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@ Zur Bildung eines Multiplexes fur ein digitales Breit-

band-Nachrichtenibertragungssystem mit mehreren
integrierten Diensten, insbesondere 2ur Ubertragung Uber
die Teilnehmeranschlussleitung, ist ein Pulsrahmen vorge-

sehen, der aus 390 Spalten und 6 Zeilen bestent, die 2340 1 T 1
Zeitabschnitte mit jeweils 8 Bits bilden, und dessen Rah- 2 AR/ LN ‘ :1’
menwiederholfrequenz 8 kHz betragt. Die Ubertragungs- : 1:-; S O — 3
Bitfolgefrequenz betragt 149760 kbit/s. Dieser Pulsrahmen of * m- WD ’: 15
ist sehr gut geeignet far die verschiedenen derzeit in der i iree lopori ! §
Standardisierungsdiskussion befindlichen Bitfolgefrequen- S ——ﬁ/
sen fiir den H4-Kanal, den H1-Kanal und den H2-Kanal. Eine et e 8 s We TSRS, KOHL= 1536 Kbs
pesonders gunstige Ausnutzung des Pulsrahmens ist wet e 156 ot Chs HAoNOHE « T kbt/s

gegeben, wenn das H4-Signal eine Bitfolgefrequenz von
135168 kbit/s und die H1-Signaie eine Bitfoigefrequenz von
1920 kbit/s oder 1536 kbit/s haben.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bildung
und Auflosung eines Multiplexes nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

Bei dem geplanten Breitband-Kommunikations-
netz, genannt Breitband-ISDN, besteht in der Teil-
nehmeranschlussebene das Problem, Digitalsignale
fur verschiedene Dienste unterschiedlicher Band-
breite zwischen einer Vermittiung und den Breit-
bandanschliissen im Zeitmultiplex tber die jeweilige
Teilnehmeranschlussleitung zu (ibertragen. Es sind
dies Signale aus einem sogenannten H4-Kanal zur
Bewegtbildlibertragung mit einer Bitfolgefrequenz
von fast 140 Mbit/s, ferner Signale aus sogenann-
ten H1-Kanalen, jeweils mit einer Bitfolgefrequenz
von 1920 kbit/s und gegebenenfalls auch Signale
aus sogenannten H2-Kanalen mit jeweils ungeféhr
30 Mbit/s, ferner Signale aus B-Kanélen, jeweils mit
64 kbit/s und dem Signalisierungskanal D mit einer
Bitfolgefrequenz von 16 kbit/s. Dieses Ubertra-
gungsproblem ist beispielsweise in ntz Bd. 39 (1986)
Heft 7, S.502 bis 508, insbesondere Bild 4 und zu-
gehorige Beschreibung, dargestellt. Die Bitfolge-
frequenzen der einzelnen H-Kandle H2, H3, H4
sind derzeit noch nicht standardisiert.

Aus der DE-A1 3 509 363 ist ein Multiple-
xer/Demultiplexer nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1 gekannt. Dabei werden mehrere H1-Si-
gnale jeweils mit einer Bitfolgefrequenz von 1920
kbit/s auf 2176 kbit/s aufgefiillt und mit einem H4-Si-
gnal mit einer Bitfolgefrequenz von 136 000 kbit/s,
die auf 139 264 kbit's aufgefillt ist, zu einem Zeit-
multiplexsignal mit einer Bitfolgefrequenz von
150 144 kbit/s zusammengefasst. Der Nachteil einer
solchen Multiplexstruktur ist, dass die vorhande-
nen Bitfolgefrequenzen zun&chst auf andere Bitfol-
gefrequenzen erhoht werden miissen, bevor sie im
Zeitmultiplex zusammengefasst werden kdnnen.
Dies bedeutet, dass ein erheblicher Schaltungsauf-
wand in Form von Zwischenspeichern und Vormul-
tiplexern notwendig ist und dass in dem erzeugten
Pulsrahmen ein erheblicher Anteil von redundanten
Bits erhalten ist.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zur Bildung und Aufldsung eines Multiplexes durch
dessen Pulsrahmenstruktur anzugeben, die fir
mehrere der in der Standardisierungsdiskussion in
Betracht gezogenen Bitfolgefrequenzen geeignet
ist.

Die Aufgabe wird wie im Patentanspruch 1 ange-
geben gelost. Weiterbildungen sind den abhéngigen
Anspriichen entnehmbar.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen
beispielsweise naher erldutert. Es zeigen:

Fig.1 die Rahmenstruktur des erfindungsgemés-
sen Verfahrens mit einer Belegung durch einen
135 168 kbit/s-H4-Kanal und mehrere schmalbandi-
ge Kanéle,

Fig.2 den Rahmenaufbau des erfindungsgemas-
sen Verfahrens mit der Belegung durch vier 33 792
kbit/s-H2-Signale und mehrere Schmalband-Signa-
le,

Fig.3a und 3b Beispiele fiir die Belegung der Spal-
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ten 1 bis 34 des Rahmenaufbaus des erfindungsge-
massen Verfahrens fir Bitfolgefrequenzen der eu-
ropaischen Multiplex-Hierarchie, und

Fig.4a und 4b Beispiele fir die Belegung der
Spalten 1 bis 34 des Rahmenaufbaus des erfin-
dungsgeméssen Verfahrens fir Bitfolgefrequen-
zen der nordamerikanischen Multiplex-Hierarchie.

Anhand von Fig.1 wird nun der Rahmenaufbau
des erfindungsgemassen Verfahrens erldutert. Die
kleinste Einheit des Pulsrahmens ist ein 8-Bit-
Zeitabschnitt, der in der linken oberen Ecke ange-
deutet ist. Da die Rahmenwiederholfrequenz wie bei
der emgangs genannten DE-OS 8 kHz betragt,
stellt ein solcher Zeitabschnitt einen Zeitkanal mit
der Ubertragungskapazitat von 64 kbit/s dar. Der
Rahmen hat nun 390 Spalten und 6 Zeilen, also 390 x
6 = 2340 Zeitabschnitte mit jeweils 8 Bits. Daraus
ergibt sich, dass die Ausgangs-Bit-Folgefrequenz
des Multiplexers 149 760 kbit/s betragt. Diese Bit-
folgefrequenz hat den Vorteil, dass sie genau lber-
einstimmt mit der Bitfolgefrequenz der OC3-Hierar-
chie des amerikanischen «SONET»-Systems.

Eine sehr giinstige Belegung des Pulsrahmens
besteht darin, dass 352 Spalten zur Ubertragung ei-
nes H4-Breitbandsignals mit einer Bitfolgefrequenz
von 135 168 Ibit/s verwendet werden und die restli-
chen 38 Spalten, deren Ubertragungskapaznat je-
weils 384 kbit/s betragt, zur Ubertragung von meh-
reren Schmalband-Digitalsignalen, wie noch erlau-
tert wird, verwendet werden.

In Fig.1 ist gezeigt, dass die 352 Spalten 39 bis
390 des Pulsrahmens mit dem H4-Signal mit der Bit-
folgefrequenz von 135 168 kbit/s belegt sind. Bei
dieser Belegung des Pulsrahmens wird die Ubertra-
gungskapazitdt des durch 352 Spalten gebildeten
Breitband-Zeitkanals fir die Ubertragung des
135 168 kbit/s-H4-Signals exakt ausgenutzt. Diese
Bitfolgefrequenz ist eine der heutzutage zur Uber-
tragung des Bewegtbildsignals im Teilnehmeran-
schlussbereich in der Diskussion befindlichen Bit-
folgefrequenzen.

Die Spalten 1 bis 38 des in Fig.1 gezeigten Puls-
rahmens sind bei einer vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wie folgt belegt: Die Spalten 35 bis 38
sind dazu verwendet, ein dem Signal H4 zugeordne-
tes Signal NOH4 mit einer Bitfolgefrequenz von
1536 kbit/s zu Ubertragen. Dieses Signal_ enthélt
Steuer- und Synchronisiersignale zur Uberwa-
chung der Ubertragung des H4-Signals und wird
auch «Network-Overhead» genannt. Zusammen mit
dem H4-Signal bildet es ein C4-Signal mit der Bitfol-
gefrequenz 136 704 kbit/s. Die Spalten 1 bis 5 bilden
einen Zeitkanal mit einer Ubertragungskapazitat
von 1920 kbit/s, in dem Rahmenzusatzinformation
zur Systemiiberwachung und Synchronisierung und
gegebenenfalls ein oder mehrere D-Signale mit der
Bitfolgefrequenz von 16 oder 64 kbit/s Ubertragen
werden kdnnen.

Auch die Spalten 6 bis 10 bilden einen Zeitkanal
mit der Ubertragungskapazitdt von 1920 kbit/s, in
dem beispielsweise Signale aus bis zu 30 B-Kanalen
mit einer Bitfolgefrequenz von jeweils 64 kbit/s
ibertragbar sind.

Die Spalten 11 bis 34 sind zweckmassigerweise
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dazu verwendet, Signale aus sogenannten H1-Ka-
nalen oder C1-Kanélen zu {bertragen, wobei ein C1-
Signal aus einem H1-Signal und einem diesem Signal
zugeordneten Zusatzsignal zur Ubertragung von
Synchronisier-, Steuerinformation oder &hnlichem
besteht.

Wie anhand der Figuren 3 und 4 noch erlautert
wird, hat der Pulsrahmen des erfindungsgemassen
Verfahrens den Vorteil, dass er sowohl fir die in
der europaischen Hierarchie vorgesehenen Bitfol-
gefrequenzen H12=1920 kbit/s, C1 2=2048 kbit/s als
auch fur die Bitfolgefrequenzen der nordamerikani-
schen  Multiplex-Hierarchie ~ H11=1536  kbit/s,
C11=1920 kbit/s besonders gut geeignet ist.

Fig.2 zeigt ein Beispiel einer vorteilhaften Bele-
gung des Pulsrahmens des erfindungsgeméassen
Verfahrens, bei dem die 356 Spaiten mit den Num-
mern 35 bis 390 vier H2-Breitband-Zeitkanale mit ei-
ner Ubertragungskapazitit von jeweils 33 772
Kkbit/s bilden. Falls es erforderlich ist, zu jedem die-
ser vier Zeitkandle eine Zusatzinformation
(«Network-Overhead») zu Ubertragen, so koénnen
dazu, wie gezeigt, zweckmassigerweise die Spalten
verwendet werden, die den zur Bildung des Kanals
verwendeten unmittelbar vorangehen, also die Spal-
te 35 fiir den aus den Spalten 36 bis 123 gebildeten
H2-Zeitkanal, die Spalte 124 fir den aus den Spal-
ten 125 bis 212 gebildeten H2-Zeitkanal, die Spalte
213 fiir den aus den Spalten 214 bis 301 gebildeten
H2-Zeitkanal und die Spalte 302 fir den aus den
Spalten 303 bis 390 gebildeten H2-Zeitkanal. Jede
dieser vier Spalten bildet zusammen mit den Spalten
fiir den zugehdrigen H2-Zeitkanal einen sogenann-
ten C2-Zeitkanal, dessen Ubertragungskapazitét
34 176 kbit/s betragt.

Anhand der Figuren 3a und b wird nun ein Bei-
spiel fiir die bereits erwéhnte Belegung der Spalten
1 bis 34 des Pulsrahmens angegeben. Vorausge-
setzt ist, dass die Bitfolgefrequenz der Schmal-
band-Zeitkandle entsprechend der europdischen
Multiplex-Hierarchie H12=1920 kbit/s betragt.

In Fig.3a sind die Spalten 1 bis 10 wie in Fig.1 be-
legt. Von den Uibrigen Spalten 11 bis 34 sind jeweils 5
dazu verwendet, einen Zeitkanal zu bilden, dessen
Ubertragungskapazitat genau gleich H12 ist. Die
restlichen 4 Spalten 31 bis 34 kénnen zur Bildung
von beliebigen anderen Zeitkanalen verwendet wer-
den und haben insgesamt eine Ubertragungskapazi-
t4t von 1536 kbit/s. Fir den Fall, dass statt der H12-
Signale mit jeweils 1920 kbit/s sogenannte C12-Si-
gnale zu Ubertragen sind, d.h. die Information aus
den H12-Kanalen plus jeweils eine Zusatzinformati-
on, so ware hierfir die Bitfolgefrequenz von 2048
kbit/s geeignet, die die Bitfolgefrequenz der ersten
Stufe PCM-Hierarchie ist. Zur Ubertragung eines
solchen C12-Signals kénnen, wie in Fig. 3b gezeigt,
jeweils 6 Spalten des Pulsrahmens zu einem Zeitka-
nal mit der Ubertragungskapazitdt von 2304 Kkbit/s
zusammengefasst werden. Diese Bitfolgefrequenz
verhiit sich zu der von C12 wie 9:8. In diesem Zeit-
kanal kann also C12 so Ubertragen werden, dass je-
der Ote der insgesamt 36 Zeitschlitze freibleibt oder
anderweitig verwendet wird.

In Fig. 3b ist gezeigt, dass die Spalten 12 bis 34
fur vier solche C12-Schmalband-Zeitkanéle ver-
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wendet werden kénnen. In den Spalten 6 bis 10 kon-
nen 30 B-Zeitkanale mit jeweils einer Ubertragungs-
kapazitat von 64 kbit/s gebildet werden.

in Fig. 4a und in Fig. 4b ist ein Beispiel der Bele-
gung der Spalten 1 bis 34 des Pulsrahmens gezeigt,
das der Bitfolgefrequenz H11=1536 kbit/s, die in der
nordamerikanischen  Multiplex-Hierarchie ~ vor-
kommt, angepasst ist. In diesem Beispiel bilden 4
Spalten einen Schmalband-Zeitkanal, dessen Uber-
tragungskapazitdt genau gleich der Bitfolgefre-
quenz von 1536 Kbit/s ist. Falls nur 4 solcher
Schmalband-Signale H11 zu Gbertragen sind, so
kann dies, wie in Fig. 4a gezeigt, in den Spalten 6
bis 9, 10 bis 13, 14 bis 17 und 18 bis 21 geschehen,
und die restlichen Spalten 22 bis 34 bedeuten eine
freie  Ubertragungskapazitét fir irgendwelche Ka-
néle.

Im Falle, dass nicht das H11-Signal mit 1536 kbit/s,
sondern ein sogenanntes C11-Signal, bestehend
aus dem H11-Signal und Signalen zur Ubertragung
von Zusatzinformation, zu Ubertragen ist, kénnte
dessen Bitfolgefrequenz gleich 1920 Kkbit/s sein,
und ein solches C11-Signal kénnte dann in einem aus
5 Spalten gebildeten Zeitkanal mit genau derselben
Ubertragungskapazitat libertragen werden, wie
dies in Fig. 4b mit den Spalten 6 bis 10, 11 bis 15, 16
bis 20 und 21 bis 25 gezeigt ist, und die Spalten 26
bis 34 kénnten, falls_nur vier C11-Signale erforder-
lich sind, als freie Ubertragungskapazitéten fir ir-
gendwelche andere Schmalband-Signale verwendet
werden.

Aus den Figuren 3a und b und 4a und b ist ohne
weiteres ersichilich, dass der Pulsrahmen des er-
findungsgemassen Verfahrens in ausgezeichneter
Weise mit den heute bereits standardisierten Bitfol-
gefrequenzen fiir den SchmalbandZeitkanal H12
der europdischen Hierarchie und auch fur den
Schmalband-Zeitkanal H11 der nordamerikanischen
Multiplex-Hierarchie geeignet ist.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass mit den Spal-
ten 1 bis 10 ausreichend Ubertragungskapazitéat von
insgesamt 3840 kbit/s vorhanden ist, um die erfor-
derliche Rahmen-Zusatzinformation { «Overhead »)
und D- und B-Signale zu dbertragen.

Schliesslich hat die Erfindung den grossen Vor-
teil, dass sie nicht nur fiir ein System geeignet ist,
das fir jeden der Dienste eine fest vorgegebene
Ubertragungskapazitat hat, sondern auch fur ein
sogenanntes System mit asynchroner Zeitmultiplex-
bildung ( «Asynchronous Time Division »=ATD), bei
dem die fur einen Dienst zu {iberiragenden Informa-
tionen paketweise zusammengefasst werden.

Wegen der hierfiir erforderlichen Zusatz-
Steuerinformation ist eine Ubertragungskapazitat
von 143 616 kbit/s (=135 168 x 17/16) erforderlich, um
ein Signal zu iibertragen, das in seinem Nutzinfor-
mationsinhalt einem H4-Signal entspricht. Fir die-
ses Signal mit der Bitfolgefrequenz von 143 616
Kbit/s konnen in dem Pulsrahmen 374 Spalten vor-
gesehen werden, und es bleibt mit 16 Spalten noch
geniigend Ubertragungskapazitat ibrig fur die
Schmalband-Signale und die Rahmen-Zusatzinfor-
mation. .

Entsprechendes gilt fiir die Ubertragung eines
Signals, das in seinem Nutzinformationsinhalt einem
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C4-Signal entspricht. Fir dieses Signal ist eine Bit-
folgefrequenz von 145 248 Kbit/s erforderlich, wo-
fur im Pulsrahmen 380 Spalten vorgesehen werden
kénnen. Es bleibt mit 10 Spalten noch geniigend
Ubertragungskapazitat Gbrig fiir die Schmalband-
Signale und die Rahmen-Zusatzinformation.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bildung und Aufldsung eines
Zeitmultiplexers zur Ubertragung von Digitalsigna-
len verschiedener Dienste, insbesondere iiber eine
Teilnehmeranschlussleitung, wobei die Rahmenwie-
derholfrequenz des Pulsrahmens 8 kHz betrégt, da-
durch gekennzeichnet, dass der Pulsrahmen aus
390 Spalten und 6 Zeilen besteht, die 2340 Zeitab-
schnitte mit jeweils 8 Bits bilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass 352 Spalten {39 bis 390) einen Breit-
band-Zeitkanal mit einer Ubertragungskapazitét
von 135 168 kbit/s bilden und dass 38 Spalten (1 bis
38) Zeitkanale bilden, deren Ubertragungskapazitét
jeweils ein ganzzahliges Vielfaches der Uberra-
gungskapazitét einer Spalte von 384 kbit/s betragt
(Fig. 1).

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem aus 4 von den 38 Spalten
gebildeten Schmalband-Zeitkanal (35 bis 38) Zu-
satzinformation (NOH4) fiir den Breitband-Zeitka-
nal (H4) tbertragen wird, so dass diese vier Spal-
ten zusammen mit den 352 Spalten einen Breitband-
Zeitkanal (C4) mit einer Ubertragungskapazitat von
136 704 kbit/s bilden (Fig.1).

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die 356 Spalten (35 bis 390) inner-
halb des Pulsrahmens direkt aufeinanderfolgen.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vier Gruppen von 88 Spalten (36 bis
123, 125 bis 212, 214 bis 301, 303 bis 390) vier Breit-
band-Zeitkandle (H2) mit einer Ubertragungskapa-
zitdt von jeweils 33 792 kbit/s bilden, und dass 38
Spalten (1 bis 39, 35, 124, 213, 302) Zeitkanile bil-
den, deren Ubertragungskapazitét jeweils ein ganz-
zahliges Vielfaches der Ubertragungskapazitat ei-
ner Spalte von 384 kbit/s betragt (Fig.2).

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in vier Schmalband-Zeitkanélen
(HOH2), von denen jeder aus einer (135, 124, 213,
302) von den 38 Spalten gebildet ist, jeweils eine Zu-
satzinformation (HOH2) fir einen der vier Breit-
band-Zeitkanéle (H2) (bertragen wird, so dass 88
den Breitband-Zeitkanal (H2) bildende Spalten (36
bis 123, 125 bis 212, 214 bis 301, 303 bis 390) zusam-
men mit einer den zugehdrigen Schmalband-Zeitka-
nal (NOH2) bildenden Spalte (35, 124, 213, 302) ei-
nen Breitband-Zeitkanal (C2) mit einer Ubertra-
gungskapazitat von 34 176 kbit/s bilden (Fig.2 ).

7.Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die 89 den Breitband-Zeitkanal (C2)
bildenden Spalten im Pulsrahmen direkt aufeinan-
derfolgen (Fig.4).

8. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
der 38 Spalten Gruppen von vier Spalten oder
Gruppen von fiinf Spalten oder Gruppen von sechs
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Spalten oder Kombinationen von solchen Gruppen
enthalten sind, wobei eine Gruppe von vier Spalten
einen Schmalband-Zeitkanal mit einer Ubertra-
gungskapazitat von 1536 kbit/s, eine Gruppe von
fiinf Spalten einen Schmalband-Zeitkanal mit einer
Ubertragungskapazitat von 1920 kbit/s und eine
Gruppe von sechs Spalten einen Schmalband-Zeit-
kanal mit einer Ubertragungskapazitdt von 2304
kbit/s bildet.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in jedem der aus vier Spalten gebil-
deten Schmalband-Zeitkandle mit der Ubertra-
gungskapazitdt von 1536 kbit/s ein H11-Signal mit
1536 kbit/s Ubertragen wird (Fig.4a).

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem aus fiinf Spalten gebil-
deten Schmalband-Zeitkanal mit der Ubertragungs-
kapazitat von 1920 kbit/s ein H12-Signal mit 1920
kbit/s (Fig.5a) oder ein aus einem H11-Signal mit 1536
kbit/s und Zusatzinformation zusammengesetzies
C11-Signal (Fig. 6) mit 1920 kbit/s oder 30 B-Signale
mit jeweils 64 kbit/s (bertragen werden (Fig.3a,
Fig.4b).

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem aus fiinf Spalten gebildeten
Schmalband-Zeitkanal mit der Ubertragungskapam-
tat von 2304 kbit/s ein Zusatzsignal fir Ubertra-
gungs-| Uberwachungszwecke wnd weitere Signale
oder ein aus einem H12-Signal mit 1920 kbit/s und Zu-
satzinformation zusammengesetztes C12-Signal mit
2048 kbit/s (Fig. 5b) ibertragen wird (Fig. 3b).
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