ge-
kapselten Benutzer-Datenpakete aus dem Nutzbe-
reich der empfangenen Master-Ethernet-Pakete in
der folgenden Art und Weise. Zuerst sucht die Ether-
net-SAR-Funktion im Nutzbereich des empfangenen
Master-Ethernet-Paketes nach dem Start eines ge-
kapselten Benutzer-Datenpaketes indem die Nutz-
teil-Oktette bezuglich des Startes einer Benutzer-Da-
tenpaket-Zeichensequenz Uberwacht werden. Diese
Sequenz muss mindestens ein ,Frei"-Zeichen unmit-
telbar gefolgt von einem ,Sync"-Zeichen enthalten.
Als zweites liest die Ethernet-SAR-Funktion die bei-
den unmittelbar auf das ,Sync"-Zeichen folgenden
Bytes des Benutzer-Datenpaketlangen-Deskriptors.
Als drittes benutzt die Ethernet-SAR-Funktion die im
Benutzer-Datenpaketlangen-Deskriptorfeld Ubertra-
gene Anzahl, um die Anzahl aus dem Master-Ether-
net-Paket zu extrahierender Bytes (d. h. die Anzahl
der im Benutzer-Datenpaket enthaltenen Bytes) ab-
zuzahlen. Als viertes liest die Ethernet-SAR-Funktion
die in den Oktetten unmittelbar nach dem letzten Byte
des gekapselten Benutzer-Datenpaketes Ubertrage-
nen Bytes. Diese Oktette missen ein Minimum von
einem ,Frei"-Zeichen unmittelbar gefolgt von einem
~oync"-Zeichen (d. h. den Start einer Benutzer-Da-
tenpaket-Zeichensequenz, was anzeigt, dass ein an-
deres Benutzer-Datenpaket folgt) oder mehrere
JFrei"-Zeichen enthalten (d. h. die Nutzteil-Oktette
sind mit ,Frei"-Zeichen ausgeflllt worden, was an-
zeigt, dass die Benutzer-Datenpaket-Ubertragungen
beendet wurden). Wenn eine dieser Zeichensequen-
zen gefunden wird, wird die Ethernet-SAR-Funktion
den FCS-Wert der letzten vier Oktette des extrahier-
ten Benutzer-Datenpaketes gegeniiber dem Wert
prufen, den sie aus den Daten aus dem extrahierten
Benutzer-Datenpaket berechnet hat. Wenn die Werte
Ubereinstimmen, leitet die Ethernet-SAR-Funktion
das wieder zusammengefiigte Paket zum Weitersen-

den zu einer Benutzer-Datenpaket-Ablaufwarte-
schlange. Wenn die Werte nicht Ubereinstimmen,
wird die Ethernet-SAR-Fuktion das extrahierte Be-
nutzer-Datenpaket ablegen und die Suche nach ei-
nem gultigen Start einer Benutzer-Datenpaket-Zei-
chensequenz (d. h. mindestens einem ,Frei"-Zeichen
unmittelbar gefolgt von einem ,Sync"-Zeichen) im
Nutzbereich des Master-Ethernet-Paketes fortset-
zen. Sollte in den Oktetten unmittelbar nach dem
Ende eines gekapselten Benutzer-Datenpaketes
eine andere Ubertragene Zeichensequenz festge-
stellt werden, so ist dies ein Anzeichen daflr, dass
die Ethernet-SAR-Funktion gegentber dem gekap-
selten Benutzer-Datenpaket-Ubertragungsblock au-
Rer Synchronisation geraten ist. In diesem Falle wird
die Ethernet-SAR-Funktion das extrahierte Benut-
zer-Datenpaket ablegen und die Suche nach Benut-
zer-Datenpaketen im Nutzbereich des Master-Ether-
net-Paketes und zwar nach einem glltigen Start ei-
ner Benutzer-Datenpaket-Zeichensequenz fortset-
zen.

[0090] Die vorangegangene Beschreibung hat ge-
zeigt, dass die Ethernet-SAR-Funktion die Synchro-
nisierung mit den Grenzen der in den Master-Ether-
net-Paketen gekapselten Benutzer-Datenpakete auf-
recht erhalten muss. Als ein Mittel, um die Synchroni-
sierung der Ethernet-SAR-Funktion mit den Grenzen
der gekapselten Benutzer-Datenpakete sicherzustel-
len, ist vorgesehen worden durch Anfiigen der Sys-
temverwaltungsoktette ,Frei", ,Sync" und ,Benut-
zer-Datenpaketlangen"-Deskriptor am Anfang des
Benutzer-Datenpaketes. Es ist jedoch méglich, dass
die definierte Sequenz von ,Frei"- und ,Sync"-Oktet-
ten innerhalb der Grenzen des Benutzer-Datenpake-
tes angetroffen wird und falschlich einen Start eines
< Benutzer-Datenpaketes anzeigen. Daher ist die
Feststellung genau der Sequenz von ,Frei"- und
»oync"-Oktetten allein noch nicht ausreichend, um
den Start eines gekapselten Benutzer-Datenpaketes
zu definieren. Die Anfliigung des Benutzer-Datenpa-
ketlangen-Deskriptors und eine zyklische Redun-
danzprifung (CRC) des gekapselten Benutzer-Da-
tenpaketes vervollstandigen den Prozess. Die Syn-
chronisierung ist unkompliziert, wenn keine Benut-
zer-Datenpakete Uber die Verknipfung flieken und
die Ethernet-SAR-Funktion einen stetigen Fluss von
.Frei"-Zeichen beobachtet. Sobald ein ,Sync"-Zei-
chen ankommt, reagiert die Ethernet-SAR-Funktion
auf die Zeichensequenz als Start einer Benutzer-Da-
tenpaket-Anzeige. Bei diesem Beispiel ist der Start
der Benutzer-Datenpaket-Anzeige zumeist zuverlas-
sig korrekt. Wird hingegen beispielsweise eine Ether-
net-SAR-Funktion angenommen, die initialisiert und
online geschaltet wurde, nur um herauszufinden, ob
schon Benutzer-Datenpakete flielen, wenn sie ge-
startet wird, um den Nutzinhalt des Master-Ether-
net-Paketes zu Uberwachen. Bei diesem Beispiel
muss die Ethernet-SAR-Funktion die folgende Syn-
chronisierungssequenz durchlaufen. Zuerst sieht sie
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nach mindestens einem ,Frei"-Zeichen gefolgt von
einem ,Sync"-Zeichen. Sie liest dann die beiden un-
mittelbar auf das ,Sync"-Zeichen folgenden Oktette
in der Annahme, dass dies das Benutzer-Datenpa-
ketldngen-Deskriptorfeld ist. Sie verwendet den Wert
des angenommenen  Benutzer-Datenpaketlan-
gen-Deskriptorfeldes, um die Anzahl der Oktette in
dem zu extrahierenden gekapselten Benutzer-Daten-
paket zu zahlen. Sie extrahiert das Benutzer-Daten-
paket und liest dann die beiden folgenden Oktette,
welche unmittelbar auf das letzte Oktett des gekap-
selten Benutzer-Datenpaketes folgen. Die in diesen
beiden Oktetten Ubertragenen Zeichen missen
JFrei"- und ,Sync"-Zeichen bzw. zwei ,Frei"-Zeichen
sein. Wenn dies nicht der Fall ist, dann setzt die
Ethernet-SAR-Funktion die Uberwachung des Nutz-
bereiches des Benutzer-Datenpaketes des Mas-
ter-Ethernet-Paketes nach einem ,Frei"-Zeichen ge-
folgt von einem ,Sync"-Zeichen fort und startet den
Annahme-Prozess erneut. Durch diesen iterativen
Annahme-Prozess wird die Ethernet-SAR-Funktion
den Start eines gekapselten Benutzer-Datenpaketes
exakt ausrichten. Um zu Uberprifen, ob die Ausrich-
tung zu den gekapselten Benutzer-Datenpaketen er-
reicht ist, liest die Ethernet-SAR-Funktion die beiden
unmittelbar auf aus das letzte extrahierte Oktett eine
gekapselten Benutzer-Datenpaketes folgenden Ok-
tette und findet das ,Frei"-Zeichen gefolgt von einem
~oync"-Zeichen oder zwei ,Frei"-Zeichen. Als eine
letzte Prufung vergleicht sie die im gekapselten Be-
nutzer-Datenpaket Ubertragene FCS mit der flur das
Benutzer-Datenpaket berechneten CRC. Eine Uber-
einstimmung ist die endgiltige Prifung, dass die
Ethernet-SAR-Funktion Synchron mit den gekapsel-
ten Benutzer-Datenpaketen ist.

[0091] Bei einer moglichen Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist das ,Frei"-Oktett zur Uber-
tragung als Hexadezimalzeichen mit ,7E" definiert
und das ,Sync"-Oktett zur Ubertragung als Hexadezi-
malzeichen mit ,4D" definiert worden. Es muss je-
doch angemerkt werden, dass auch andere ,Frei"-
und ,Sync"-Zeichen gewahlt werden kénnten, um
eine Oktett-Sequenz so zu definieren, dass sie von
der Ethernet-SAR-Funktion genutzt werden kénnten,
um den Start des gekapselten Benutzer-Datenpake-
tes innerhalb des Nutzteiles des Master-Ethernet-Pa-
ketes zu lokalisieren.

[0092] Die vorangegangene Beschreibung hat die
Arbeitsweise der Ethernet-SAR-Funktion bei emp-
fangenen Master-Ethernet-Paketen erlautert, d. h.
den Extraktions- und Wiederzusammenfugungsmo-
dus. Die nachfolgende Beschreibung betrifft die Ar-
beitsweise der Ethernet-SAR-Funktion bei Gbermit-
telten Master-Ethernet-Paketen, d. h. den Segmen-
tierungs- und Kapslungsmodus.

[0093] Die Ethernet-SAR-Funktion tritt bei Benut-
zer-Datenpaketen in einem Speicher- und einem Vor-

wartsmodus in Funktion. Ein ganzes Benutzer-Da-
tenpaket wird der Ethernet-SAR-Funktion zur Kapse-
lungsverarbeitung in ein Master-Ethernet-Paket un-
terzogen. Nach der asynchronen Ankunft des Benut-
zer-Datenpaketes bestimmt die Ethernet-SAR-Funk-
tion zuerst die Anzahl der leeren Oktette im Benut-
zer-Datenpaket-Nutzbereich des verarbeiteten Mas-
ter-Ethernet-Paketes. Die Ethernet-SAR-Funktion
fugt dann die Systemverwaltungs-Oktette fiir den
Start der Benutzer-Datenpaket-Sequenz (d. h. min-
destens ein ,Frei"-Zeichen unmittelbar gefolgt von ei-
nem ,Sync"-Zeichen) sowie den ,Benutzer-Datenpa-
ketlangen"-Deskriptor an das Benutzer-Datenpaket
an. Als nachstes bestimmt die Ethernet-SAR-Funkti-
on die Lange des Benutzer-Datenpaketes einschliel3-
lich Kopf, FCS und angefiigte Systemverwal-
tungs-Oktette. Dann wird unter Verwendung der An-
zahl leerer Oktette im Benutzer-Datenpaket-Nutzbe-
reich des Master-Ethernet-Paketes als ein Grenzwert
verarbeitet und die Ethernet-SAR-Funktion startet die
Ubertragung der Benutzer-Datenpaket-Oktette ein-
schlief3lich Kopf, FCS und angefiigte Systemverwal-
tungs-Oktette zum Master-Ethernet-Paket. Wenn die
Oktette in den Master-Ethernet-Paket-Nutzbereich
Ubertragen  werden, vermindert sie Ether-
net-SAR-Funktion den Zahlwert leerer Oktette im Be-
nutzer-Datenpaket-Nutzbereich des Master-Ether-
net-Paketes. Dieser Prozess der Ubertragung von
Benutzer-Datenpaket-Oktetten in das Master-Ether-
net-Paket wird fortgesetzt, bis das ganze Benut-
zer-Datenpaket in den Nutzbereich des Mas-
ter-Ethernet-Paketes Uberfihrt worden ist oder bis
keine leeren Oktette mehr im Nutzbereich des Mas-
ter-Ethernet-Paketes mehr vorhanden sind. In beiden
Fallen hat die Ethernet-SAR-Funktion eine Anzahl
von Prozessschritten auszufihren. Wenn das ganze
Benutzer-Datenpaket Uberfiihrt worden ist und es
verbleiben im Nutzbereich des Master-Ethernet-Pa-
ketes noch leere Oktette, prift die Ether-
net-SAR-Funktion die Benutzer-Paketwarteschlan-
ge, um zu sehen, ob dort noch ein anderes Benut-
zer-Datenpaket auf die Kapselung wartet. Wenn je-
doch kein weiteres Benutzer-Datenpaket darauf war-
tet gekapselt zu werden, dann fillt die Ether-
net-SAR-Funktion den verbleibenden Nutzbereich
des Master-Ethernet-Paketes mit ,Frei"-Zeichen aus.
Dies zeigt der Ethernet-SAR-Funktion am anderen
Ende der Verknlpfung an, dass der Fluss der Benut-
zer-Datenpakete gestoppt wurde. Wenn dort ein an-
deres Benutzer-Datenpaket darauf wartet gekapselt
zu werden, dann fugt die Ethernet-SAR-Funktion die
Systemverwaltungsoktette fir den Start der Benut-
zer-Datenpaketsequenz und den ,Benutzer-Daten-
paketlangen"-Deskriptor an das wartende Benut-
zer-Datenpaket an und initialisiert die oben beschrie-
bene Ubertragungssequenz von neuem. Falls im
Nutzteil des Master-Ethernet-Paketes keine leeren
Oktette verbleiben und noch nicht das ganze Benut-
zer-Datenpaket Ubertragen worden ist, dann halt die
Ethernet-SAR-Funktion die Uberfiihrung an, bis das
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nachste Master-Ethernet-Paket verfligbar ist. Sie
setzt dann die Uberfiihrung der Benutzer-Datenpake-
toktette in den Nutzteil des nachsten Master-Ether-
net-Paketes fort. Der Uberfiihrungsprozess wird
dann fortgesetzt, bis die restlichen Benutzer-Daten-
paketoktette in den Nutzteil des nachsten Mas-
ter-Ethernet-Paketes Uberfiihrt worden sind.

[0094] Bei einer moglichen Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung sind die Benutzer-Datenpa-
kete Standard-Ethernet-Pakete. Die maximale Grofie
eines Standard-Ethernet-Paketes betragt 1518 Ok-
tette, und es kann infolge des verfligbaren Benut-
zer-Datenpaket-Nutzbereichs innerhalb von zwei
Master-Ethernet-Paketen angepasst werden. Daher
waren sogar nicht mehr als zwei Master-Ethernet-Pa-
kete erforderlich, um jedes Standard-Ethernet-Benut-
zer-Datenpaket zu transportieren. Es versteht sich je-
doch und ist aus der obigen Beschreibung ersichtlich,
dass der Betrieb der Ethernet-SAR-Funktion nicht
auf zwei aufeinanderfolgende Master-Ethernet-Pake-
te begrenzt ist. Benutzer-Datenpaket, welche sehr
viel gréRer sind als die maximale Grofie eines Stan-
dard-Ethernet-Paketes kénnen durch die Ether-
net-SAR-Funktion zur Ubertragung (ber das
LAN-Segment in einer fortlaufenden Serie von Mas-
ter-Ethernet-Paketen gekapselt werden.

[0095] Es gibt zwei Master-Ethernet-Paketformate:
Typ | fur den 10Base-T-Ethernet-Modus ist in den
Eig. 5 und FEig. 6 dargestellt und mit 70 bezeichnet
sowie der Typ Il fir den 100Base-TX-Ethernet-Mo-
dus ist in den Fiqg. 7 und Fig. 8 dargestellt und mit 72
bezeichnet. Die Ethernet-SAR-Funktion funktioniert
sowohl mit Master-Ethernet-Paketen vom Typ | als
auch vom Typ Il. Die Etheenet-SAR-Funktion emp-
fangt die CBR-Kanal-Datenbits in synchroner Art und
Weise von einer TDM-Ablaufwarteschlange und kap-
selt sie an festen Positionen innerhalb des Mas-
ter-Ethernet-Paketes zur Ubertragung (iber das
LAN-Segment, wie es in den Eig. 5 und Eig. 7 darge-
stellt ist. Wenn sie mit empfangenen Master-Ether-
net-Paketen  arbeitet, extrahiert die Ether-
net-SAR-Funktion die CBR-Kanal-Datenbits aus den
bekannten CBR-Kanal-Positionen innerhalb des
Nutzbereiches des Master-Ethernet-Paketes und
Uberfiihrt sie in synchroner Weise zu einer TDM-Ab-
laufwarteschlange. Der Abschnitt mit dem Titel ,Die
Arbeitsweise der Zeitbereichsmultiplex(TDM)-Ablauf-
warteschlange" beschreibt die synchrone Arbeitswei-
se der TDM-Ablaufwarteschlangen.

Das Format der Master-Ethernet-Pakete

[0096] Wie oben bemerkt, gibt es zwei Mas-
ter-Ethernet-Paketformate: Typ | fir den
10Base-T-Ethernet-Modus ist in den Fig.5 und
Eig. 6 dargestellt und mit 70 bezeichnet sowie der
Typ Il fir den 100Base-TX-Ethernet-Modus ist in den
Fig. 7 und Eig. 8 dargestellt und mit 72 bezeichnet.

[0097] Die Master-Ethernet-Pakete vom Typ | fiir 10
Mbit/s-Segmente (10Base-T) werden mit einer kon-
stanten 1 ms-Rate erzeugt, um die Ubertragung mit
konstanter Bitrate (CBR) lber das LAN-Segment
zwischen dem Kommunikationsvermittlungsmodul
(CSM) und dem Benutzerstationsgerate(UTE)-Adap-
ter zu erleichtern. Der 1 ms-Dateniibertragungs-
blocktakt wird vom Start des ersten Praambelbits ei-
nes Paketes bis zum Start des ersten Praambelbits
des nachsten Paketes gemessen, wie es in Fig. 5
dargestellt ist. Man beachte, dass eine fixierte Liicke
zwischen den Paketen (IPG) von 16 Oktetten in der 1
ms-Periode enthalten ist.

[0098] Bei einer moglichen Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung sind vier Blocke mit je acht
Oktetten im Datenlbertragungsblock reserviert, um
PCM-modulierte  Sprachabtastungen, Signalisie-
rungsinformationen fir digitale Tastentelefone und
Managementkanalinformationen zu beférdern. Diese
Blocke von reservierten Oktetten werden zum Trans-
port von drei 64 kbit/s-CBR-B-Kanalen, einem 32
kbit/-CBR-D-Kanal und einem 32 kbit/s-CBR-Ma-
nagementkanal zwischen der CSM und dem
UTE-Adapter benutzt.

[0099] Der erste reservierte Block von acht Oktetten
startet unmittelbar auf den Standard-Vierzehn-Ok-
tett-Ethernet-Kopf folgend, und die verbleibenden
drei Blécke starten 326, 639 und 951 Oktette in den
entsprechenden Datenlibertragungsblock, wie in
Eig. 5 dargestellt. Der Abstand zwischen diesen re-
servierten Blocken innerhalb des Datenubertra-
gungsblockes ist so bemessen worden, um ihn an die
Standard-Abtastrate von 8 kHz (125 ps) anzupassen,
wie sie in digitalen Telekommunikationssystemen an-
gewandt wird. Herkdmmliche digitale Leitungssender
nutzen zur Verknupfung mit digitalen Tastentelefonen
zu deren gemeinsamer Ubertragungsgerateeinheit
alle 250 ps zwei PCM-Sprachabtastungen pro B-Ka-
nal zwischen dem digitalen Tastentelefon und der ge-
meinsamen Gerateeinheit. Jedoch bewirkt die An-
wendung von 10Base-T-Ethernet als Transportmedi-
um mit einer Oktettrate von 800 ns, dass die 250
ps-PCM-Abstastausrichtung auf halbem Wege in
eine 800 ns-Oktett-Zeit fallt. Aus diesem Grunde sind
die Blocke reservierter Oktette abwechselnd auf 800
ns-Oktett-Grenzen bei 249,6 ps und 250,4 ps ausge-
richtet, was eine prazise Taktgabe von 500 ps zwi-
schen je zwei Blocken reservierter Oktette ergibt, wie
es in Fig. 5 dargestellt ist. Die resultierende Ubertra-
gungsrate von PCM-Abtastungen Uber das Ether-
net-LAN-Segment betragt 125 us (d. h. zwei Abtas-
tungen alle 250 ps).

[0100] Die Nutz-Oktette zwischen den vier reser-
vierten Blocken von acht Oktetten stehen fir den
Transport von Benutzer-Datenpaketen zur Verfi-
gung. Die fur den Transport von Benutzer-Datenpa-
keten zur Verfigung stehenden Oktette werden in
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vier Blécke von 304, 305, 304 bzw. 263 Oktetten un-
terteilt, wie es in Fig. 5 dargestellt ist. GroRe Benut-
zer-Datenpakete mussen fir den Transport Giber das
LAN-Sement segmentiert in die Nutzbereiche einge-
fugt werden. Um die Wiederzusammenfligung der
segmentierten Benutzer-Datenpakete zu erleichtern,
wird ein Eigentimer-Kopf (d. h. eine Benutzer-Daten-
paket-Startzeichensequenz) an jedes gekapselte Be-
nutzer-Datenpaket angeflgt, wofur in Fig. 6 ein Bei-
spiel dargestellt ist. Der Eigentiimer-Kopf enthalt ein
Minimum von einem  Frei"-Zeichen, einem
~oync"-Zeichen und zwei Benutzer-Datenpaketlan-
gen-Deskriptoren.

[0101] Nun wird auf die Fig. 7 und Fig. 8 Bezug ge-
nommen, wo Master-Ethernet-Pakete vom Typ Il fir
100 Mbit/s-Segmente (100Base-TX) mit einer kon-
stanten 125 ps-Rate erzeugt werden, um die Ubertra-
gung mit konstanter Bitrate (CBR) uber das
LAN-Segment zwischen dem CSM und dem
UTE-Adapter zu erleichtern. Der 125 pys-Datenuber-
tragungsblocktakt wird vom Start des ersten Praam-
belbits eines Paketes bis zum Start des ersten Pra-
ambelbits des nachsten Paketes gemessen, wie es in
Eig. 7 dargestellt ist. Man beachte, dass eine fixierte
IPG von 36,5 Oktetten in der 125 ps-Periode enthal-
ten ist.

[0102] Bei einer moglichen Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung ist ein Block mit acht Oktetten
im Datenibertragungsblock reserviert, um PCM-mo-
dulierte Sprachabtastungen, Signalisierungsinforma-
tionen fur digitale Tastentelefone und Management-
kanalinformationen zu beférdern. Der Block der re-
servierten Oktette wird zum Transport von drei 64
kbit/s-CBR-B-Kanalen, einem 32 kbit/-CBR-D-Kanal
und einem 32 kbit/s-CBR-Managementkanal zwi-
schen der CSM und dem UTE-Adapter benutzt.

[0103] Der reservierte Block von acht Oktetten star-
tet unmittelbar auf den Standard-Vierzehn-Ok-
tett-Ethernet-Kopf folgend, wie es in Fig. 7 darge-
stellt ist. Der Abstand zwischen dem reservierten
Block in einem Master-Paket zum néachsten wurde
derart gewahlt, dass er an die Standard-Abtastrate
von 8 kHz (125 ps) angepasst ist, die in digitalen Te-
lekommunikationssystemen Anwendung findet. Die
Positionen der reservierten Blocke von acht Oktetten
sind in Abstanden von 125 ps von einem Paket zum
nachsten platziert, was die Ethernet-IPG-Anforderun-
gen berucksichtigt.

[0104] Der reservierte Block von 1492 Oktetten folgt
unmittelbar auf den reservierten Sprachblock und
dient dazu, gekapselte Benutzer-Datenpakete zu be-
fordern. Ein Benutzer-Datenpaket maximaler GroRRe
wird nicht in diesen reservierten Block von 1492 Ok-
tetten passen, und man wird es in mehrere Datenii-
bertragungsblocke vom Typ Il segmentieren missen.
Zur Anpassung an das Wiederzusammenfligen der

segmentierten Benutzer-Datenpakete wird ein Eigen-
timer-Kopf an jedes gekapselte Benutzer-Datenpa-
ket in einer Weise angefiigt, wie sie zuvor fur den Da-
tenlbertragungsblock vom Typ | beschrieben wurde.
Details von CBR und Datenblécken sind in Fig. 8 dar-
gestellt.

Die Wirkungsweise des synchronen Master-Ether-
net-Datentbertragungsblockes

[0105] Der Kommunikationsvermittlungsmodul
(CSM) 44 enthalt auch den Ethernet-Segmentie-
rungs- und Wiederzusammenfiigungsmechanismus
(SAR) zur Formatierung und Ubertragung von Daten
in Ethernet-Paketen zur Schaffung eines synchronen
Pfades mit geringer Verzdgerung Uber eine einzige
Netzwerkverknlipfung zwischen dem Benutzerstati-
onsgerate(UTE)-Adapter und der CSM. Es ist der
Ethernet-SAR-Mechanismus, der eine Dienstqualitat
(QoS) fur die verzégerungsempfindliche Information
sicherstellt.

[0106] Um die Ubertragung eines Informationska-
nales mit konstanter Bitrate (CBR) Uber das
LAN-Segment zu erleichtern, mussen die Taktsignale
(d. h. die Taktgeber) im UTE-Adapter und im CSM
synchronisiert werden. Die Ubertragung von Mas-
ter-Ethernet-Paketen entweder vom Typ | oder vom
Typ Il mit einer fixierten konstanten Rate vom CSM
aus schafft eine Taktreferenz fur den UTE-Adapter.
Diese Taktreferenz wird vom UTE-Adapter genutzt,
um seinen lokal erzeugten Takt an den Master-Refe-
renz-Taktgeber im CSM anzukoppeln. Es ist notwen-
dig, die Master-Ethernet-Pakete jedes Benutzeran-
schlusses untereinander auszurichten, aber es ist
notwendig, dass die einzelnen Master-Ethernet-Pa-
kete einen synchronisierten Zugriff zu den Zeitbe-
reichsmultiplex(TDM)-Ablaufwarteschlangen haben.
Der Abschnitt mit dem Titel ,Systemtaktgabesystem"
beschreibt ein Verfahren, durch welche die Synchro-
nisierungsfunktion flir den UTE-Adapter ausgefihrt
wird mit weiteren Details.

[0107] Bei einer moglichen Ausfuhrungsform der
Erfindung fir 10 Mbit/s-Ethernet (10Base-T) erzeugt
der im CSM enthaltene Ethernet-SAR-Mechanismus
die in den Fig.5 und Fig. 6 dargestellten Mas-
ter-Ethernet-Pakete in einer konstanten 1 ms-Rate
fur die Benutzeranschliisse am CSM. Bei einer ande-
ren mdglichen Ausfihrungsform der Erfindung fur
100 Mbit/s-Ethernet (100Base-TX) erzeugt der im
CSM enthaltene Ethernet-SAR-Mechanismus die in
den Fig. 7 und Fig. 8 dargestellten Master-Ether-
net-Pakete in einer konstanten 125 ps-Rate fir die
Benutzeranschlisse am CSM.

[0108] Diese Master-Ethernet-Pakete werden be-
nutzt, um sowohl verzégerungsempfindliche als auch
nicht verzoégerungsempfindliche Informationen zu
kapseln und Uber die Netzwerkverknipfung zwi-
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schen einem beliebigen UTE-Adapter und dem CSM
zu transportieren. Dies wird mittels der Ether-
net-SAR-Funktion durchgefiihrt, die durch den Block
66 in Fig. 3 gekennzeichnet ist und durch den CSM,
derin Fig. 2 mit 44 gekennzeichnet ist, um die Benut-
zer-Datenpaket-Segmentierungs- und -Kapselungs-
funktion sowie die komplementare Paket-Extrakti-
ons- und -Wiederzusammenfliigungsfunktion zu reali-
sieren. Das Verfahren und das Gerat, durch welche
diese Funktionen ausgefihrt werden, werden mit
weiteren Details in dem Abschnitt mit dem Titel
~Ethernet-Segmentierungs- und Wiederzusammen-
fiigungsfunktion" beschrieben werden.

[0109] Der  Segmentierungsteil der  Ether-
net-SAR-Funktion innerhalb des CSM kombiniert so-
wohl verzégerungsempfindliche (beispielsweise Au-
dio, Video) als auch nicht verzégerungsempfindliche
(beispielsweise Pakete) Daten in Master-Ether-
net-Pakete zur Ubertragung an den an das LAN-Seg-
ment angefiigten UTE-Adapter, der dem Benutzeran-
schluss des CSM zugeordnet ist und von dort bedient
wird. Umgekehrt extrahiert und trennt der Wiederzu-
sammenfigungsteil der Ethernet-SAR-Funktion in
den Master-Ethernet-Paketen enthaltene verzége-
rungsempfindliche (beispielsweise Audio, Video) und
verzdgerungsempfindliche (beispielsweise Pakete)
Daten vom UTE-Adapter, der dem Benutzeran-
schluss des CSM zugeordnet ist und von dort bedient
wird.

[0110] Die Ethernet-SAR-Funktion baut Schnittstel-
len zwischen den TDM-Ablaufwarteschlangen, den
Benutzerpaket-Ablaufwarteschlangen und dem
MAC(Media-Access-Controller)-Anschluss-Schnitt-
stellen des CSM auf.

[0111] Die vorangegangene Beschreibung hat die
Arbeitsweise des synchronen Ethernet-Paketes vom
Standpunkt des Benutzeranschlusses am CSM aus
betrachtet beschrieben. Die Arbeitsweise des Mas-
ter-Ethernet-Paketes am Netzwerkanschluss des
UTE-Adapters funktioniert in entsprechender Weise
nur komplementar. Der Wiederzusammenfiigungs-
bereich der Ethernet-SAR-Funktion im UTE-Adapter
bearbeitet durch den Segmentierungsbereich der
Ethernet-SAR-Funktion geschaffene Master-Ether-
net-Pakete und umgekehrt.

Die Zeitbereichsmultiplex(TDM)-Ablaufwarteschlan-
gen

[0112] Die Zeitbereichsmultiplex(TDM)-Ablaufwar-
teschlangen 58 des Kommunikationsvermittlungsmo-
duls (CSM) sind entsprechend der TDM-Volldup-
lex-Datenautobahn-Struktur strukturiert und werden
dazu benutzt, eine Information auf einem Kanal mit
konstanter Bitrate (CBR) zwischen dem Benutzer
oder  Netzwerk-Schnittstellenkarten und dem
CBR-Verarbeitungsmodul der CBR-Verarbei-

tungs-CPU transportiert. Die Platzierung der Daten-
bits, welche die CBR-Kanalinformation in den Mas-
ter-Ethernet-Paketen beférdern, wurden so bemes-
sen, dass sie an die Standard-Abtastrate von 8 kHz
(125 ps) angepasst ist, die in digitalen Telekommuni-
kationssystemen Anwendung findet.

[0113] Die TDM-Ablaufwarteschlangen sind Grup-
pen von Registerbits oder Speicherplatzen, welche
genutzt werden, um eine Zwischenspeicherung und
eine Umwandlung zwischen Paket-TDM-Kanal-For-
maten fiur die CBR-Kanal-Datenbits zu realisieren.
Umgekehrt realisieren die TDM-Ablaufwarteschlan-
gen die Umwandlung zwischen den TDM-Kanal- und
Paketformaten fur die CBR-Kanal-Datenbits. Die
Lange einer TDM-Ablaufwarteschlange (d. h. die An-
zahl der Bitpositionen) ist eine Funktion der Band-
breite des zugehorigen bedienten CBR-Kanals. Da-
her kann durch Anderung der Anzahl der Bitpositio-
nen in der TDM-Ablaufwarteschlange die Bandbreite
des von der TDM-Ablaufwarteschlange bedienten
CBR-Kanals skaliert werden. Zusatzlich kénnen
TDM-Ablaufwarteschlangen unterschiedlicher Lan-
gen eingerichtet werden, um einen Service fir meh-
rere CBR-Kanale unterschiedlicher Bandbreiten ein-
zurichten. Dies sind Merkmale der vorliegenden Er-
findung.

[0114] Die TDM-Ablaufwarteschlangen arbeiten nur
in einer Richtung, und es sind zwei von ihnen erfor-
derlich, um einen Voll-Duplex-Informationsfluss zu
schaffen. Eine TDM-Ablaufwarteschlange wird be-
nutzt, um die CBR-Kanal-Datenbits aus den Mas-
ter-Ethernet-Paketen zu empfangen und sie in einen
synchronen Zeitschlitz auf einer TDM-Datenauto-
bahn zu Ubertragen. Umgekehrt ist eine TDM-Ablauf-
warteschlange erforderlich, um die CBR-Kanal-Da-
tenbits aus einem synchronen Zeitschlitz auf der
TDM-Datenautobahn zu empfangen und sie in die
Master-Ethernet-Pakete zu Gbertragen.

[0115] Bei einer moglichen Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung besteht eine TDM-Datenau-
tobahn aus vierundsechzig 64 kbit/s-CBR-Kanalen
und wird flir den Transport von Signalisierungs-,
Steuerungs-, Anrufeinstellungs- und digitalisierten
Sprach(PCM)-Informationen zwischen dem Ether-
net-Vermittlungsbereich und dem CBR-Verarbei-
tungsmodulbereich des CSM benutzt. Die vierund-
sechzig Kanale mit konstanter Bitrate oder Zeitschlit-
ze sind in drei Kanaltypen segmentiert: 1) PCM-Ka-
nale zum Befordern digitalisierter Sprachinformatio-
nen, 2) Signalisierungskanale zum bei diesem Kanal-
typ kollektiven Beférdern von Signalisierungs-, Steu-
erungs- und Anrufeinstellungsinformationen fur digi-
tale Tastentelefone und 3) einem ,Managementka-
nal" zur Schaffung von einer Kommunikationsver-
knlUpfung zwischen der CBR-Verarbeitungs-CPU und
dem Ethernet-Vermittlungsbereich. Bei dieser Aus-
fuhrungsform der Erfindung sind zweiunddreillig der
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vierundsechzig Zeitschlitze als PCM-Kanale definiert
worden, um eine Kapazitat zur gleichzeitigen Uber-
tragung von zweiunddreiRig Telefongesprachen auf
der TDM-Datenautobahn zu schaffen. Die PCM-Ka-
nale verbrauchen 2,048 Mbit/s der verfligbaren
TDM-Datenautobahn-Bandbreite von 4,096 Mbit/s.
Die verbleibenden 2,048 Mbit/s der TDM-Datenauto-
bahn-Bandbreite werden einem 32 kbit/s-Signalisie-
rungskanal und einem 1,024 Mbit/s-Managementka-
nal zugewiesen. Anzumerken ist, dass alle Bitraten
aller dieser Kanaltypen Vielfache oder ganzzahlige
Teiler der 64 kbit/s-Zeitschlitze der TDM-Datenauto-
bahn sind.

Die Arbeitsweise der Zeitbereichsmultip-
lex(TDM)-Ablaufwarteschlangen

[0116] Die Zeitbereichsmultiplex(TDM)-Ablaufwar-
teschlangen sichern die Funktion der Umwandlung
der Kanaldaten mit konstanter Bitrate (CBR) zwi-
schen TDM-Kanal- und Paket-Formaten. Zusatzlich
bieten die TDM-Ablaufwarteschlangen den Mecha-
nismus, um die CBR-Kanal-Datenbits zwischen der
LAN-Transportfrequenz und der Transportfrequenz
der TDM-Datenautobahn zu synchronisieren und in
ihrer Rate zu wandeln. Dies sind Merkmale der vor-
liegenden Erfindung.

[0117] Die TDM-Ablaufwarteschlangen werden als
Gruppen von Speicherelementen (beispielsweise
Registerbits oder Speicherplatze) implementiert, wel-
che eine Zwischenspeicherung von CBR-Kanal-Da-
tenbits vorsehen. Die TSM-Ablaufwarteschlangen
sind mit Taktgabe- und Steuerungslogik gekoppelt,
so dass eine synchrone Umwandlung der CBR-Ka-
nal-Datenbits zwischen Paket- und TDM-Kanal-For-
maten erreicht wird. Die CBR-Kanal-Datenbits wer-
den mittels der Ethernet-Segmentierungs- und Wie-
derzusammenfiigungsfunktion (SAR) aus den Mas-
ter-Ethernet-Paketen extrahiert und mittels der Takt-
gabe- und Steuerungslogik in die Speicherelemente
der TDM-Ablaufwarteschlange eingeschrieben. Die
CBR-Kanal-Datenbits werden aus den Speicherele-
menten der TDM-Ablaufwarteschlange ausgelesen
und durch die TDM-Datenautobahn-Schnittstellenlo-
gik in einen Zeitschlitz oder eine Gruppe von Zeit-
schlitzen auf der TDM-Datenautobahn eingereiht.
Umgekehrt werden die CBR-Kanal-Datenbits durch
die TDM-Datenautobahn-Schnittstellenlogik aus dem
Zeitschlitz oder einer Gruppe von Zeitschlitzen auf
der TDM-Datenautobahn ausgereiht und in die Spei-
cherelemente der TDM-Ablaufwarteschlange einge-
schriecben. Die CBR-Kanal-Datenbits durch die
TDM-Datenautobahn-Schnittstellenlogik aus den
Speicherelementen der TDM-Ablaufwarteschlange
ausgelesen und durch die Ethernet-SAR-Funktion in
den Master-Ethernet-Paketen gekapselt.

[0118] Die TDM-Ablaufwarteschlangen sind ent-
sprechend der Vollduplex-TDM-Datenauto-

bahn-Struktur strukturiert, um die CBR-Kanal-Infor-
mationen zwischen dem Benutzer oder Netzwerk,
den Schnittstellenkarten und dem CBR-Verarbei-
tungsmodul der CBR-Verarbeitungs-CPU-Karte zu
transportieren. Bei einer mdglichen Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist die Datenubertra-
gungsblock-Wiederholrate fur  die Volldup-
lex-TDM-Datenautobahnen auf der Grundlage der in
digitalen Telekommunikationssystemen als Stan-
dard-Abtastrate verwendeten 8 kHz (125 ps) gewahlt
worden. Die resultierende  TDM-Datenauto-
bahn-Struktur mit einer Datenlibertragungsblock-Ra-
te von 8 kHz (125 ms) wird mit 4,096 MHz getaktet,
was vierundsechzig DS0(64 kbit/s)-8 Bit-Zeitschlitze
pro Datentibertragungsblock ergibt. Die Bitrate der
TDM-Datenautobahn von 4,096 MHz ist gewahlt wor-
den, weil sie ein Vielfaches der Standard-Abtastrate
von 8 kHz ist (512 x 8 kHz = 4,096 MHz), wodurch
sich ein unkomplizierter Umwandlungsprozess zwi-
schen der CBR-Kanal-Bitrate und der TDM-Datenau-
tobahn-Transportrate ergibt.

[0119] Die TDM-Ablaufwarteschlangen bilden einen
Mechanismus zum Synchronisieren und zur Raten-
umwandlung der CBR-Kanal-Datenbits zwischen der
LAN-Transportfrequenz und der Transportfrequenz
der TDM-Datenautobahn. Der Haupttaktgeber im
Kommunikationsvermittlungsmodul (CSM) wird be-
nutzt, um die Taktgabe sowohl fir die TDM-Datenau-
tobahn als auch fiir die Erzeugung und Ubertragung
der Master-Ethernet-Pakete abzuleiten. Der synchro-
ne Charakter der Ubertragung der Master-Ether-
net-Pakete vom CSM zum Benutzerstationsgera-
te(UTE)-Adapter ermdglicht es dem UTE-Adapter,
die Ubertragung seiner Master-Ethernet-Pakete mit
dem Haupttaktgeber im CSM zu synchronisieren. Da
die Ubertragung der Master-Ethernet-Pakete vom
UTE-Adapter mit dem Haupttaktgeber im CSM syn-
chronisiert ist, kann zwischen den an einem Benutze-
ranschluss des CSM ankommenden CBR-Kanal-Da-
tenbits und den Zeitschlitzen der TDM-Datenauto-
bahn eine feste Taktbeziehung eingerichtet werden.

[0120] Der Empfanger synchronisiert sich nach den
ankommenden Master-Ethernet-Paketen, extrahiert
die CBR-Kanal-Datenbits aus den fixierten Positio-
nen innerhalb des Nutzteiles des Master-Ether-
net-Paketes und schreibt sie in die Speicherelemente
der TDM-Ablaufwarteschlange ein. (Man beachte,
dass der Begriff ,Empfanger" in diesem Zusammen-
hang den Media-Access-Controller (MAC), die Ether-
net-SAR-Funktion und die an die TDM-Ablaufwarte-
schlangen angekoppelte Taktgabe- und Steuerungs-
logik bezeichnet). Im Falle des Master-Ethernet-Pa-
ketes vom Typ | wird alle 250 ys eine neue Serie von
CBR-Kanal-Datenbits den Empfanger erreichen. Im
Falle des Master-Ethernet-Paketes vom Typ Il wird
alle 125 us eine neue Serie von CBR-Kanal-Daten-
bits den Empfanger erreichen. Die CBR-Kanal-Da-
tenbits werden mit derjenigen Rate in die Speichere-
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lemente der TDM-Ablaufwarteschlange eingeschrie-
ben, in der sie ankommen. Die zuvor eingeschriebe-
nen CBR-Kanal-Datenbits missen aus den Spei-
cherelementen der TDM-Ablaufwarteschlange aus-
gelesen und zur TDM-Datenautobahn Ubertragen
werden bevor die nachste Serie von CBR-Kanal-Da-
tenbits ankommt oder sie werden mit den neuen Da-
tenbits Uberschrieben.

[0121] Die Datenubertragungsblockrate der
TDM-Datenautobahn und die Ankunftsrate der Mas-
ter-Ethernet-Pakete, welche die CBR-Kanal-Daten-
bits enthalten, werden mit dem Hauttaktgeber syn-
chronisiert. Die Synchronisierung ermoglicht es, dass
eine feste Taktbeziehung, welche fiir die Ubertragung
der CBR-Kanal-Datenbits in die bzw. aus der
TDM-Ablaufwarteschlange einzurichten ist. Dies er-
laubt der Taktgabe- und Steuerungslogik sowie der
TDM-Datenautobahn-Schnittstellenlogik den Zugriff
zu den TDM-Ablaufwarteschlangen-Speicherele-
menten im Takt an fixierten aber getrennten Punkten.
Alle Ubertragungen in die bzw. aus der TDM-Ablauf-
warteschlange basieren auf der Datenibertragungs-
blockrate der TDM-Datenautobahn sowie auf der Ra-
te, mit welcher die CBR-Kanal-Datenbits den Benut-
zeranschluss am CSM erreichen. Im Falle des Mas-
ter-Ethernet-Paketes vom Typ | erreichen die
CBR-Kanal-Datenbits alle 250 pys den Benutzeran-
schluss des CSM und werden in die TDM-Ablaufwar-
teschlange ubertragen. Im Falle des Master-Ether-
net-Paketes vom Typ Il erreichen die CBR-Kanal-Da-
tenbits alle 125 ps den Benutzeranschluss des CSM
und werden in die TDM-Ablaufwarteschlange Uber-
tragen. In beiden Fallen werden die CBR-Kanal-Da-
tenbits aus der TDM-Ablaufwarteschlange mit der
125 ps-Datentbertragungsblockrate der TDM-Daten-
autobahn ubertragen.

[0122] Nun wird wieder das Master-Ethernet-Paket
vom Typ | Bezug genommen, wobei die CBR-Ka-
nal-Datenbits alle 250 ps Uber das LAN-Segment
Ubertragen werden und daher mit halber Datenuber-
tragungsblockrate der TDM-Datenautobahn dort an-
kommen. Bei dieser Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung greift die  TDM-Datenauto-
bahn-Schnittstellenlogik auf Speicherelemente der
TDM-Ablaufwarteschlange mit der TDM-Datenauto-
bahn-Datentbertragungsblockrate von 8 kHz (125
ps) zu. Unter Anwendung dieser 125 ps-Periode der
TDM-Datenautobahn als Referenz ist es zur Auf-
rechterhaltung eine kontinuierlichen Flusses der
CBR-Kanal-Datenbits in einen TDM-Datenauto-
bahn-Zeitschlitz erforderlich, dass wahrend jeder 250
ps-Periode des Master-Ethernet-Paketes vom Typ |
zwei Datenlbertragungsblocke der CBR-Kanal-Da-
tenbits Uber das LAN-Segment transportiert werden.
Dies mag dem zufalligen Beobachter unhandlich er-
scheinen, jedoch wurde eine CBR-Kanal-Transport-
periode von 250 ps bei dieser Ausfiihrungsform der
Erfindung absichtlich gewahlt, um die CBR-Ka-

nal-Transportrate an einen herkdmmlichen digitalen
Tastentelefonterminal anzupassen. Die daraus resul-
tierende zwei-zu-eins-Differenz zwischen der Daten-
Ubertragungsblockrate der TDM-Datenautobahn und
der CBR-Kanal-Transportperiode tiber das LAN-Seg-
ment wird durch die Steuerung der Zugriffssequenz
auf die TDM-Ablaufwarteschlange kompensiert. Wie
zuvor festgestellt, muss die TDM-Datenautobahn bei
einer konstanten Datenubertragungsblockrate von 8
kHz (125 ps) Zugriff auf die TDM-Ablaufwarteschlan-
ge haben, um einen kontinuierlichen Fluss von
CBR-Kanal-Datenbits in der Zeitschlitze der
TDM-Datenautobahn aufrechtzuerhalten. Die Ether-
net-SAR-Funktion extrahiert die CBR-Kanal-Daten-
bits aus dem Master-Ethernet-Paket bei einer Rate
von 250 ps, und die Taktgabe- und Steuerungslogik
Ubertragt mit dieser Rate an die TDM-Ablaufwarte-
schlange. Jedoch werden zwei Dateniibertragungs-
bldcke von CBR-Kanal-Datenbits wahrend jeder 250
ps-CBR-Kanal-Periode Uber das LAN-Segment tiber-
tragen. Daher Uberfiihrt die Taktgabe- und Steue-
rungslogik beide empfangenen Datenlibertragungs-
bldcke von CBR-Kanal-Datenbits wahrend eines ein-
zigen Zugriffes auf die DTM-Ablaufwarteschlan-
gen-Speicherelemente. Umgekehrt entnimmt die
TDM-Datenautobahn-Schnittstellenlogik alle 125 ps
einen Datenlbertragungsblock der empfangenen
CBR-Kanal-Datenbits, die mittels der Taktgabe- und
Steuerungslogik mit einer Rate von 250 ps einge-
schrieben wurden.

[0123] Bei einer anderen moglichen Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung werden Mas-
ter-Ethernet-Pakete vom Typ Il angewandt, um die
CBR-Kanal-Infornmationen tiber das LAN-Segment
zu transportieren. Im Falle des Typ II-Datentbertra-
gungsblockes werden die CBR-Kanal-Datenbits alle
125 ps Uber das LAN-Segment Ubertragen. Bei die-
ser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
greift die TDM-Datenautobahn-Schnittstellenlogik mit
der TDM-Datenautobahn-Datentibertragungsblock-
rate von 8 kHz (125 ps) auf die TDM-Ablaufwarte-
schlangen-Speicherelemente zu. Die 125 us-Periode
der TDM-Datenautobahn ist die gleiche, wie die An-
kunftsperiode der CBR-Kanal-Datenbits in den emp-
fangenen Master-Ethernet-Paketen. Daher muss zur
Aufrechterhaltung eines kontinuierlichen Flusses von
CBR-Kanal-Datenbits in einem TDM-Datenauto-
bahn-Zeitschlitz wahrend der 125 ps-CBR-Kanal-Pe-
riode des Master-Ethernet-Paketes vom Typ Il nur ein
Datenubertragungsblock von CBR-Kanal-Datenbits
Uber das LAN-Segment transportiert werden. Die
Ethernet-SAR-Funktion extrahiert die CBR-Ka-
nal-Datenbits bei einer 125 us-Rate aus dem Mas-
ter-Ethernet-Paket und die Taktgabe- und Steue-
rungslogik Ubertragt sie mit dieser Rate zur TDM-Ab-
laufwarteschlange.  Umgekehrt  entnimmt  die
TDM-Datenautobahn-Schnittstellenlogik alle 125 ps
einen Datenlibertragungsblock empfangener
CBR-Kanal-Datenbits und reiht sie in einen Zeit-
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schlitz oder in eine Gruppe von Zeitschlitzen auf der
TDM-Datenautobahn ein.

[0124] Fur beide Typen von Master-Ethernet-Pake-
ten, namlich Typ | und Typ I, ist die Taktgabe fur die
TDM-Datenautobahn und fiir die Ubertragung der
Master-Ethernet-Pakete vom UTE-Adapter vom
Hauttaktgeber des Systems abgeleitet worden. Da-
her sind die Datenubertragungsblockrate auf der
TDM-Datenautobahn und die CBR-Kanal-Ankunfts-
rate vom UTE-Adapter synchronisiert. Dies ermdg-
licht es, den Start der Master-Ethernet-Paket-Uber-
tragung vom UTE-Adapter an einen Zeitpunkt zu plat-
zieren, welcher bewirkt, dass die Ankunft der emp-
fangenen CBR-Kanal-Datenbits zum Taktgabe- und
Steuerungslogik-Zugriff auf die Speicherelemente
der TDM-Ablaufwarteschlange ausgerichtet ist. Dies
ist ein anderes Merkmal der vorliegenden Erfindung.

System-Taktgabe-Synchronisierung

[0125] Um die Ubertragung von Kanalinformationen
mit konstanter Bitrate (CBR) Uber das LAN-Segment
zu erleichtern, missen die Taktsignale zur Verarbei-
tung der CBR-Kanal-Information im Benutzerstati-
onsgerate(UTE)-Adapter mit dem Haupt-Taktoszilla-
tor im Kommunikationsvermittlungsmodul (CSM)
synchronisiert werden. Die Taktsteuerung fir die
Ubertragung von Master-Ethernet-Paketen sowohl
vom Typ | als auch vom Typ Il vom CSM wird vom
Haupt-Taktoszillator abgeleitet. Die Ubertragung von
Master-Ethernet-Paketen vom CSM mit fixierter Rate
schafft eine Taktreferenz fir den UTE-Adapter. Die im
UTE-Adapter lokal erzeugten Takte werden zur Ver-
arbeitung der CBR-Kanal-Datenbits genutzt, so dass
diese durch diese Taktreferenz an den Haupt-Taktos-
zillator im CSM eingerastet werden. Dies ist ein Merk-
mal der vorliegenden Erfindung.

[0126] Der Haupt-System-Taktoszillator ist ein Teil
des CBR-Verarbeitungsmoduls auf der CBR-Verar-
beitungs-CPU-Karte. Die Haupt-Zahlerkette dividiert
die Haupt-Taktoszillatorfrequenz herunter, um eine
Folge von Haupt-Taktfrequenzen zu erzeugen. Ein
Haupt-TDM-Taktgeber wird vom Haupt-Zahlerkette
versorgt und zu den Ethernet-Schaltanschlusskarten
sowie zu allen anderen Benutzer- und Netz-
werk-Schnittstellen oder -Verarbeitungskarten im
System ubertragen. Der Haupt-TDM-Takt wird aus
der Folge von Haupt-Taktfrequenzen, die vom
Haupt-Systemtaktoszillator abgeleitet sind, ausge-
wahlt. Die Frequenz des Haupt-TDM-Taktes wird der-
art gewahlt, dass sie das Doppelte der Frequenz der
TDM-Datenautobahn-Bitrate ist, um die Erzeugung
lokaler Schnittstellenkarten-Taktsignale zu erleich-
tern.

[0127] Die Ethernet-Schalteranschlusskarte ver-
wendet den von der CBR-Verarbeitungs-CPU einge-
speisten Haupt-TDM-Takt, um lokale Taktsignale zu

erzeugen, die zur Verarbeitung der CBR-Kanal-Da-
tenbits und zur Steuerung der fixierten Ubertragungs-
rate der Master-Ethernet-Pakete vom Typ l und Typ Il
verwendet werden. Da der Haupt-TDM-Takt direkt
vom Haupt-Taktoszillator abgeleitet wird, ist die Uber-
tragungsrate der Master-Ethernet-Pakete mit dem
Haupt-Taktoszillator synchronisiert. Der UTE-Adap-
ter ist mit dem LAN-Segment verbunden, das durch
einen Benutzeranschluss an der Ethernet-Schaltan-
schlusskarte bedient wird. Der UTE-Adapter emp-
fangt die Master-Ethernet-Pakete mit einer fixierten
Rate mit dem Haupt-Taktoszillator als Referenz vom
Benutzeranschluss der Ethernet-Schalteranschluss-
karte Uber das LAN-Segment. Es gibt einen kleinen
Schwankungsanteil, welcher durch die Media-Ac-
cess-Controller (MACs) und durch die korperlichen
Schnittstellen (PHYs) an jedem Ende des LAN-Seg-
ments hereingetragen wird. Diese Schwankungen
werden  jedoch  durch die  Zuerst-Ein-Zu-
erst-Aus(FIFO)-Speicher an der Schnittstelle der
MACs mit Paketpuffern sowie durch die Taktgabe-
und Steuerungslogik gekoppelt mit der Ethernet-Seg-
mentierungs- und Wiederzusammenfu-
gungs(SAR)-Funktion, welche zur Uberfiihrung der
CBR-Kanal-Datenbits zu den TDM-Ablaufwarte-
schlangen benutzt wird, kompensiert.

[0128] Der UTE-Adapter benutzt eine Pha-
sen-Rast-Schleife (PLL), um die lokal erzeugten Tak-
te, die benutzt werden, um die CBR-Kanal-Datenbits
zu verarbeiten und um die Master-Ethernet-Pakete
zuriick zum CSM zu Ubertragen, an die fixierte An-
kunftsrate der vom CSM empfangenen Master-Ether-
net-Pakete anzukoppeln. Die fixierte Ubertragungs-
rate der in beiden Richtungen Uber das LAN-Seg-
ment flieBenden Master-Ethernet-Pakete (d. h. vom
CSM zum UTE-Adapter und vom UTE-Adapter zum
CSM) wird durch das oben beschriebene Verfahren
mit dem System-Haupt-Taktoszillator synchronisiert.
Die an fixierten Positionen innerhalb dieser Mas-
ter-Ethernet-Pakete beférderten CBR-Kanal-Daten-
bits kommen ebenfalls mit einer fixierten Rate syn-
chronisiert mit dem Haupt-Taktoszillator im CSM an.
Diese sind Merkmale der vorliegenden Erfindung.

Die Uberfiihrung der Kanal-Information mit konstan-
ter Bitrate (CBR) und der Paketdateninformation tiber
das LAN-Segment

[0129] Wie zuvor beschrieben, werden die Mas-
ter-Ethernet-Pakete mit einer konstanten Rate er-
zeugt und Ubertragen, um die Ubertragung der Ka-
nalinformation mit konstanter Bitrate (CBR) Uber das
LAN-Segment zu erleichtern. Die CBR-Kanal-Infor-
mation wird durch den Segmentierungsbereich der
Segmentierungs- und Wiederzusammenfu-
gungs(SAR)-Funktion an fixierten Positionen inner-
halb des Datenubertragungsblocks gekapselt.

[0130] Bei einer moglichen Ausfihrungsform der
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Erfindung werden 10 Mbit/s-(10Base-T)-Mas-
ter-Ethemet-Pakete (d. h. Pakete vom Typ I) benutzt.
In diesem Falle kapselt der Segmentierungsbereich
der Ethernet-SAR-Funktion die CBR-Information in fi-
xierten Positionen in 250 ps-Intervallen innerhalb des
Datenubertragungsblockes. Diese fixierten Positio-
nen sind derart verteilt, dass das letzte 250 ps-Inter-
vall innerhalb des Datentbertragungsblockes einen
Abstand von 250 ps vom ersten 250 ps-Intertvall des
nachsten Datenubertragungsblockes hat, wobei die
Anforderungen der Standard-Licke zwischen den
Ethernet-Paketen (IPG) Berlcksichtigung finden.
Durch diesen Prozess ist die Haupt-Taktgeberlogik
des Kommunikationsvermittiungsmoduls (CSM) in
der Lage, die CBR-Kanal-Informations-Bytes zum
MAC am zugehdrigen Benutzeranschluss in synchro-
ner Zeitbereichsmultiplex(TDM)-Weise zu Ubertra-
gen. Der Rest der Nutz-Bytes des Master-Ether-
net-Paketes ist zur Ubertragung von Benutzer-Da-
tenpaket-Informationen  verfigbar. Die Ether-
net-SAR-Funktion Uberwacht den Verkehrsfluss von
den Benutzer-Datenpaket-Warteschlangen und kap-
selt die Benutzer-Datenpakete in die verleibenden
Nutz-Bytes der Master-Ethernet-Pakete. Als ein Teil
des Benutzer-Datenpaket-Kapselungsprozesses
kann es sein, dass der Segmentierungsbereich der
Ethernet-SAR-Funktion Benutzer-Datenpakete in
verfugbare Nutz-Bytes zwischen den fixierten 250
ps-Intervallen, welche die CBR-Kanal-Information
fuhren, segmentiert. Es kann also fir den Segmentie-
rungsbereich der Ethernet-SAR-Funktion erforderlich
werden, die Benutzer-Datenpakete in mehr als ein
Master-Ethernet-Paket zu segmentieren.

[0131] Diese Ausfihrungsform der Erfindung hat
ein Gerat und ein Verfahren zur Einrichtung der Uber-
tragung von CBR-Kanal-Informationsbytes zur MAC
eines Benutzeranschlusses am CSM in einer syn-
chronen TDM-Weise gezeigt.

[0132] Bei einer anderen moglichen Ausfiuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung wird der CBR-Kanal
zur Ubertragung von PCM-Informationsbytes und Si-
gnalisierungsbytes von digitale Tastentelefonen be-
nutzt. Die resultierende Ubertragung (iber das vom
Benutzeranschluss bediente LAN-Segment zu dem
an das Segment angefliigten Benutzerterminalgerat
(bei dieser Ausfiihrungsform ein digitales Tastentele-
fon) behalt seine synchrone TDM-Charakteristik.
Wenn jedoch das digitale Tastentelefon zur Synchro-
nisierung des Master-Ethernet-Paketes in der Lage
ist, geht die TDM-Charakteristik der Verknipfung ver-
loren. Zusatzlich muss das Benutzerterminalgerat in
der Lage sein, die CBR-Kanal-Information und die
Benutzer-Datenpaket-Information korrekt aus Mas-
ter-Ethernet-Paket zu extrahieren. Daher bendtigt
das digitale Tastentelefon eine Ethernet-SAR-Funkti-
on, welche mit der Ethernet-SAR-Funktion kompati-
bel ist, die im CSM zum Formatieren des Mas-
ter-Ethernet-Paketes benutzt wird.

[0133] Das digitale Tastentelefon muss zuerst seine
interne Haupt-Taktbasis mit den Master-Ethernet-Pa-
keten synchronisieren, die es aus dem LAN-Segment
erhalt. Nach der Synchronisierung kann der Wieder-
zusammenflgungsbereich der Ethernet-SAR-Funkti-
on benutzt werden, um die PCM-Signalisierungs-
und Benutzer-Datenpaketinformation zu extrahieren.
Die PCM-Bytes kdnnen dann durch eine lokale
TDM-Ablaufwarteschlange verarbeitet und zum CO-
DEC (Codierer/Decodierer) des digitalen Tastentele-
fones zur Umwandlung in analoge Sprachsignale
weitergeleitet werden. Die Signalisierungsinformati-
on wird ebenfalls von der lokalen TDM-Ablaufwarte-
schlange verarbeitet und zur digitale Tastentele-
fon-Signalisierungsschaltung weitergeleitet. Die ge-
kapselten Benutzer-Datenpakete werden aus den
empfangenen Master-Ethernet-Paketen extrahiert
und wieder zu ihrer Ursprungsform zusammenge-
fugt. Die Pakete kénnen dann Uber die Benutzerpa-
ket-Ablaufwarteschlange zum Benutzeranschluss
am digitalen Tastentelefon Uberfihrt werden.

[0134] Um in dem beschriebenen System funktio-
nieren zu kénnen, muss das digitale Tastentelefon
durch Einfligung der Ethernet-SAR-Funktion sowie
einer Einrichtung zum Synchronisieren seiner
Haupt-Taktbasis modifiziert werden, wobei die Ver-
fahren angewandt werden, die mit weiteren Details in
den Abschnitten mit dem Titel ,System-Taktga-
be-Synchronisierung" und ,Ethernet-Segmentierung
und -Wiederzusammenfiigung (SAR)” beschrieben
wurden. Es versteht sich, dass das modifizierte digi-
tale Tastentelefon durch Einbau des UTE-Adapters
weiter modifiziert werden kann, so dass andere von
Ethernet unterstiitzte Gerate einfach in eine oder
mehrere geeignete Aufnahmen am Telefongerat ein-
gesteckt werden kdénnen.

[0135] Die Gerate und Verfahren, die in dieser Pa-
tentanmeldung beschrieben wurden, kénnen von
Fachleuten auf den Gebieten der Telekommunikati-
on, der Datenkommunikation und der Ethernet-Netz-
werktechnik unter Anwendung ublicher Bauteile und
Programmierungsverfahren leicht verstanden und
realisiert werden. Eine grundlegende Gesamtbe-
schreibung der Netzwerkkonzepte und der Stan-
dard-Ethernet-Pakete ist zu finden in ,A Guide to Net-
working Essentials" (,Fuhrer durch das Wesentliche
von Netzwerken") von Tittel und Johnson, veréffent-
licht von Course Technology, International Thompson
Publishing Company, 1998, ISBN 0-7600-5097-X.
Eine Beschreibung der Ethernet-Vermittlungstechnik
ist zu finden in ,Switching Technology in the Local
Network — From LAN to Switched LAN to Virtual LAN"
(,Vermittlungstechnik im lokalen Netzwerk — Von LAN
zum vermittelten LAN zum virtuellen LAN") von Hein
und Giriffiths, verdffentlicht von International Thomp-
son Computer Press, 1997, ISBN 1-85032-166-3.
Eine Beschreibung des synchronen TDM und der
Vermittlungsprinzipien von Digitaltelefonen ist zu fin-
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den in ,Data and Computer Communications" (,Da-
ten- und Computerkommunikation") von William Stal-
ling, veroffentlicht von Macmillan, ISBN
0-02-415440-7.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum gleichzeitigen Transportieren
sowohl einer verzdgerungsempfindlichen Information
als auch von Benutzer-Datenpaketen in einem loka-
len Netzwerk (LAN) (32), das an die Paketvermittlung
unter Anwendung von Standard-Ethernet-Paketen
variabler Lange angepasst ist, die zwischen Geraten
(14, 16, 18, 20, 36, 38, 40, 42) iber LAN-Segmente
(34) in Sterntopologie mit einem Kommunikationsver-
mittlungsmodul (CSM) (44) verbunden Ubertragen
werden, wobei die Gerate (14, 16, 18, 20, 36, 38, 40,
42) jeweils einen lokalen Takt haben, wahrend der
CSM einen Haupttakt hat, wobei das Verfahren um-
fasst:

Segmentieren der verzégerungsempfindlichen Infor-
mation und der Benutzer-Datenpakete an einem
Ende des LAN-Segmentes (34);

Kapselung der segmentierten verzégerungsempfind-
lichen Information und der segmentierten Benut-
zer-Datenpakete zu Master-Ethernet-Paketen mit fi-
xierter Lange, wobei jedes der Master-Ethernet-Pa-
kete mindestens einen Zeitschlitzabschnitt mit fixier-
ter Lange und konstanter Bitrate (CBR) und mindes-
tens einen Datenabschnitt mit fixierter Lange hat;
Ubertragen der Master-Ethernet-Pakete mit einer fi-
xierten konstanten Rate mit einer fixierten Lucke zwi-
schen den Paketen (IPG) Uber das LAN-Segment
(34);

Extrahieren der segmentierten verzégerungsemp-
findlichen Information aus den Zeitschlitzabschnitten
mit CBR und der segmentierten Benutzer-Datenpa-
kete aus den Datenabschnitten der Master-Ether-
net-Pakete am anderen Ende des LAN-Segmentes
(34) und

Wiederzusammenfligen der verzdégerungsempfindli-
chen Information und der Benutzer-Datenpakete.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
Kapselungsschritt die Erzeugung von vier abwech-
selnden CBR-Zeitschlitzabschnitten und Benut-
zer-Datenabschnitte in jedem Master-Ethernet-Paket
umfasst, wobei das LAN-Segment (34) eine Band-
breite entsprechend 10Base-T hat und wobei die
Master-Ethernet-Pakete in Ein-Millisekunden-Inter-
vallen Gbertragen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
Kapselungsschritt die Erzeugung eines einzelnen
CBR-Zeitschlitzabschnittes und eines einzelnen Da-
tenabschnittes in jedem Master-Ethernet-Paket um-
fasst, wobei das LAN-Segment (34) eine Bandbreite
entsprechend 100Base-T hat und wobei die Mas-
ter-Ethernet-Pakete in 125-Mikrosekunden-Interval-
len Ubertragen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, umfassend das
Einleiten einer permanenten virtuellen Vollduplexver-
bindung (PVC) zwischen einem neu angeschlosse-
nen Gerat (14, 16, 18, 20, 36, 38, 40, 42) und dem
CSM (44) im LAN (32), in welchem die Gerate und
der CSM (44) jeweils durch eine Media-Access-Con-
trol-Adresse (MAC) identifiziert werden und jeweils
Einrichtungen zur Einrichtung einer Vielzahl von Zeit-
bereichsmultiplex(TDM)-Ablaufwarteschlangen (58)
sowie Einrichtungen zur Zuweisung des Inhalts der
Warteschlangen (58) zu einer Vielzahl von auswahl-
baren Zeitschlitzen enthalt und der CSM (44) ferner
Einrichtungen zum Vermitteln von Ethernet-Paketen
von einer MAC-Quelladresse an eine im Kopf eines
Standard-Ethernet-Paketes enthaltene MAC-Ziel-
adresse eine Einrichtung zur Verarbeitung von Daten
mit konstanter Bitrate (CBR) aufweist, wobei das Ver-
fahren umfasst:

Senden eines Standard-Ethernet-Paketes von dem
neu angeschlossenen Gerat (14, 16, 18, 20, 36, 38,
40, 42), wobei das Ethernet-Paket die Gera-
te-MAC-Quelladresse sowie einen ersten Code zur
Identifizierung des Gerates als eine CBR-Verarbei-
tung der verzdégerungsempfindlichen Information be-
nétigend enthalt;

Empfangen des Standard-Ethernet-Paketes und
Syntaxanalyse desselben im CBM (44);

wenn das Standard-Ethernet-Paket sowohl eine dem
CBM (44) unbekannte MAC-Quelladresse als auch
den ersten Code enthalt, dann wird eine Simplexver-
bindung vom CBM (44) zum Gerat (14, 16, 18, 20, 36,
38, 40, 42) aufgebaut, indem ein ausgewahlter Zeit-
schlitz zu einer ausgewahlten TDM-Ablaufwarte-
schlange des CSM (44) zugeordnet und die Daten
aus dem Standard-Ethernet-Paket in den ausgewahl-
ten Zeitschlitz eingeordnet werden;

Erzeugen eines Antwort-Standard-Ethernet-Paketes,
welches die MAC-Quelladresse des Gerates als Ziel-
adresse und einen zweiten Code zur Identifizierung
der Anwesenheit der CBR-Datenverarbeitungsein-
richtung enthalt;

Senden des Antwort-Standard-Ethernet-Paketes
vom CBR (44) an die Gerate-MAC-Adresse und
wenn das Antwort-Standard-Ethernet-Paket sowohl
die MAC-Quelladresse als auch den zweiten Code
enthalt, dann wird eine Simplexverbindung vom Ge-
rat zum CSM (44) durch Reservieren des durch das
Antwort-Standard-Ethernet-Paket identifizierten aus-
gewahlten Zeitschlitzes in einer TDM-Ablaufwarte-
schlange (58) des Gerates aufgebaut;

wodurch zwischen dem Gerat (14, 16, 18, 20, 36, 38,
40, 42) und dem CSM (44) eine vollstandige perma-
nente virtuelle Duplexverbindung aufgebaut wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4 mit dem folgenden
zusatzlichen Schritt:
Zuschneiden der TDM-Ablaufwarteschlangen (58)
des Gerates (14, 16, 18, 20, 36, 38, 40, 42) und der
TDM-Ablaufwarteschlangen (58) im CSM (44), um
eine ausgewahlte Bandbreite fiir die vollstandige per-
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manente virtuelle Duplexverbindung zu schaffen.

6. Verfahren nach Anspruch 1 zur Wartung der
Gerate (14, 16, 18, 20, 36, 38, 40, 42) im LAN (32),
wobei das LAN (32) ferner derart angeordnet ist,
dass es eine Vielzahl von an die Gerate (14, 16, 18,
20, 36, 38, 40, 42) anschlieRbaren Benutzerstations-
ausrustungs(UTE)-Adaptern (46, 48, 50) sowie min-
destens einen CSM (44) enthalt und die UTE-Adapter
(46) sowie der CSM (44) jeweils Netzwerkanschlisse
und Benutzeranschlisse aufweisen, welche uber
eine Vielzahl von LAN-Segmenten (34) untereinan-
der verbunden sind und mittels MAC-Adressen iden-
tifiziert werden, wobei die UTE-Adapter (46, 48, 50)
und der CSM (44) jeweils eine Segmentierungs- und
Wiederzusammenfligungseinrichtung (SAR) (66)
hat, um die von den Netzwerkanschlissen und den
Benutzeranschlissen empfangenen bzw. gesende-
ten Ethernet-Pakete zu segmentieren bzw. wieder
zusammenzufigen, wobei die SAR-Einrichtungen
(66) derart eingerichtet sind, dass sie die empfange-
nen Daten eines ersten verzégerungsempfindlichen
Datentyps und die empfangenen Daten eines zwei-
ten nicht verzégerungsempfindlichen Datentyps seg-
mentieren, um die segmentierten Daten in Mas-
ter-Ethernet-Paketen entsprechend dem Datentyp an
festen Stellen zu kapseln, die Segmente des ersten
und des zweiten Datentyps aus den Paketen extra-
hieren und die extrahierten Segmente wieder Daten
des ersten und des zweiten Datentyps zusammenfu-
gen kann, um die Master-Ethernet-Pakete mit einer
ausgewahlten konstanten Rate zu senden, wobei
das Verfahren umfasst:

Wartung der an die UTE-Adapter (46, 48, 50) ange-
schlossenen Gerate;

Empfangen eines ersten Master-Ethernet-Paketes
von einem ersten UTE-Adapter (46) am CSM (44);
Extrahieren der Daten des ersten Datentyps aus dem
ersten Master-Ethernet-Paket unter Anwendung der
SAR-Einrichtung (66);

Verarbeitung der extrahierten Daten;

Einfigen der extrahierten Daten des ersten Daten-
typs in ein zweites Master-Ethernet-Paket unter An-
wendung der SAR-Einrichtung (66) und

Senden des zweiten Master-Ethernet-Paketes an ei-
nen zweiten UTE-Adapter (46).

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei welchem die
ausgewahlten ersten und zweiten Gerate (14, 16, 18,
20, 36, 38, 40, 42), die jeweils Daten des ersten Typs
bereitstellen, mit ersten bzw. zweiten UTE-Adaptern
(46) verbunden sind und eine Dauerverbindung zum
Austausch der Signalisierungs- und Steuerungsinfor-
mationen bendtigen, wobei das Verfahren die folgen-
den zusétzlichen Schritte umfasst:

Austausch von Master-Ethernet-Paketen mit kon-
stanter Rate zwischen dem CSM (44) und den ersten
und zweiten UTE-Adaptern (46) Uber die LAN-Seg-
mente (44);

Einrichten einer vollstandigen Duplex-PVC zwischen

den UTE-Adaptern (46, 48, 50) und dem CSM (44)
Uber einen CBR-Kanal mit variabler Bandbreite fir
Daten des ersten Datentyps und

Liefern von Signalisierungs- und Steuerungsinforma-
tionen in den Master-Ethernet-Paketen.

8. Kommunikationsvermittlungsmodul (CSM)
(44) zur Anwendung fir eine gemeinsame Vermitt-
lungsausristung in einem LAN-Netzwerk (32), das
fur die Paketvermittiung von Ethernet-Paketen einge-
richtet ist, wobei der CSM (44) umfasst:
eine Mehrzahl von Ethernet-Vermittlungskarten (54),
deren jede eine Mehrzahl von Benutzeranschliissen
und ersten Vermittlungseinrichtungen zum Leiten der
Ethernet-Pakete von und zu den ausgewahlten Be-
nutzeranschlissen aufweist,
eine SAR-Einrichtung (66), um die von den operativ
mit der ersten Vermittlungseinrichtung verbundenen
Benutzeranschlissen empfangenen und an diese zu
sendenden Ethernet-Pakete zu segmentieren und
wieder zusammenzufiigen, wobei die SAR-Einrich-
tung (66) derart eingerichtet ist, dass sie die empfan-
genen Daten eines ersten verzdgerungsempfindli-
chen Datentyps und die empfangenen Daten eines
zweiten nicht verzégerungsempfindlichen Datentyps
segmentiert, die segmentierten Daten in Mas-
ter-Ethernet-Paketen entsprechend dem Datentyp an
festen Stellen in den Master-Ethernet-Paketen zu
kapseln, die Segmente des ersten und des zweiten
Datentyps aus den Paketen extrahieren und die ex-
trahierten Segmente wieder zu Daten des ersten und
des zweiten Datentyps zusammenfligen kann, um
die Master-Ethernet-Pakete mit einer ausgewahlten
konstanten Rate zu senden,
eine an die SAR-Einrichtung (66) angeschlossene
TDM-Einrichtung und
eine zweite an die SAR-Einrichtung (66) angeschlos-
sene Vermittlungseinrichtung zur asynchronen Verar-
beitung von Daten des zweiten Datentyps.

9. Gerat nach Anspruch 8, bei welchem die
TDM-Einrichtung eine Vielzahl von TDM-Ablaufwar-
teschlangen (58), einen vollstandigen TDM-Haupt-
platinen-Mehrleitungsanschluss (64) als Schnittstelle
zu den TDM-Ablaufwarteschlangen (58) und einen
CBR-Verarbeitungsmodul umfasst, der ebenfalls
eine Schnittstelle zum TDM-Hauptplatinen-Mehrlei-
tungsanschluss (64) hat.

10. LAN-Netzwerk (32) umfassend:

eine Vielzahl von Benutzergeraten, deren jedes ein
digitales Tastentelefon (36, 38, 40, 42), angeordnet
zum Empfang und zum Senden digitaler Stimmsigna-
le, aufweist,

einen an jeder Benutzerstation an das digitale Tast-
entelefon (36, 38, 40, 42) angeschlossenen UTE-Ad-
apter (46, 48, 50), wobei dieser UTE-Adapter (46, 48,
50) mindestens einen Netzwerkanschluss sowie eine
SAR-Einrichtung (66) zum Segmentieren und Wie-
derzusammenflgen digitaler Stimmsignalsegmente
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an ersten vorgewahlten Stellen innerhalb von Mas-
ter-Ethernet-Paketen fixierter LAnge und Senden die-
ser Master-Ethernet-Pakete mit einer fixierten kon-
stanten Rate aufweist,

einen CSM (44) mit einer Vielzahl von Benutzeran-
schlissen, wobei dieser CSM (44) eine Einrichtung
zum Vermitteln von Ethernet-Paketen und eine
SAR-Einrichtung (66) zum Segmentieren und Wie-
derzusammenfligen digitaler Stimmsignalsegmente
an ersten vorgewahlten Stellen innerhalb von Mas-
ter-Ethernet-Paketen fixierter LAnge und Senden die-
ser Master-Ethernet-Pakete mit einer fixierten kon-
stanten Rate aufweist und dieser CSM (44) ferner
eine Einrichtung zum Herstellen einer PVC der Mas-
ter-Ethernet-Pakete zwischen einem Benutzeran-
schluss und einem Netzwerkanschluss, wenn ein Di-
gitaltelefon erstmalig an das LAN (32) angeschlos-
sen wird, enthalt und

eine Mehrzahl von LAN-Kabelsegmenten, deren je-
des einen UTE-Adapter-Netzwerkanschluss mit ei-
nem CSM-Benutzeranschluss verbindet und diese
LAN-Kabelsegmente fur die Weiterleitung von Ether-
net-Paketen zwischen verbundenen Anschlissen
geeignet sind.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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—
Zuerst an das LAN-Segment
angeschlossenes digitales
_Tastentelefon

T

Rundruf des digitalen Tasten-
telefons mit einem Paket, das
seine MAC-SA und seinen
Terminal-ID-Typ enthalt

v

Rundruf-Paket des digitalen
Tastentelefons wird vom
Ethernet-Schaltmodul-
anschluss empfangen

y

Ethernet-Schaltanschluss-
modul sucht in seiner

lokalen Adressentabelle -
nach der SA -

Wurde die SA
in der lokalen SA-Tabelle
gefunden?

Neue SA der lokalen Adressen-

tabelle fur den MAC-Anschluss,

der das Paket empfing, hinzu-
fugen -

NEIN

Telefonterminal-ID
im Paket?

Paket als St;mdard-Benutzer-
Datenpaket verarbeiten

FIG. 9
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JA

Hat das
Paket eine TDM-Ablauf-
warteschlange

Reservieren einer TDM-
Ablaufwarteschiange fur
den Telefonpaketverkehr

Analysieren des Paketkopfes
und des Nutzteiles in die
TDM-Ablaufwarteschlange

v

Ubertragen der Inhalte der
TDM-Abalufwarteschiange
Uber die TDM-Datenautobahn
zur Sprachverarbeitungs-CPU

!

Die Sprachverarbeitungs-CPU
empfangt eine neue aktive
Terminalnachricht und sendet
eine Bestatigung

v

Die Bestatigung wird Gber die
TDM-Datenautobahn zum
Ethernet-Schaltmodul

gesandt - o

v

Der Ethernet-Schaltmodul
reiht die Nachricnt in die
TDM-Ablaufwarteschlange ein

FIG. 10
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Zugriff auf die lokale Adressen
tabelle unter Verwendung der
TDM-Ablaufwarteschiange als

: - Referenz ‘

v

Telefon-SA-MAC-Adresse wird
aus der lokalen Adressen-
tabelle herausgezogen

y

Paketkopf wird unter Nutzung
der Telefon-SA-MAC-Adresse
fur die Kopf-DA und der
Ethernet-Schaltmodul-MAC-
Adresse fur die Kopf-SA .
erzeugt

v

Das Paket wird fir die Uber-
fragung Uber das LAN-Segmen
zum MAC-Anschluss uberfahrt

!

Das digitale Tastentelefon

empfangt das Paket und sucht

in seiner lokalen Adressen-
tabelle nach der SA

Waurde die
SA in der lokalen
SA-Ablaufwarteschlange
-gefunden?

Hinzufugen der neuen SA in
der lokalen Adressentabelle
far das digitale Tastentelefon
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FIG. 11
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