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In a passive optical network, the message cells emitted by a plurality of subscriber terminals are supplied to a single con-
nection of a head end of a switching system. Each subscriber terminal only sends a number of successive message cells gathered
into a data block after receiving a transmit authorisation delivered by the head end at a message cell rate determined for each sub-
scriber terminal. The data block is preceded by a sequence of calibrating characters.

(57) Zusammenfassung

In einem passiven optischen Netz werden die von einer Mehrzahl von TeilnehmerabschluReinrichtungen abgegebenen
Nachrichtenzellen einem einzigen Anschluf einer Kopfstelle eines Vermittiungssystems zugefiihrt; dabei sendet eine jeweilige
TeilnehmerabschluBeinrichtung nur auf eine nach MaBgabe der fiir sie festgelegten Nachrichtenzellenrate ermittelte und von der
Kopfstelle abgegebene Sendeerlaubnis eine zu einem Datenblock zusammengefaBte Anzahl aufeinanderfolgender Nachrichten-

zellen, denen eine Folge von EinmeRzeichen vorangestellt ist.
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Verfahren zur Zuteilung von Ubertragungszeitriumen in
einem passiven optischen Netz

Laufende Bestrebungen, die Teilnehmer von Kommunikations-
systemen mit einem TeilnehmeranschluB auszustatten, der
sowohl Schmalband- als auch Breitbanddienste unterstiitzt,
haben zu der Entwicklung von passiven optischen Netzen ge-
fihrt, bei denen eine Mehrzahl von TeilnehmerabschluBein-
richtungen Uber Glasfasern und passive Koppler mit einem
einzigen AnschluB eines Vermittlungssystems verbunden
sind. Zur Ubertragung von Daten ist in diesen passiven op-
tischen Netzen ein asynchrones Ubertragungsverfahren vor-

'gesehen, bei dem Daten im Nutzdatenteil von bedarfsweise

Ubertragenen Nachrichtenzellen libertragen werden. In einem
passiven optischen Netz miissen die Glasfaserstrecken zwi-
schen den einzelnen TeilnehmerabschluBeinrichtungen und
dem AnschluB des Vermittlungssystems auf eine gleiche
Laufzeit eingemessen werden; weiter muB jede Teilneh-
merabschluBeinrichtung vor jedem erneuten Aussenden von
Nachrichtenzellen eine Reihe von EinmeBzeichen aussenden,
mit Hilfe derer eine Empfangseinrichtung in dem AnschluB
des Vermittlungssystems auf die Amplitude und die Phase
der gerade ankommenden Nachrichtenzelle eingeregelt wird.
Sowohl das Einmessen der Glasfaserstrecken als auch die
Ubertragung der EinmeBzeichen bendtigt Ubertragungskapa-
zitdt, die nicht fiir die Ubertragung von durch Nachrich-
tenzellen gegebener Nutzinformation zur Verfiigung steht.

Hierzu kann die Transportbitrate in dem passiven optischen
Netz gegenlber der Transportbitrate in dem Vermittlungs-
system, mit dem das passive optische Netz Daten aus-
tauscht, erhtht sein, wodurch Ubertragungskapazit#t fir
die EinmeB- und Regelvorginge in dem passiven optischen
Netz bereitgestellt wird. '
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Bei diesem Ansatz macht sich der Aufwand fiir die in dem
passiven optischen Netz erhéhte Transportbitrate nach-
teilig bemerkbar.

Ein anderer Ansatz ist in der EP-A-0 337 619 und in
Globecom 1990, S. 206...211 "A B-ISDN Local Distribution
System Based on a Passive Optical Network" beschrieben.
Bei diesem Ansatz wird jeder Nachrichtenzelle, die von
einer TeilnehmerabschluBeinrichtung liber das passive op-
tische Netz in Richtung zum AnschluB des Vermittlungs-
systems Ubertragen wird, eine Folge von EinmeBzeichen vor-
angestellt. Unter der Annahme, zum einen einer gleichen
Transportbitrate in dem passiven optischen Netz und in dem
Vermittlungssystem und zum anderen einer Ausnutzung der in
dem Vermittlungssystem durch den synchronen Rahmen bean-
spruchten Ubertragungskapazitit weist jede Folge von Ein-
meBzeichen beispielsweise eine Lange von 2 Byte auf. Dabeil
macht es sich nachteilig bemerkbar, daB die Amplituden-
regelung bei so kurzen EinmeBzeichen eines erhdhten Rege-
lungsaufwands bedarf.

Die Erfindung ldst das Problem, ein Zuteilungsverfahren
flr ein passives optisches Netz anzugeben, das die genann-
ten Nachteile vermeidet.

Das Problem wird geldst durch ein Verfahren zur Zuteilung

von Ubertragungszeitridumen fiir ein Ubertragungssystem mit

einer Mehrzahl von Teilnehmerstellen, die Uber Glasfasern

und passive Koppler mit einer sdmtlichen Teilnehmerstellen

gemeinsamen Kopfstelle verbunden sind, bei dem

- die einer Teilnehmerstelle zugefihrten oder von ihr ab-
gegebenen Daten in Nachrichtenzellen im Zuge einer vir-
tuellen Verbindung nach einem asynchronen Ubertragungs-
verfahren Ubertragen werden,

- Jede Nachrichtenzelle einen Nutzdatenteil konstanter
Ldnge zur Aufnahme der Daten und einen dem Nutzdatenteil
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vorangestellten Nachrichtenzellenkopf konstanter Lange
aufweist, - flir jede virtuelle Verbindung eine Nachrich-
tenzellenrate eingerichtet ist,

- der Z&hlerstand eines fiir jede virtuelle Verbindung
kopfstellenseitig vorgesehenen Zihlers nach MaBgabe der
eingerichteten Nachrichtenzellenrate regelmdBig erhdht
wird,

- fir einen Z&hler, dessen Z#hlerstand einen vorgegebenen
Z&hlerstand Uberschreitet, ein Zustandszeichen gesetzt
wird, - die Z&hler auf das Vorhandensein von gesetzten
Zustandszeichen abgefragt werden,

- eine Teilnehmerstelle, deren zugehtriger Z&hler bei der
Abfrage ein gesetztes Zustandszeichen aufweist, eine
Sendeerlaubnis fiir eine gréBtmégliche, dem jeweiligen
Zghlerstand entsprechende Anzahl von Nachrichtenzellen
erhdlt, wobei der Z#hlerstand dieses Z#hlers um einen
dieser Anzahl entsprechenden Betrag erniedrigt und das
Zustandszeichen bei Unterschreiten des vorgegebenen
Zghlerstandes zuriickgesetzt wird und

- eine Teilnehmerstelle, die eine Sendeerlaubnis erhalten
hat, eine Folge von EinmeBzeichen und unmittelbar daran
anschlieBend eine der jeweiligen Sendeerlaubnis entspre-
chende Anzahl von Nachrichtenzellen zur Kopfstelle hin
aussendet.

Das erfindungsgemdBe Verfahren, bei dem das passive opti-
sche Netz mit der gleichen Transportbitrate wie das mit
dem passiven optischen Netz verbundene Vermittlungssystem
betrieben werden kann, bringt neben einer Festlegbarkeit
einer groBziigigen Anzahl von EinmeBzeichen eine Anpassung
der L&nge von zu Datenbl&cken zusammenge faBten Nachrich-
tenzellen an die gerade zur Verfligung stehende Ubertra-
gungskapazitdt mit sich. Bei zunehmender Auslastung wird
sich némlich fir eine jeweilige TeilnehmerabschluBein-
richtung der zeitliche Abstand zwischen zwei Sendeerlaub-
nissen verldngern, was insbesondere bei hochbitratigen
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Verbindungen zur Zusammenfassung einer Mehrzahl von Nach-
richtenzellen zu einem Datenblock fiihrt, dem nur eine Fol-
ge von EinmeBzeichen vorangestellt ist, womit sich der An-
teil von EinmeBzeichen je Nachrichtenzelle verringert;
niederbitratige Verbindungen, die zeitkritisch sein k&n-
nen, bilden dabei bis hin zu hohen Auslastungswerten Da-
tenblécke mit jeweils nur einer Nachrichtenzelle.

GemdB einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist die
griBtmdgliche Anzahl von zu einem Datenblock zusammenge-
faBten Nachrichtenzellen durch einen festgesetzten Maxi-
malwert begrenzt.

Diese MaBnahme begrenzt einerseits das geh#ufte Auftreten
von Nachrichtenzellen einer Verbindung und andererseits
das Wiederholintervall der Z&hlerabfrage.

GemdB einer weiteren Ausflhrung der Erfindung wird eine
TeilnehmerabschluBeinrichtung, nachdem eine zyklische Ab-
frage s&@mtlicher {brigen TeilnehmerabschluBeinrichtungen,
fir die eine Verbindung aufgebaut ist, kein gesetztes Zu-
standszeichen erbracht hat, eine Sendeerlaubnis fiir eine
zusdtzliche Nachrichtenzelle erteilt, ohne daB der Zihler-
stand des zugehBrigen Z&#hlers erniedrigt wird.

Diese MaBnahme gestattet die Ubertragung von teilnehmerab-
schluBeinrichtungsspezifischen Informationen an die Kopf-
stelle lber die festgesetzte Nachrichtenzellenrate hinaus.

GemdB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung schopft
eine TeilnehmerabschluBeinrichtung die in der Sendeerlaub-
nis bezeichnete Anzahl von Nachrichtenzellen aus, indem
sie gegebenenfalls Leerzellen aussendet.

Durch diese MaBnahme werden Leerzeiten auf der Faser ver-
mieden und ein regelmé@Biges Ansprechen der Teilnehmerab-
schluBeinrichtungen auch bei geringem Verkehr erleichtert.

Die Erfindung wird nun als Ausfiihrungsbeispiel in zum Ver-
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sténdnis erforderlichen Umfang anhand von Figuren be-
schrieben.

Dabei zeigen

Fig. 1 die Prinzipdarstellung eines passiven
optischen Netzes

Fig. 2 und Fig. 3 jeweils ein FluBdiagramm.

Fig. 1 zeigt ein an sich z.B. aus British Telecom Techno-
logical Journal, Vol.7, No. 2, April 1989, S. 151-160, be-
kanntes Ubertragungssystem, bei dem eine Mehrzahl von
Teilnehmerstellen mit ihren TeilnehmerabschluBeinrichtun-
gen NT1l...NT4 {ber Glasfasern und passive Koppler SP1l..
..SP4 mit einer Kopfstelle LT eines Vermittlungssystems
verbunden sind.

In dem Vermittlungssystem und dem Ubertragungssystem wer-
den Daten in bindrer Datenstruktur nach einem asynchronen
Ubertragungsverfahren in Nachrichtenzellen libertragen. Die
Nachrichtenzellen mégen jeweils einen Nutzdatenteil mit
einer Ldnge von im Ausfiihrungsbeispiel 48 Bytes und einen
dem Nutzdatenteil vorangestellten Nachrichtenzellenkopf
mit einer L&nge von im Ausfihrungsbeispiel 5 Bytes aufwei-
sen. Der Nachrichtenzellenkopf enthilt die Bezeichnung der
Verbindung, zu der die betreffende Nachrichtenzelle ge-
hort. Auf den Glasfaserstrecken moge im Ausfiihrungsbei-
spiel die Transportbitrate 155,52 Mbit/s und die Nutzbit-
rate 149,76 Mbit/s betragen.

Die von der Kopfstelle zu den TeilnehmerabschluBeinrich-
tungen mit einer ersten Wellenldnge {iber die Glasfasern
und passiven Koppler ausgesandten Nachrichtenzellen er-
reichen s@mtliche TellnehmerabschluBeinrichtungen, wobei
eine jeweilige TeilnehmerabschluBeinrichtung nur die Nach-
richtenzellen auswertet, die auf Grund ihrer Bezeichnung
im Nachrichtenzellenkopf als verbindungszugehdrig gekenn-
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Von den TeilnehmerabschluBeinrichtungen zu der Kopfstelle
zu Ubertragende Nachrichtenzellen werden im sog. Wellen-
langenmultiplexverfahren bei einer zweiten Wellenldnge
Uber die Glasfasern und die passiven Koppler {ibertragen.
Nachrichtenzellen, die von verschiedenen Teilnehmerab-
schluBeinrichtungen zu der Kopfstelle hin ausgesandt wer-
den, diirfen sich einerseits nicht zeitlich iiberschneiden,
sollten aber andererseits ohne nennenswerten Abstand auf-
einanderfolgen. Zur Vermeidung von Uberschneidungen ist
vorgesehen, daB eine TeilnehmerabschluBeinrichtung nur
dann Nachrichtenzellen in Richtung zur Kopfstelle aussen-
det, wenn sie von der Kopfstelle eine Sendeerlaubnis er-
halten hat (polling); dabei werden erfindungsgemdf jeweils
ebenso viele aufeinanderfolgende Nachrichtenzellen ausge-
sandt, wie in der aktuellen Sendeerlaubnis bezeichnet
sind. Fiir den Fall, daB in einer TeilnehmerabschluBein-
richtung keine der Sendeerlaubnis entsprechende Anzahl
von Nachrichtenzellen bereitsteht, kann die Anzahl von
Nachrichtenzellen gem&B der Sendeerlaubnis durch Aussenden
von Leerzellen ausgeschdpft werden. Unter Leerzelle soll
eine Nachrichtenzelle verstanden werden, die in ihrem Da-
tenteil keine Daten enth&@lt und die nicht an das Vermitt-
lunssystem weitergeleitet wird.

Im allgemeinen sind die Laufzeiten zwischen den einzelnen
TeilnehmerabschluBeinrichtungen und der Kopfstelle unter-
schiedlich, was auf unterschiedliche Wegstrecken und Tem-
peraturschwankungen der einzelnen Glasfasern zurlickzufiih-
ren ist. Zum Ausgleich dieser Laufzeitunterschiede ist fir
jede TeilnehmerabschluBeinrichtung eine Verz@gerungsein-
richtung vorgesehen; dabei gibt die TeilnehmerabschluB-
einrichtung mit der langsten Laufzeit die minimale Lauf-
zeit flr s@mtliche TeilnehmerabschluBeinrichtungen vor.
Ein Einmessen auf gleiche Laufzeiten zwischen den Teilneh-
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1 merabschluBeinrichtungen und der Kopfstelle stellt eine
nahezu phasenstarre Ankunft der Nachrichtenzellen bei der
Kopfstelle sicher. Das Einmessen einer teilnehmerabschluB-
einrichtungsindividuellen Verzdgerungseinrichtung, die in
5 der TeilnehmerabschluBeinrichtung angeordnet sein kann,
erfolgt bei Verbindungsaufbau und wird in regelmiBigen
Zeitabstadnden von beispielsweise einer Sekunde wiederholt.

Die Glasfaserstrecken zwischen den einzelnen Teilnehmerab-
10 schluBeinrichtungen und der Kopfstelle weisen im allgemei-
nen unterschiedliche Dampfungen auf, so daB die Bindrzei-
chen von von unterschiedlichen TeilnehmerabschluBeinrich-
tungen abgegebenen Nachrichtenzellen unterschiedliche Am-
plituden aufweisen kdnnen. Eine kopfstellenseitig vorgese-
15 hene Empfangseinrichtung bendtigt eine gewisse Zeit zur
Einregelung auf die Amplitude einer gerade ankommenden
Nachrichtenzelle, wobei der Aufwand fir die Einregelung
umso héher ist, je weniger Zeit daflir zur Verfiigung steht.
Zur Vermeidung der Verstimmelung von Nutzinformation ist
20 vorgesehen, daB eine TeilnehmerabschluBeinrichtung vor je-
dem erneuten Aussenden von Nachrichtenzellen eine festge-
legte Anzahl von z.B. 64 bit EinmeBzeichen aussendet, an
die sich die auszusendenden Nachrichtenzellen unmittelbar
anschlieBen. Neben der bereits erwdhnten Einregelung auf
25 die Amplitude einer gerade ankommenden Nachrichtenzelle
ermgglichen die EinmeBzeichen eine Feinanpassung an die
Phasenlage der gerade ankommenden Nachrichtenzellen.

Die Zeit, die flr das Einmessen der teilnehmerabschluB-
30 einrichtungsindividuellen Verzdgerungseinrichtungen und
die Ubertragung der EinmeBzeichen bendtigt wird, steht
nicht fir die Ubertragung von durch Nachrichtenzellen ge-
gebene Nutzinformation zur Verfligung; bei einer Ubertra-
gung von EinmeBzeichen vorgegebener L&nge mit jeder Nach-
35 richtenzelle wird ein erheblicher Teil der nicht fir die
Ubertragung von Nutzinformation zur Verfigung stehenden
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Ubertragungskapazitﬁt beansprucht. Gem&B der Erfindung
kénnen eine Mehrzahl von von einer TeilnehmerabschluBein-
richtung abgegebener Nachrichtenzellen zu einem Datenblock
zusammengefaBt werden, wobei jedem Datenblock EinmeBzei-
chen konstanter Lidnge vorangestellt werden, so daB sich
der Anteil der EinmeBzeichen an der beanspruchten Ubertra-
gungskapazitdt gegeniiber der Nutzinformation verringert.
Eine minimale Anzahl von einer Nachrichtenzelle pro Daten-
block kann dennoch, insbesondere bei Verbindungen mit
niedriger Datenrate von z.B. 64 kbit/s gegeben sein. Die
durch die Ansammlung von Nachrichtenzellen zu einem Daten-
block bedingte Verzdgerung macht sich um so weniger be-
merkbar, je hther die von einer TeilnehmerabschluBeinrich-
tung abgegebene Nachrichtenzellenrate ist.

Flir jede TeilnehmerabschluBeinrichtung ist ein Z#hler vor-
gesehen, dessen Zdhlerstand nach MaBgabe von zwei nachfol-
gend beschriebenen Abldufen erhdht bzw. erniedrigt wird.
Die Z&hler sind vorzugsweise in der Kopfstelle des Ver-
mittlungssystems angeordnet.

Fig. 2 zeigt ein FluBdiagramm, demzufolge wihrend eines
Inkrementierungsintervalls der Z&hlerstand sdmtlicher z#h-
ler um einen jeweiligen fir die zugeh8rige Teilnehmeran-
schluBeinrichtung eingerichteten Ubertragungsbitrate ent-
sprechenden Betrag erhtht wird. Der Betrag, um den der
Zéhlerstand eines jeweiligen Z&hlers erhdht wird, mdge
durch ein Vielfaches eines in s&@mtlichen méglichen Uber-
tragungsbitraten enthaltenen gréBten gemeinsamen Teilka-
nals gegeben sein. Im Ausflihrungsbeispiel méige ein gr&g-
ter gemeinsamer Teilkanal eine Ubertragungsbitrate von

64 kbit/s aufweisen.

Nach dem obersten Ausfihrungsfeld INCn nach Fig. 2 wird
ein jewelliger Z&hler um den seinem Vielfachen von Teil-
kandlen entsprechenden Betrag erhtht. Gem#B8 dem nachfol-
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genden Entscheidungsfeld FW wird liberpriift, ob der Z&hler-
stand des gerade betrachteten Zihlers eine vorgegebene Be-
tragshthe FW Uberschritten hat. Das Uberschreiten der Be-
tragshéhe FW zeigt an, daB bei der zugehSrigen Teilnehmer-
abschluBeinrichtung voraussichtlich mindestens eine Nach-
richtenzelle zur Aussendung bereitsteht. Fiir den Fall, daB
die Betragshthe FW Uberschritten ist (J), wird gem#B denm
Rusfihrungsfeld CFS flir den betreffenden Zihler ein Zu-
standszeichen gesetzt. Das Setzen des Zustandszeichens
kann durch den Uberlauf eines Bindrz#hlers mit vorgegebe-
ner Bitbreite gegeben sein. Im Ausfiihrungsbeispiel moge
das Setzen eines Zustandszeichens bei Uberschreitung des
hichsten mit 8 bit darstellbaren Betrages erfolgen. Fiir
den Fall, daB in dem Entscheidungsfeld FW die Betragshohe
FW fir den gerade betrachteten Z#hler nicht liberschritten
ist (N) oder gem&B dem Ausfiihrungsfeld CFS fiir den be-
trachteten Z&hler ein Zustandszeichen gesetzt wurde, wird
mit dem Entscheidungsfeld LC fortgefahren. In dem Ent-
scheidungsfeld LC wird Uberpriift, ob s#mtliche Zihler von
TeilnehmeranschluBeinrichtungen, die gerade Verbindungen
aufgebaut haben wdhrend eines aktuellen Inkrementierungs-
intervalls inkrementiert worden sind. Fiir den Fall, daB
noch mindestens ein Zdhler inkrementiert werden muB (N),
wird mit dem Ausfiihrungsfeld INCn fortgefahren. Fiir den
Fall, daR sé@mtliche Z&hler inkrementiert sind (J), wird
mit dem Ausfilihrungsfeld TW fortgefahren. In dem Ausfiih-
rungsfeld TW wird das Ende des aktuellen Inkrementierungs-
intervalls abgewartet, um dann ein neues Inkrementierungs-
intervall mit dem Ausfihrungsfeld INCn zu beginnen. Im
Ausfihrungsbeispiel mige ein Inkrementierungsintervall die
Ubertragungsdauer von 3 645 bit betragen.

Das in Fig. 3 dargestellte Ablaufdiagramm bewirkt die Ver-
gabe von Sendeerlaubnissen flr eine jeweilige Anzahl von
Nachrichtenzellen fir die einzelnen TeilnehmerabschluB-
einrichtungen. Durch das Setzen ven Zustandszeichen bei
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dem Ablaufdiagramm gem&B Fig. 2 reduziert sich die Abfra-
ge, ob bei einer jeweiligen TeilnehmerabschluBeinrichtung
voraussichtlich mindestens eine Nachrichtenzelle zur Aus-
sendung bereitsteht auf die Abfrage dieser Zustandszei-
chen. GemdB dem Ablaufdiagramm nach Fig. 3 werden s&@mtli-
che TeilnehmerabschluBeinrichtungen, flir die gerade eine
Verbindung aufgebaut ist, auf das Vorliegen von gesetzten
Zustandszeichen hin abgefragt. Nach dem Ausfiihrungsfeld
SHn wird von dem zuletzt abgefragten Z&hler zu dem ndchst-
folgenden Z&hler iibergegangen. GemdB dem Entscheidungsfeld
CFG wird der gerade betrachtete Z&hler auf ein gesetztes
Zustandszeichen hin abgefragt. Fir den Fall, daB fir den
betrachteten Zahler ein Zustandszeichen gesetzt ist (3J),
wird gem&@B dem Ausfihrungsfeld SB eine Sendeerlaubnis fiir
die zugehdrige TeilnehmerabschluBeinrichtung bereitge-
stellt. Die Sendeerlaubnis bezeichnet dabei die maximale
Anzahl von Nachrichtenzellen, die nach MaBgabe des aufge-
laufenen Zdhlerstandes des betreffenden Zihlers in der zu-
gehSrigen TeilnehmerabschluBeinrichtung zu erwarten ist.
Dabei kann vorgesehen sein, daB die maximale Anzahl durch
einen festgesetzten Maximalwert begrenzt ist. Gem#B dem
Ausflihrungsfeld DECn wird der Z#hlerstand des gerade be-
trachteten Zdhlers um den der zur Aussendung bereitge-
stellten Anzahl von Nachrichtenzellen entsprechenden Be-
trag erniedrigt. Weist beispielsweise der Zdhlerstand des
gerade abgefragten Z&hlers einen aktuellen Z&hlerstand von
768 auf und entspricht ein Z&hlerstand von 256 einer zur
Russendung bereitstehenden Nachrichtenzelle, so wird eine
Sendeerlaubnis flr drei Nachrichtenzellen bereitgestellt
und der Zdhlerstand auf einen Betrag von 219 herabgesetzt.
GemdR dem Ausfihrungsfeld CFR wird das Zustandszeichen des
gerade betrachteten Zahlers zuriickgesetzt, wenn der Z&h-
lerstand den vorgegebenen Zdhlerstand unterschreitet. Ge-
mdB dem Ausflhrungsfeld WAIT wird so lange gewartet, bis
die Ubertragungsdauer fir die Aussendung der Anzahl von
Nachrichtenzellen entsprechend der unmittelbar vorausge-

A
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henden Sendeerlaubnis verstrichen ist.

Hatte aber die Abfrage in dem Entscheidungsfeld CFG er-
geben, daB fir den betrachteten Z#hler kein Zustandszei-
chen gesetzt ist (N), so wird mit dem Entscheidungsfeld
ALT fortgefahren. In dem Entscheidungsfeld ALT wird, aus-
gehend von dem Zdhler, dessen zugehtrige Teilnehmerab-
schluBeinrichtung zuletzt eine Nachrichtenzelle ausge-
sendet hat, gepriift, ob in s&mtlichen anderen Teilnehmer-
abschluBeinrichtungen, fiir die gerade Verbindungen aufge-
baut sind, keine Nachrichtenzellen zur Aussendung bereit-
stehen. Sind noch nicht s#&mtliche anderen Teilnehmerab-
schluBeinrichtungen abgefragt (N), so wird mit dem Aus-
fihrungsfeld SHn weiterverfahren, bei dem zu dem nichst-
folgenden Zdhler libergegangen wird. Dieser Zihler wird auf
das Vorliegen eines gesetzten Zustandszeichens hin abge-
fragt. Weist bei dieser zyklischen Abfrage der Zustands-
zeichen auch nur ein Z&hler ein gesetztes Zustandszeichen
auf, so wird, wie weiter oben filir das Entscheidungsfeld
CFG fUr den Fall von (J) beschrieben, weiterverfahren.

Hier soll nun angenommen werden, daB gem#B dem Entschei-
dungsfeld ALT in s#@mtlichen anderen TeilnehmerabschluBein-
richtungen, flir die Verbindungen aufgebaut sind, keine
Nachrichtenzellen zur Aussendung bereitstehen (J); dann
wird mit dem Ausflhrungsfeld SEB welterverfahren, bei dem
die Sendeerlaubnis flr eine Extra-Nachrichtenzelle bereit-
gestellt wird. Extra-Nachrichtenzelle bezeichnet eine
Nachrichtenzelle, die ausgésendet wird, ohne daB der Z&h-
lerstand fir die TeilnehmerabschluBeinrichtung, die die
Erlaubnis zur Aussendung der Extra- Nachrichtenzelle er-
hdlt, erniedrigt wird. Von dem Ausfihrungsfeld SEB wird
weiter mit dem Ausflhrungsfeld WAIT weiterverfahren, das
weiter oben bereits abgehandelt wurde. Von dem Ausfiih-
rungsfeld WAIT wird mit dem Entscheidungsfeld ADJ weiter-
verfahren. In dem Entscheidungsfeld ADJ wird gepriift, ob
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fir die TeilnehmerabschluBeinrichtung, fiir die gerade eine
Sendeerlaubnis bereitgestellt wurde, ein Einmessen der zu-
gehtrigen Verzdgerungseinrichtung erforderlich ist. Das
Erfordernis des Einmessen kann durch ein Zeitkriterium,
das im Ausfilihrungsbeispiel eine Zeitspanne von einer Se-
kunde umfassen mSge, gegeben sein. Fiir den Fall, daB ein
Einmessen erforderlich ist (J), wird mit dem Ausfiihrungs-
feld ESW fortgefahren, bei dem die Zeitspanne flir das Ein-
messen der betreffenden Verzdgerungseinrichtung abgewartet
wird.

Fiir den Fall, daB gem#B dem Entscheidungsfeld ADJ kein
Einmessen erforderlich ist (N) oder daB die Wartezeit nach
dem Ausflhrungsfeld ESW abgelaufen ist, wird mit dem Aus-
fihrungsfeld SEND weiterverfahren. Gem3#B dem Ausfiihrungs-
feld SEND wird der betreffenden TeilnehmerabschluBein-
richtung eine Sendeerlaubnis fir eine entsprechende Anzahl
von Nachrichtenzellen erteilt. Eine TeilnehmerabschluBein-
richtung, die eine Sendeerlaubnis erhalten hat, reagiert
mit der Aussendung der EinmeBzeichen, an die sich unmit-
telbar eine Anzahl von Nachrichtenzellen entsprechend der
Sendeerlaubnis anschlieBen. Sollten in einer Teilnehmerab-
schluBeinrichtung nicht ebenso viele Nachrichtenzellen zur
Aussendung bereitstehen, wie in der Sendeerlaubnis be-
zeichnet sind, so kann die betreffende Teilnehmerab-
schluBeinrichtung die Sendeerlaubnis durch Aussendung
einer Anzahl von Leerzellen aussch@pfen. Leerzellen sind
solche Nachrichtenzellen, die in ihrem Datenteil keine
Information enthalten und die nicht an das Vermittlungs-
system weitergeleitet werden.

Wahrend des Einmessens einer Verzdgerungsleitung wird, wie
bereits erwdhnt, keine Nutzinformation von den einzelnen
TeilnehmerabschluBeinrichtungen zu der Kopfstelle Uibertra-
gen. Ist in der Kopfstelle ein FIFO-Speicher vorgesehen,
der auf einem erh8hten Fillstand mit von den Teilnehmer-
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abschluBeinrichtungen ausgesendeten Nachrichtenzellen ge-
halten wird, so kann das Einmessen von Verzégerungsein-
richtungen der einzelnen TeilnehmerabschluBeinrichtungen
fir das Vermittlungssystem unbemerkt bleiben, wenn aus dem
FIFO-Speicher regelm@Big Nachrichtenzellen ausgelesen wer-
den und sich damit der Fiillstand wihrend des Einmessens
erniedrigt; unmittelbar nach einem EinmeBvorgang weisen
die Zdhler im Mittel erhhte Zihlerstinde auf, was zur
Aussendung von lé&ngeren Datenbl@dcken und damit zu einer
kurzfristig erhghten Datenrate fiihrt, wodurch der FIFO-
Speicher wiederum einen erhdhten Fiillstand erreicht. Fiir
das Vermittlungssystem ergibt sich ein kontinuierlicher
Datenstrom, der um die Dauer, die das Einmessen bendtigt,
verzggert ist.
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1 Patentanspriiche

1. Verfahren zur Zuteilung von Ubertragungszeitrdumen
fir ein Ubertragungssystem mit einer Mehrzahl von Teilneh-

5 merstellen, die Uber Glasfasern und passive Koppler mit
einer sé@mtlichen Teilnehmerstellen gemeinsamen Kopfstelle
verbunden sind, bei dem

- die einer Teilnehmerstelle zugefihrten oder von ihr ab-
gegebenen Daten in Nachrichtenzellen im Zuge einer vir-

10 tuellen Verbindung nach einem asynchronen Ubertragungs-
verfahren Ubertragen werden,

- Jjede Nachrichtenzelle einen Nutzdatenteil konstanter
Ldnge zur Aufnahme der Daten und einen dem Nutzdatenteil
vorangestellten Nachrichtenzellenkopf konstanter L#nge

15 aufweist, - flir jede virtuelle Verbindung eine Nachrich-
tenzellenrate eingerichtet ist,

- der Z@hlerstand eines fir jede virtuelle Verbindung
kopfstellenseitig vorgesehenen Z&hlers nach MaBgabe der
eingerichteten Nachrichtenzellenrate regelmd#Big erhéht

20 wird, - fir einen Z&hler, dessen ZZhlerstand einen vor-
gegebenen Z&hlerstand lberschreitet, ein Zustandszeichen
gesetzt wird, - die Z&hler auf das Vorhandensein von ge-
setzten Zustandszeichen abgefragt werden,

- eine Teilnehmerstelle, deren zugehdriger Z&hler bei der

25 Abfrage ein gesetztes Zustandszeichen aufweist, eine
Sendeerlaubnis fir eine gréBtmdgliche, dem jeweiligen
Zdhlerstand entsprechende Anzahl von Nachrichtenzellen
erhdlt, wobei der Zdhlerstand dieses Z#hlers um einen
dieser Anzahl entsprechenden Betrag erniedrigt und das

30 Zustandszeichen bel Unterschreiten des vorgegebenen
Ziahlerstandes zuriickgesetzt wird und

- eine Teilnehmerstelle, die eine Sendeerlaubnis erhalten
hat, eine Folge von EinmeBzeichen und unmittelbar daran
anschlieBend eine der jeweiligen Sendeerlaubnis entspre-

35 chende Anzahl von Nachrichtenzellen zur Kopfstelle hin
aussendet.

hs]
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2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 7
die gréBtmdgliche Anzahl von Nachrichtenzellen durch einen
festgesetzten Maximalwert begrenzt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
die Z&hler zyklisch abgefragt werden.

4, Verfahren nach Anspruch 3, bei dem,

ausgehend von dem Z&hler, fiir dessen Teilnehmerstelle zu-
letzt eine Sendeerlaubnis erteilt wurde, bei einmaliger
zyklischer Abfrage aller iibrigen Z#hler kein gesetztes
Zustandszeichen ermittelt wurde, fiir diese Teilnehmerstel-
le eine Sendeerlaubnis fiir eine zusiitzliche Nachrichten-
zelle erteilt wird, ohne daB der zugehtrige Z&hlerstand
entsprechend erniedrigt wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, bei
dem der vorgegebene Z#hlerstand dem zeitlichen Abstand
zweler mit der jeweiligen Nachrichtenzellenrate aufeinan-
derfolgender Nachrichtenzellen entspricht.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, bei
dem fiUr jede Teilnehmerstelle in regelmédBigen, ein Vielfa-
ches der Ubertragungsdauer einer Nachrichtenzelle um-
fassenden Zeitabstidnden eine teilnehmerstellenindividuelle
Verz@gerungseinrichtung eingemessen wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem

die Verzdgerungseinrichtung in regelmaBigen Zeitabsténden,
die eine GroBenordnung von einer Sekunde haben, eingemes-
sen wird.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei
dem eine Teilnehmerstelle, in der keine der Sendeerlaubnis
entsprechende Anzahl von mit Daten gefiillten Nachrichten-
zellen bereitsteht, eine sich aus der Differenz zwischen



WO 93/19540 PCT/DE93/00218

10

15

20

25

30

35

16
der Anzahl entsprechend der Sendeerlaubnis und der Anzahl
der mit Daten geflillten Nachrichtenzellen ergebende Anzahl
von Leerzellen aussendet.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei
dem das Ubertragungssystem Nachrichtenzellen an ein Nach-
richtenzellen nach einem asynchronen Ubertragungsverfahren
mit der gleichen Transportbitrate durchschaltendes Ver-
mittlungssystem weiterleitet.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem

die Summe der eingerichteten Nachrichtenzellenraten klei-
ner als die maximal m8gliche Summe solcher Nachrichtenzel-
lenraten ist.

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei
dem die Erh8hung und die Erniedrigung der Z&hlerstidnde der
einzelnen Zghler durch zwei voneinander unabhingige Proze-
duren bewirkt wird.

*
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