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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Telefon-Sprachubertragungssysteme und insbeson-
dere ein lokales Rechnernetz (LAN), das in der Lage
ist, Fernsprechleistungen zu erbringen.

[0002] In einem typischen modernen Blirogebaude
hat jeder Mitarbeiter einen eigenen Telefonan-
schluss. Anstatt alle erforderlichen Telefonleitungen
bei der ortlichen Telefongesellschaft zu kaufen, ha-
ben die meisten Biro eigene private Fernsprechnet-
ze eingerichtet. Ein privates Fernsprechnetz kann
Anrufe aus oder ins Gebaude vermitteln, ohne das
von den Telefongesellschaften angelegte 6ffentliche
Fernsprechnetz beanspruchen zu missen. So muss
ein Blrogebaude nur eine kleinere Anzahl von Zu-
gangs- bzw. Amtsleitungen zukaufen, um sein priva-
tes mit dem offentlichen Fernsprechnetz zu verbin-
den. Solche privaten Fernsprechnetze sind als Ne-
bensprechanlagen (PBX) bekannt.

[0003] Zusatzlich zu einer Nebensprechanlage
weist ein modernes Buro typischerweise eine Anzahl
von Arbeitsplatzrechnern (PCs) auf, die Uber ein
Ortsnetz (LAN) vernetzt sind. Das LAN verbindet die
PCs im Biro zur gemeinsamen Nutzung von Daten,
Druckern oder anderer Rechnerperipherie. Obgleich
zahlreiche verschiedene LAN-Konfigurationen mdg-
lich sind, sind die PCs jeweils Uber ein Verbindungs-
medium an einen oder mehrere zentrale Verteiler
(Hubs, Switches) angeschlossen, die eine Ubertra-
gung zwischen Netzknoten ermoglichen. Ein prima-
rer Rechner bzw. Dateiserver speichert typischerwei-
se eine grolRe Datenmenge und entscheidet Uber die
Datenverteilung im Netz an Hand eines Datenuber-
tragungsprotokolls.

[0004] Traditionell fiihren LANs und Nebenstellen-
anlagen unterschiedliche Funktionen aus und wur-
den als voneinander unabhangige Systeme entwi-
ckelt. Bspw. verteilt ein typisches Ethernet-LAN digi-
tale Daten mit Datenraten bis zu 10 MBits/s Uber ei-
nen gemeinsamen Bus gleichzeitig an alle Netz-Ziel-
anschlisse. In Folge des im Ethernet-LAN realisier-
ten "An alle"-Prinzips kdnnen mehrere Gerate im
Netz Daten gleichzeitig aussenden. Daher kénnen
Kollisionen auftreten, so dass die Daten erneut ge-
sendet werden mussen. Demgegenulber baut eine
Nebenstellenlage separate zugewiesene
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen auf, die typischerwei-
se mit niedrigeren Datenraten im KBit/s-Bereich ar-
beiten. Weiterhin missen Nebenstellenanlagen die
zum Anschluss an das 6ffentliche Fernsprechnetz er-
forderlich Uberwachungs- und Zeichengabefunktio-
nen ausfuhren und interne Verbindungen verwalten.
Die zur Implementierung von Echtzeit-Telefoniefunk-
tionen erforderlich Echtzeit-Ereignisverwaltung und

NF-Verteilung, ist im Allgemeinen mit einer LAN-Ar-
chitektur nicht vereinbar.

[0005] Versuche, Nebenstellenanlagen und LANs
zu integrieren, waren bisher erfolglos, und zwar teils
wegen des erhdhten Aufwands zum Erstellen eines
einzigen Systems, das die Forderungen beider Sys-
teme erflllt. Zusatzlich zu den hohen Kosten werden
oft die Funktionalitdt und das Einsatzverhalten des in-
tegrierten Systems im Vergleich zu getrennten dedi-
zierten Systemen beeintrachtigt. Ristet man bspw.
eine Nebenstellenanlage mit der von LANs geforder-
ten zusatzlichen Datenkapazitdt aus, steigen die
Kosten fiir sie untragbar, ohne die von dedizierten
LANs erwartete Leistung zu erbringen.

[0006] Ein typisches Blro arbeitet also heute mit
zwei separaten und voneinander unabhangigen Net-
zen: einem PC-LAN zum Verteilen von Rechnerdaten
und einer Nebenstellenanlage fir das Fernsprechen.
Die Hardware-Infrastruktur der beiden Netze ist un-
abhéangig voneinander und getrennt. Jedes Netz er-
fordert ein eigenes, nur ihm zugewiesenes physikali-
sches Ubertragungsmedium wie bspw. Koaxialkabel,
verdrillte Zweidrahtleitungen usw. Traditionell sind
die Nebenstellentechnik, die Endgerate, die Steuer-
rechner und die Gebaudeverkabelung separat ange-
legt; sie werden von den beiden Netzen weder ge-
meinsam genutzt noch verbessern sie ihre Leistung
und ihr Verhalten synergistisch.

[0007] Der Ausdruck "Computer-Telefon-Integration
(CTI) bezeichnet ein System, das Telefoniefunktio-
nen mit einem Rechner verbessert bzw. steuert. Hier-
zu werden die Nebenstellenanlagen und Rechner
schnittstellenmafig miteinander verkoppelt, um An-
rufinformationen auf den Rechner gegeben, so dass
Datenbank Aufsuchvorgange und Bildschirmmeldun-
gen zum angerufenen Anschluss moglich sind. Ande-
re Implementierungen nutzen separate Server mit
neuen Bussen aus, um die Fahigkeit zur Sprachver-
arbeitung hinzuzufiigen. Seit Kurzem bieten CTI-Ent-
wickler Gerate an, die einem Standard-PC hinzuge-
fugt die Funktionen einer Nebenstellenlage zu reali-
sieren gestatten. Der gleiche PC, der im LAN arbei-
tet, kann nun dazu dienen, die Nebenstellenlage zu
realisieren.

[0008] Trotz der von der CTI gebotenen Integration
verbleiben nach wie vor Artefakte der unterschiedli-
chen Entwicklung von Nebenstellenanlagen und
LANs. Obgleich man die Nebenstellenanlagen und
LANs mit Standard-PCs — sogar innerhalb ein- und
desselben Gerats — aufbauen kann, bleiben die bei-
den Netze separat und voneinander unabhangig.
Das LAN arbeitet mit seinem eigenen Datentrans-
portprotokoll und physikalischen Verbindungsmedi-
um zwischen den Geraten im Netz. Die Nebenstel-
lenanlage benutzt die eigene Telefonie-Zeichengabe-
und Vermittlungs- bzw. Schalttechnik und ein separa-
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tes zugewiesenes physikalische Verbindungsmedi-
um, um Sprachdaten zu Ubertragen.

[0009] Seit Kurzem wurden ATM-Netze (Asynchro-
nous Transfer Mode) angedacht, um digitale Daten
mit Multimedia-Sprach- und Video-Ubertragungen in-
tegriert auf einer einzigen schnellen Leitung (Pipe) zu
Ubertragen. Hierzu teilt und verpackt ATM digitale
Daten zu kleinen Blécken oder Zellen einer festen
Lange von 53 Bytes und Ubertragt sie mit hoher
Bandbreite von 25 MBits/s oder mehr. Obgleich
ATM-Netze zum Transport von Daten, Sprache und
Video gedacht waren, hat die Ubertragung von Echt-
zeit-Sprachverkehr niedriger Latenz uber ATM-LANs
wenig Aufmerksamkeit gefunden. So waren die Be-
mihungen um eine ATM-Sprachibertragung auf
hochkapazitive WANSs, Universitats-Backbones und
Langstrecken- bzw. Fernnetze konzentriert.

[0010] Das ATM-Forum hat ATM-Normen fir LANs
entwickelt. Eine Starke von ATM ist die Fahigkeit des
Netzes, einer bestimmten Sendung eine geeignete
Betriebsgtite-(QoS)-Klasse zuzuweisen. ATM-Netze
kénnen gewahrleisten, dass strenge Forderungen
hinsichtlich der verfigbaren Bandbreite und minima-
ler Verzdgerung fur solche Verbindungen eingehalten
werden, die einen Dienst mit vorhersehbaren Quali-
tatseigenschaften benétigen. Dadurch wird eine zu-
verlassige Sprachlibertragung in ATM-Netzen mog-
lich. Obgleich die Bandbreiteanforderungen fir die
Sprachubertragung auch von anderen LAN-Techno-
logien problemlos erfiillbar sind, kann die ATM-Tech-
nik heute die vorhersehbare Betriebsgiite bieten, die
fur die bidirektionale Echtzeit-Ubertragung erforder-
lich ist.

[0011] Die EP 0 664 658 beschaftigt sich mit dem
Problem einer weichen Weiter- bzw. Ubergabe (Han-
dover) eines Handy-Gesprachs beim Ubergang von
einer Zelle zur nachsten. Ldst der Nutzer einen Ruf
aus, werden seine CDMA-Signale von der nachstlie-
genden Basisstation aufgenommen, umgepackt und
Uber ein ATM-Netz an die der Zieladresse des Rufs
nachstliegende Schnittstelle im offentlichen Telefon-
netz geschickt. An der Schnittstelle zum 6ffentlichen
Fernsprechnetz werden die ATM-Signale zu Sprach-
signalen zuriick umgewandelt, die im o&ffentlichen
PCM-Telefonnetz Ubertragbar sind. Betritt der Nutzer
eine neue Zelle und reicht die Signalstarke zur Anfor-
derung einer Weiter- bzw. Ubergabe (Handover) aus,
packt die Basisstation der neuen Zelle die Daten ent-
sprechend um und sendet sie im gleichen ATM-Netz
an die gleiche Schnittstelle zum 6ffentlichen Fern-
sprechnetz. Die Schnittstelle kann dann auswahlen,
welchen Datensatz sie benutzen will, und gewahr-
leistet so eine weiche und glatte Ubergabe. Ein eben-
falls an das ATM-Netz angeschlossener Ruf-Prozes-
sor Uberwacht die Ubergabe und die Streckenlen-
kung (Routing). Das ATM-Netz behandelt auch die
Datenlibertragung.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Die vorliegende Erfindung, die im Anspruch 1
unten definiert ist, benutzt in ihrer bevorzugten Aus-
fuhrungsform CTI-Technologie zum Erstellen einer
verteilten Nebenstellenlage (PBX) Uber ein Ortsnetz
(LAN). Zur Vereinfachung und Erweiterung her-
kdmmlicher Telefonie nutzt das System die Leis-
tungsfahigkeit eines Arbeitsplatzrechners Uber gra-
phische Nutzerschnittstellen (GUIs) und Stan-
dard-Schnittstellen wie Object Linking und Embed-
ding (OLE) aus. Das LAN-Telefonsystem enthalt in je-
dem Arbeitsplatzrechner ein einzigartiges Mehr-
port-Stationsmodul, das sowohl die Netz-Daten-
schnittstelle als auch eine Schnittstelle zu einem
Standard-Telefon bereit stellt. Qualitativ hochwertige
Sprachibertragungen erhalt man durch den Einsatz
des Echtzeit-Streamings, wobei die digitalisierte
Sprache zur Ubertragung iiber das asynchrone Netz
oder fir die ortliche Speicherung auf der Rechner-
festplatte zum spateren Abspielen direkt zu Zellen
umgesetzt wird.

[0013] Ein anderes Netzmodul (bzw. in gréReren
Systemen andere Netzmodule) ist an den Netzserver
anschlieBbar. Dieses PSTN-Modul bildet eine
Schnittstelle vom LAN-Telefonsystem zu Amtsleitun-
gen bzw. Leitungsbundeln, die die értliche Telefonge-
sellschaft bereit stellt. Es kombiniert Telefon-Amts-
schnittstellen mit digitaler Signalverarbeitung fiir die
Anrufer-ldentifikation, DTMF und die Ruffortgangser-
fassung sowie einem Echtzeit-Sprach-Streaming, um
die Sprachibertragung im LAN zu erleichtern.

[0014] Die Arbeitsplatzrechner sind miteinander
und dem Server Uber einen ATM-Switch verbunden,
der den Netzverkehr nach herkémmlichen ATM-Pro-
tokollen sendet, wie sie in Normen des ATM-Forums
definiert sind. Unter Anwendung der in dieser Patent-
schrift beschriebenen einzigartigen Adaptermodule
kann das Netz nicht nur herkdbmmlichen ATM-Ver-
kehr, sondern auch den Transport von qualitativ
hochwertigen Sprachsendungen sowie die Umwand-
lung von Sprachinformationen von Analog- oder Digi-
talsignalen zu ATM-Zellen und zuriick unterstitzen.

[0015] Eine andere Systemkomponente ist der Tele-
fon-Knoten (Hub), der die Verwendung von nicht ir-
gendwelchen Rechnern zugeordneten Telefonen er-
moglicht — bspw. von Telefonen in einem Fabrikbe-
reich oder in Konferenzrdumen. In der bevorzugten
Ausfuhrungsform verbindet diese Einrichtung den
Hub Uber eine LAN-Verbindung mit dem Netz und er-
laubt den Anschluss von acht oder mehr Telefonen.

[0016] Das System enthalt Software, die dieses ein-
malige, fur die Sprachibertragung eingerichtete LAN
verwendet, um eine verteilte PBX zu erstellen, die die
Einleitung und den Abschluss von Telefonanrufen
zwischen an Clienten-PCs angeschlossenen Fern-
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sprechern, zu Telefon-Knoten und Uber externe
Amtsleitungen zum o&ffentlichen Fernsprechnetz er-
moglicht. Diese PBX unterscheidet sich von bekann-
ten Implementierungen dahingehend, dass ein Stan-
dard-ATM-LAN die ubliche Rickwand-Verbindung
zwischen Amts- und Stationsschnittstellen ersetzt
und dass der Sprachverkehr tUber den gleichen Satz
Leitungen wie die LAN-Daten lauft. Die herkdmmli-
che PBX-Zeichengabe Amtsleitung/Station oder Sta-
tion/Station wird zu Netzmeldungen umgesetzt, die
Informationen zu Echtzeit-Telefonieeregnissen im
Netz oder Befehle an Netzadapter tibertragen, unter
denen die entsprechenden Signale und Verhaltens-
weisen zur Unterstitzung normaler Sprachibertra-
gung oder Befehle zur Verbindung von Sprach-Me-
dienstromen unter Verwendung von  Stan-
dard-ATM-Verbindungs- und Meldungsprotokollen
generiert werden.

[0017] Die PBX-Steuersoftware lauft auf einem
Rechner im Netz — gewohnlich auf dem Server (bzw.
den Servern in groRen Systemen) — und weist ein Te-
lefoniedienste-Anbietermodul auf. Fernsprechan-
wendungen einschl. Voicemail (elektronischer Brief-
kasten), automatisches Durchstellen ("auto atten-
dant"), CTI-Anwendungen, ein Clienten-Telefonieas-
sistent als graphische Nutzerschnittstelle (GUI), eine
Konfigurations- und Verwaltungs-GUIs sowie eine
Vermittlerkonsol-GUI im Server- und Clientenrech-
nernetz sind implementiert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig. 1 zeigt schaubildlich eine Ausflihrungs-
form des erfindungsgemafien Telefonnetzes;

[0019] Fig.2 zeigt schaubildlich das Multi-
port-PSTN-Modul des Telefonnetzes der Fig. 1;

[0020] Fig. 3 zeigt schaubildlich das Multiport-Stati-
onsmodul des Telefonnetzes der Fig. 1;

[0021] Fig.4 zeigt den Telefonieknoten mit acht
Fernsprechern als Blockdiagramm;

[0022] Fig.5 zeigt ein Echtzeit-Sprach-Streaming
im Telefonnetz der Fig. 1;

[0023] Fig. 6 zeigt schaubildlich die Steuerlogik des
Multiport-PSTN-Moduls der Fig. 2;

[0024] Fig.7 zeigt die Server-Softwarearchitektur
des Telefonnetzes der Fig. 1;

[0025] Fig.8 zeigt die Client-Softwarearchitektur
des Telefonnetzes der Fig. 1; und

[0026] Fig. 9 zeigt die Bedienerkonsol-GUI.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ZEICH-
NUNGEN

ATM-LAN-Telefonnetz

[0027] Was die Zeichnungen anbetrifft, zeigt nun die
Fig. 1 ein LAN-Telefonnetz bzw. eine verteilte PBX
10 nach vorliegender Erfindung. Ein Netzanschluss-
server 12 stellt eine Schnittstelle zwischen dem 6f-
fentlichen Telefonnetz (PSTN) 16 oder einem Weit-
verkehrsnetz (WAN) und dem ATM-Netz-Switch 14
bereit. Obgleich die vorliegende Ausfihrungsform mit
einem ATM-Netz dargestellt ist, ist einzusehen, dass
sie sich auch mit andersartigen Netzen realisieren
lasst — bspw. Ethernets oder einem Cells-in-fra-
mes-Ethernet. Der Telefonienetzserver 12 ist so aus-
gerustet, dass er dem ATM-LAN-Telefonienetz 10 die
Telefoniefunktionen einer PBX bereit stellt, wie im
Folgenden ausflhrlicher beschrieben. Der
ATM-Netz-Switch 14 (Ubermittelt Netzmeldungen
durch das Senden von ATM-Zellen, die Rechnerda-
ten, die Netzuberwachung, die Zeichengabe bzw. Si-
gnalisierung und unterschiedliche Medien-Stréme
zwischen dem Telefonienetzserver 12 und den Cli-
ent-Rechnern 18 Ubertragen, an die Fernsprecher 11
angeschlossen sind. Die Medien-Stréme kdnnen
Multimedia-Bilder, Video- oder NF- bzw. Sprachtele-
fonieverkehr beinhalten.

[0028] Der Telefonienetzserver 12 und die Cli-
ent-Rechner 18 sind vorzugsweise Allzweckrechner
wie IBM-kompatible Arbeitsplatzrechner (PCs). Es
kann sich auch um Sun-Workstations, DEC-AI-
pha-Rechner oder andere Server- und Arbeits-
platz-PCs oder Workstation-Rechner handeln.

[0029] Ein typischer Netzserver weist einen n Pro-
zessor der Intel-Pentium-Klasse oder schneller oder
einen schnellen RISC-Prozessor wie den Alpha-Pro-
zessor der Fa. Digital Equipment Corporation (DEC)
auf. Der Server arbeitet typischerweise mit 64 MByte
oder mehr RAM-Speicher und mindestens mehreren
GByte Festplattenkapazitat. Zusatzliche Speicher
sind typischerweise Floppy- oder Band-Wechsellauf-
werke sowie ein CDROM-Laufwerk. An den Server
kénnen eine Tastatur und eine Maus zu Steuerungs-
zwecken sowie ein Graphikmonitor zur Verfolgung
des Softwareausfiihrung angeschlossen sein. Der
Server arbeitet typischerweise mit schneller Festplat-
tentechnologie wie Fast-Wide-SCSI-2 und kann mit
redundanten, "hei}" auswechselbaren Netzteilen
und anderen Hardware-Neuerungen ausgerustet
sein.

[0030] Der Telefonienetzserver 12 enthalt die
PBX-Software 85, die die Uberwachung, Zeichenga-
be und den Aufbau von Telefonverbindungen behan-
delt. Diese Software Gberwacht den Zustand aller Cli-
ent-Fernsprecher 11 am Netz in Echtzeit und reagiert
so rechtzeitig auf Telefonieereignisse, dass sich ein
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herkdmmlicher Fernsprechdienst ergibt. Hierzu ge-
héren herkémmliche Zeichengabetone wie das
Amts- und das Besetztzeichen, das Riickrufzeichen
usw. sowie das Herstellen und der Abschluss von
Medienstromen zwischen Telefonen im LAN. Die
PBX-Software 85 verwendet die Multiport-Module,
das ATM-LAN und die PCs zum Implementieren von
Standard-PBX-Funktionen wie das Einleiten und den
Abschluss von Telefonanrufen entweder im Netz
oder zu externen Amtsleitungen 17, die Fahigkeit,
Anrufe in den Haltezustand zu schalten, Anrufe wei-
terzugeben, zu parken und wieder aufzunehmen,
Konferenzschaltungen und die Anruferidentifikation.
Fernsprechanwendungen wie Voicemail und Durch-
stellautomatik werden von Anwendungssoftware mit
der PBX als Anbieter von Netztelefoniediensten imp-
lementiert.

[0031] Wie die Fig. 1 zeigt, ist der Switch 14 Uber
eine Standard-UTP-3-Verkabelung mit dem Telefo-
nienetzserver 12 und allen Client-Rechnern 18 ver-
bunden. Die Verbindung zwischen dem Switch 14
und jedem Client-Rechner 18 fiihrt sowohl die
LAN-Rechnerdaten, die Telefonieliberwachung und
Nachrichten sowie die verschiedenen Medien-Str6-
me. Die Vorgaben fir die Verbinder, Leitungen und
die jeweils eingesetzten Beschaltungen sind in den
ATM-Forum-Spezifikationen definiert.

[0032] Der Netz-Switch 14 ist vorzugsweise ein
ATM-25-Netz-Switch, der Daten mit 25 MBits/s Gber-
tragt. Er enthalt eine optionale ATM-155-Schnittstelle
zum Anschluss an schnellere Backbone-ATM-Netze.
Ein geeigneter ATM-Netz-Switch unterstitzt vier bis
24 oder mehr Ports. Mehrere ATM-Netz-Switches
lassen sich stapeln, um die Anschlusskapazitat zu er-
weitern. Ausgewahlte Ports kénnen Ethernet-An-
schlusse fur LAN-basierte Drucker oder andere
Alt-Hardwareperipherie aufnehmen. ATM-Netz-Swit-
ches sind derzeit von mehreren Herstellern — bspw.
Fa. ATM Ltd. — erhaltlich. Ein Beispiel fir einen fur die
vorliegende Erfindung geeigneten ATM-Netz-Switch
ist das Modell Virata der Fa. ATM Ltd., ein
24-Port-ATM-Switch.

[0033] Der Client-PC 18 ist vorzugsweise ein All-
zweckrechner wie ein IBM-kompatibler Standard-PC
vorzugsweise mit einem Intel-486-, Pentium- oder
schnelleren Prozessor. Der Client nutzt mindestens 8
MByte und vorzugsweise 16 MByte All-
zweck-RAM-Speicher und arbeitet typischerweise
mit 500 MByte oder mehr Festplattenkapazitat. Zu-
satzliche Speicher sind typischerweise u.a. Floppy-
oder Band-Wechsellaufwerke und ein CDROM-Lauf-
werk. An den Client sind eine Tastatur und eine Maus
zu Steuerungszwecken sowie ein Graphikmonitor zur
Verfolgung der Softwareablaufe angeschlossen.

Multiport-PSTN-Modul

[0034] Wie die Fig. 2 zeigt, ist der Telefonienetzser-
ver 12 mit dem Multiport-PSTN-Modul 20 ausgeris-
tet, dessen Verschaltung und Software eine Amts-
schnittstelle 22 und eine ATM-Netzschnittstelle 24
implementieren und der einen RAM-Pufferspeicher
27 mit Steuerlogik 26 aufweist, um Medienstréme
zwischen der Amtsschnittstelle 22 und dem
ATM-Netz-Switch 14 umzuwandeln. Die Amtsschnitt-
stelle 22 besorgt die Verbindung zu den Amtsleitun-
gen 17 des PSTN 16. Die ATM-Netzschnittstelle 24
bietet herkdmmliche Software und Verschaltung, da-
mit der Telefonienetzserver 12 auf das ATM-LAN 20
zugreifen kann. Der Pufferspeicher 27 und die Steu-
erlogik 26 implementieren eine effektive Ubergabe
von Medienstromen zwischen der Amtsschnittstelle
22, dem Telefonienetzserver 12, dem digitalen Sig-
nalprozessor (DSP) 23 und der ATM-Netzschnittstel-
le 24, wie im Folgenden ausfuhrlicher beschrieben.

[0035] Die Amtsschnittstelle 22 implementiert die
herkémmliche Uberwachung der Ubertragung auf Te-
lefonieamtsleitungen und die Zeichengabe- bzw. Sig-
nalisierungsprotokolle, die zum Anschluss an die ex-
ternen Amtsleitungen 17 des PSTN 16 erforderlich
sind. Die Amtsleitungen 17 flhren verschiedartige
Telefoniesignale wie Sendetberwachung und -zei-
chengabe sowie NF-Sprachsignale, FAX oder Mo-
demdaten fur den herkdmmlichen Fernsprechdienst
(POTS). Zusatzlich kénnen die Amtsleitungen 17 an-
dere Ubertragungsformate wie T1, ISDN oder
LWL-basierte Dienste fur Telefonie oder Multime-
dia-Datenbilder, Video-, Text- oder NF-Signale tber-
tragen. In der bevorzugten Ausfihrungsform bietet
die Amtsschnittstelle 22 Zugriff auf 16 oder mehr
POTS-Amtsleitungen.

[0036] Eine ATM-Netzschnittstelle 24 weist vor-
zugsweise herkémmliche Schaltungstechnik zum
Anschluss an eine ATM-Leitung nach den Vorgaben
des Standards UNI 3.1 des ATM-Forums und der
LAN-Emulationsspezifikation (LANE) auf.

[0037] Ein Beispiel einer geeigneten ATM-Schnitt-
stelle ist von der Fa. ATM, Ltd. (ATML) Cambridge,
England, mit Verkaufsbiro in Sunnyvale, CA, USA
erhaltlich. Die ATML-Schnittstelle enthalt die
ATM-Schnittstellenelektronik sowie einen modernen
RISC-Prozessor (ARM, "advanced RISC machine").

[0038] Der ARM-Steuerprozessor 28 ist zur Uber-
wachung des Sendens und Empfangs von ATM-Zel-
len zwischen dem ATM-Netz-Switch 14 und dem Te-
lefonienetzserver 12 programmiert. Desgl. ist der
ARM-Steuerprozessor 28 in der Lage, Netznachrich-
ten zwischen dem ATM-Netz-Switch 14 und dem Te-
lefonienetzserver 12 zu Ubertragen und den Medi-
en-Inhalt der Nachrichten an die Amtsschnittstelle 22
zu senden. In der bevorzugten Implementierung ar-
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beitet das Netz mit dem TCP/IP-Protokoll. Die Netz-
nachrichten beinhalten Computerdaten, die Uberwa-
chung der Telefoniesendungen, die Zeichengabe und
verschiedene Medienstrome. Der Steuerprozessor
28 richtet Computerdaten enthaltende Netznachrich-
ten Uber den PC-Bus 29 des Mehrport-PSTN-Moduls
20 direkt vom ATM-Netz-Switch 14 an den Telefonie-
netzserver 12.

[0039] Der Steuerprozessor 28 verwaltet die Echt-
zeit-Telefonereignisbehandlung, so weit sie die Tele-
fonie-Amtsschnittstellen betrifft. Er verwaltet den effi-
zienten Einsatz der Ressourcen des DSP 23 zur Er-
fassung der Anrufer-ldentifikation, DTMF, der Ruffort-
gangsverfolgung und anderer herkdmmlicher For-
men der Zeichengabe auf Amtsleitungen. In der be-
vorzugten Ausfihrungsform ist der DSP 23 ein
TMS320C50 der Fa. Texas Instruments 0.4., auf dem
digitale Standard-Softwarealgorithmen fiir die digitale
Telefoniesignalverarbeitung der Fa. HotHaus Tech-
nologies, Richmond, British Columbia, Kanda laufen.
Der Steuerprozessor 28 verwaltet auch die Erzeu-
gung von Telefonieténen zum Wahlen und anderen
Zwecken und steuert den Verbindungszustand, die
Impedanzanpassung und die Echounterdrickung der
einzelnen  Amtsanschlisse 22 am  Multi-
port-PSTN-Modul 20.

[0040] Weiterhin verwaltet der Steuerprozessor 28
die Umleitung von Medienstrdmen von ankommen-
den Amtsleitungen 17 auf Client-Rechner 18 Uber
das ATM-Netz oder direkt von der und zur Ser-
ver-Festplatte zwecks Speicherung und spateren Ab-
spielens, so das sich Voicemail und die Vermittlungs-
automatik realisieren lassen. Diese Medienstrome
lassen sich direkt an einen an eine Amtsleitung 17
angeschlossenen externen Anrufer oder Uber das
Netz zwecks Sprachwiedergabe an Client-Fernspre-
cher 11 im Netz senden.

[0041] Weiterhin verwaltet der Steuerprozessor 28
das Aufschalten mehrerer Medien-Strome auf den
DSP 23, so dass sie sich zur Konferenzschaltung
zwischen mehreren an das System — entweder im
LAN oder an PSTN-Leitungen 17 — angeschlossenen
Anrufern zusammenfihren lassen.

[0042] Alle diese Telefoniefunktionen werden
schlie3lich von der PBX-Software gesteuert, die un-
ter Verwendung einer socket-basierten Programmier-
schnittstelle zu einem Standard-Protokoll wie TCP/IP
mit dem Steuerprozessor 28 kommuniziert. Nach-
richten werden vom Steuerprozessor 28 Uber das
Netz gesandt, um die PBX-Software 85 im Server 12
von Echtzeit-Telefonieereignissen auf den ange-
schlossenen Amtsleitungen 17 zu informieren, und
von der PBX kommend empfangen, um die Rufiiber-
wachung zu implementieren. Einige dieser Nachrich-
ten steuern den Auf- und den Abbau von Medienstro-
men fiir die Sprachlbertragung.

[0043] PBX-Amtssteuernachrichten werden vom
Wirtsprozessor im Server 12 auf dem PC-Bus 29 di-
rekt an den Steuerprozessor 28 des Multi-
port-PSTN-Moduls gegeben. Demgegenuiber werden
Netznachrichten, die Medienstrome digitaler Darstel-
lungen von Echtzeit-Sprachinhalten enthalten, zwi-
schen der Amtsschnittstelle 22 und dem
ATM-Netz-Switch 14 unter Verwendung des DSP 23,
des Puffer-RAMs 27 und der Steuerlogik 26 Ubertra-
gen. Der Puffer-RAM 27 und die Steuerlogik 26 imp-
lementieren eine First-in-first-out-(FIFO)-Datenpuffe-
rung zum Ubertragen digitaler Darstellungen von
Sprach-NF-Signalen zwischen dem ATM-Netz und
der synchronen Amtsschnittstelle. Die Arbeitsweise
der Pufferung beim Implementieren eines Echt-
zeit-Sprach-Streaming ist im Folgenden ausflihrlich
beschrieben.

[0044] Wie die Fig.1 darstellt, ist eine primare
Funktion des Netzservers 12, eine Schnittstelle zwi-
schen den vom PSTN 16 ankommenden Amtsleitun-
gen und dem ATM-Netz-Switch 14 darzustellen.
Bspw. verpackt der Telefonienetzserver 12 die ver-
schiedenartigen synchronen Fernsprechsignale, die
die Amtsleitungen 17 flhren, zu einem asynchronen
Standard-Zellformat von 53 Byte fester Lange, das
die ATM-Schnittstelle 24 an den ATM-Netz-Switch 14
Ubergibt.

Multiport-Stationsmodul

[0045] Wie die Fig. 3 zeigt, ist der Client-PC 18 mit
einem Multiport-Stationsmodul 30 mit ATM-Netz-
schnittstelle 34, einer herkémmlichen Telefonschnitt-
stelle 32, einem DSP 33 und der Steuerlogik 36 aus-
gerustet. Diese Hardware kann gewulnschte Tonsig-
nale durch Programmieren der geeigneten Algorith-
men in die digitale Signalverarbeitung 33 erzeugen —
bspw. das Amts- und das Ruckrufzeichen. Weiterhin
ist das Multiport-Stationsmodul 30 in der Lage, Ton-
zeichen aus dem angeschlossenen Fernsprecher —
bspw. DTMF-Wahlténe — zu erfassen und zu deko-
dieren. Das Multiport-Stationsmodul 30 enthalt ein
kleines Schaltnetzteil, das Spannungen zum Simulie-
ren der Amtsbatterie und von Rufleitungszustanden
liefert.

[0046] Die ATM-Netzschnittstelle 34 ermoglicht dem
Client-PC 18 Uber herkdmmliche Schaltungstechnik
und Software Zugriff auf das ATM-LAN. Die Telefon-
leitungsschnittstelle 32 setzt digitalisierte Sprach-
und Tonsignale zu Analogsignalen um und stellt eine
herkdmmliche POTS-Schnittstelle (mit Amtsbatterie
und Rufspannungen) zu einem Standard-Fern-
sprechapparat des Typs 2500 bereit, der mit einem
Standard RJ-11-Verbinder angeschlossen ist.

[0047] Die Steuerlogik 36 erleichtert die Datenlber-
gabe zwischen der ATM-Netzschnittstelle 34, dem
Client-PC 18, dem DSP 33 und der Telefonleitungs-
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schnittstelle 32. Die ATM-Netzschnittstelle 34 weist
vorzugsweise herkémmliche elektronische Schal-
tungstechnik zum Anschluss an die ATM-Leitung auf
der Basis der Spezifikation UNI 3.1 des ATM-Forums
auf. Ahnlich dem Multiport-PSTN-Modul des Telefon-
netzservers 12 ist eine geeignete ATM-Schnittstelle
von der Fa. ATML erhaltlich. Die ATM-Netzschnitt-
stelle 34 enthalt die erforderliche ATM-Schnittstellen-
schaltung und vorzugsweise einen RISC-Prozessor
(ARM) als Steuerprozessor 38, der programmiert ist,
um das Senden und den Empfang von ATM-Zellen
zwischen dem ATM-Netz-Switch 14 und dem CiIi-
ent-PC 18 zu Uberwachen.

[0048] Der Steuerprozessor 38 ist auch in der Lage,
Nachrichten vom ATM-Netz-Switch 14 an den Cli-
ent-PS 18 oder die Telefonleitungsschnittstelle 32 zu
richten. Bspw. werden Netznachrichten, die Compu-
terdaten und/oder Uberwachungs- und Zeichengabe-
signale aus der bzw. auf die Fernsprechleitung aus
dem ATM-Netz-Switch 14 enthalten, Uber den
PC-Bus 29 auf den Client-PC 18 gelenkt. Demgegen-
Uber werden Netznachrichten mit Medienstromen
zwischen dem Netz 10 und der Telefonleitungs-
schnittstelle 32 Gber den DSP 33 und den RAM-Spei-
cher des Steuerprozessors 38 geleitet, wobei eine
FIFO-Pufferung implementiert ist, wie im Folgenden
ausfuhrlicher beschrieben. Da der Client-PC 18 nur
wenige Medienstrome bewaltigen muss, lasst sich
die FIFO-Pufferung im Steuerprozessor intern mit
Software unter Benutzung vorhandenen Speicher-
raums erledigen.

[0049] Der Steuerprozessor 38 verwaltet Fernspre-
chereignisse hinsichtlich der Telefonstationsschnitt-
stelle in Echtzeit. Er steuert Anrufe an den Fernspre-
cher 11 und verwaltet den effizienten Einsatz der
Ressourcen des DSP 33 fiur die Erfassung von
DTMF-Wahlziffern aus dem angeschlossenen Fern-
sprecher 11 sowie die Erzeugung von Standard-Zei-
chengabetdnen wie den Amtszeichen-, Besetzt- und
den Ruckrufton. In der bevorzugten Implementierung
handelt es sich bei dem eingesetzten digitalen Sig-
nalprozessor um einen TMS320C50 der Fa. Texas
Instruments oder einen ahnlichen Prozessor-Chip
und werden fir die digitale Signalverarbeitung stan-
dardisierte Software-Algorithmen der Fa. Hot-House-
Technologies, Richmond, British Columbia, Kanada,
eingesetzt.

[0050] Der Steuerprozessor behandelt auch das
Umleiten von Medienstromen vom Fernsprecher 11
zu anderen Client-PCs 18 am ATM-Netz oder zum
PSTN-Modul 20 zwecks Anschluss an die Leitungs-
blindel 17 und das Fiihren von Medienstromen direkt
zur und von der Festplatte des Client-PCs oder direkt
von der oder zur Server-Festplatte Gber das Netz, je-
weils zwecks Speicherung und spateren Rickspie-
lens. Zusatzlich verwaltet der Steuerprozessor 38
das Aufschalten mehrerer Medienstrome auf den

DSP 33, so dass sie sich im Sinne einer Konferenz-
schaltung mit mehreren Anrufern/Teilnehmern zu-
sammenflihren lassen.

[0051] Alle diese Funktionen werden schliel3lich von
der PBX-Software im Server 12 gesteuert, die unter
Verwendung einer socket-basierten Programmier-
schnittstelle zu einem Standard-Protokoll wie TCP/IP
mit dem Steuerprozessor kommuniziert. Meldungen
werden Uber das Netz versandt, um die PBX von
Echtzeit-Telefonieereignissen hinsichtlich des Fern-
sprechers 11- bspw. abgenommener Hoérer oder
Wahlen — zu informieren. In Reaktion hierauf werden
Meldungen aus der PBX empfangen, um die Rufi-
berwachung zu implementieren. Einige dieser Mel-
dungen steuern den Auf- und Abbau von Medienver-
bindungen fir die Sprachubertragung.

Telefonknoten (Hub)

[0052] Die Fig. 4 zeigt den Telefonknoten (Hub) 15
als Blockschaltbild. Diese Einrichtung erméglicht es,
nicht den PCs zugewiesene Fernsprecher an das
Netz 10 anzuschlielRen. In der bevorzugten Imple-
mentierung enthalt die Einrichtung eine Schnittstelle
42 fir acht Fernsprecher. Die Arbeitsweise entspricht
weitgehend der des oben beschriebenen PSTN-Mo-
duls 20, aulBer dass an Stelle mehrerer Amtsleitungs-
schnittstellen mehrere Telefonschnittstellen benutzt
werden. Bspw. fihren die ATM-Schnittstelle 44, der
RAM-Pufferspeicher 47 und der Steuerprozessor 48
ahnliche Funktionen aus wie die ATM-Schnittstelle
34, der RAM-Pufferspeicher 37 und der Steuerpro-
zessor 38, die in der Beschreibung des Stationsmo-
duls 30 diskutiert sind. In der bevorzugten Implemen-
tierung findet ein Schaltnetzteil 45 Einsatz, das acht
Fernsprecher mit Amtsbatterie- und Rufspannungen
beliefern kann. Die Arbeitsweise des Echt-
zeit-Sprach-Streaming entspricht weitgehend der
des PSTN-Moduls 20, das ebenfalls mehrere
Sprachleitungen bedient.

Sprach-Streaming und -Lenkung

[0053] Die Fig. 5 zeigt die Sprach-Streaming- und
-Lenkungsfunktionen, die ein Multiport-Modul 50 wie
das PSTN-Modul 20, das Stationsmodul 30 und der
Telefonknoten (15) ausfuhrt. Bspw. werden am Tele-
fonieanschluss 55 analoge oder digitale Sprachsig-
nale aus einem Fernsprecher (im Fall eines Stations-
moduls 30 oder des Telefonknotens 15) oder aus ei-
ner Fernleitung (im Fall des PSTN-Moduls 20) Gber
eine Leitungsschnittstellenschaltung 52 Ubertragen.
Nach der Leitungsschnittstelle 52 setzt ein CO-
DEC-Baustein 51 (bspw. Texas Instruments
TCM29C13 oder National Semiconductor TP 3054)
das analoge Sprachsignal zu einer Standard syn-
chronen Digitalform (bspw. PCM) um. Bspw. wird fur
64-KBit-PCM alle 125 ps ein neuer 8-Bit-Abtastwert
synchron erzeugt; man erhalt also 8000 Abtastwerte
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pro Sekunde. Einzusehen ist, dass der CODEC 51
nicht verwendet wird, wenn der Anschluss an digitale
Leitungen oder Einrichtungen erfolgt. Der CODEC 51
gibt die synchronen digitalen Daten auf den DSP 53,
wo die Telefoniesignalerfassung und -erzeugung und
die Leitungsverwaltung erfolgen.

[0054] Die synchronen Daten gehen dann auf den
Funktionsblock 56 und einen zugeordneten Mo-
dul-Steuerprozessor 58, die die synchronen zu asyn-
chronen Daten umzusetzen und letztere als Me-
dienstrom auf einen der Ports geben. Die Syn-
chron-/Asynchron-Umsetzung erfolgt im Funktions-
block 58 unter FIFO-Datenpufferung. Der Funktions-
block 56 und der Modul-Steuerprozessor 58 Uber-
nehmen Daten-Bytes aus dem synchronen Daten-
strom in einem FIFO-Pufferspeicher so lange, bis ge-
nug Daten fir ein zu versendendes Netzdatenpaket
vorliegen. In einem ATM-Netz werden bspw. zwi-
schen 32 und 48 Daten-Bytes fiir eine ATM-Zelle so-
wie eine weitere Datenzelle gespeichert, um zeitliche
Unsicherheiten (Jitter) aufzufangen, die bei der Uber-
tragung im asynchronen LAN immer auftreten. Die
Anzahl der pro Zelle Ubertragenen Bytes hangt von
Kompromissen hinsichtlich der geforderten Netzla-
tenz und des Synchronisationsverfahrens ab, die
vom Fachmann gewahlt werden. Hat sich die ge-
winschte Anzahl Daten-Bytes angesammelt, wird
ein Paket der asynchronen Daten an die Netzschnitt-
stelle 54 gegeben und im LAN asynchron an ein ent-
fernt liegendes Modul geschickt.

[0055] Die obige Synchron-/Asynchron-Umsetzung
lasst sich von jedem der in den Fig. 2, Fig. 3 und
Fig. 4 beschriebenen Multiport-Module 15, 20, 30
durchfihren, die FIFO-Pufferung von der entspre-
chenden Steuerlogik 26, 36, 46 unter Verwaltung
durch den entsprechenden Steuerprozessor 28, 38,
48. Multiport-Module, die eine gréRRere Leitungskapa-
zitat brauchen (bspw. das PSTN-Modul 20 der Fig. 2)
verwenden zusatzlichen schnellen RAM-Pufferspei-
cher 20, auf den der Steuerprozessor 28 und der
DSP 23 Zugriff haben. Multiport-Module mit geringe-
ren Durchsatzanforderungen (bspw. das Multi-
port-Stationsmodul 30 der Fig. 3) arbeiten nur mit
dem RAM-Speicher des Steuerprozessors 38. Eine
ausfuhrlichere Diskussion der Arbeitsweise dieser
Schaltungen und der zugehorigen Software folgt in
der Beschreibung zur Fig. 6.

[0056] Um eine bidirektionale Kommunikation zu er-
moglichen, implementieren der Funtionsblock 56 und
der Modul-Steuerprozessor 58 einen Ricklaufweg,
auf dem asynchrone Datenstrome vom LAN-Port 57
zum Telefonieport 55 gesendet werden kdénnen wie
folgt. Asynchrone Datenstrome vom LAN-Port 57
werden von der Netzschnittstelle 54 Gbernommen
und vom Steuerprozessor 58 und Funktionsblock 56
aus der asychronen zur synchronen Form umge-
setzt. Die Asynchron-/Synchron-Datenumsetzung er-

folgt invers zur oben beschriebenen Synchron-/Asyn-
chron-Wandlung. Bspw. werden in einem ATM-Netz
asynchrone Datenzellen vom Funktionsblock 56 und
Modul-Steuerprozuessor 58 empfangen und unter
FIFO-Pufferung zu synchronen Datenzellen umge-
setzt. Den synchronen Daten wird daher wieder die
Form erteilt, in der sie sich Uber die Leitungsschnitt-
stelle 52 zu einem angeschlossenen Fernsprecher
11 (wie im Stationsmodul 30), einer Leitung 17 (wie
im PSTN-Modul 20) oder einer Digitalschnittstelle wie
einer T1-Leitung Ubertragen lassen. Danach lassen
die Synchrondaten sich bspw. byte-weise Uiber den
DSP 53 an den (ggf. vorhandenen) CODEC 51 wei-
tergeben.

[0057] Die unidirektionale zeitliche Gesamtverzdge-
rung (Latenz) fiir die Umsetzung und die Ubertragung
im Netz und durch zwei Multiport-Module 50 betragt
im Fall eines ATM-Netzes typischerweise weniger als
20 ms, was die Anforderungen fir eine hochwertige
Sprachubertragung erfiillt. Die Synchronisation im
Netz und den beiden Multiport-Modulen wird entwe-
der durch Verwendung der 8-kHz-Rundsendefahig-
keit von ATM-Netzen erreicht oder durch Aussenden
von Zeitsteuer- und Sequenzinformationen mit allen
oder gewahlten Netz-Datenpaketen bzw. -zellen, Ex-
trahieren dieser Informationen im jeweils anderen
Modul und Ausnutzen dieser Informationen zur Neu-
synchronisation unter Verwendung herkémmlicher
PLL-Techniken.

[0058] Der Modul-Steuerprozessor 58 kann asyn-
chrone Datenstrome auch auf einen PC-Port 59 len-
ken. Am PC-Port 59 kann auf die asynchronen Daten
ein Wirtsrechner wie der PC-Netzserver 12 oder ein
PC-Client 18 zwecks gewunschter Verarbeitung zu-
greifen. Bspw. kdnnen die Daten vom PC-Port 59 in
grolere Puffer Uberschrieben und periodisch an die
Systemfestplatte ibertragen oder weiter verarbeitet
werden. Die gespeicherten Daten lassen sich spater
zur Wiedergabe entweder Uber den Steuerprozessor
58, die FIFO-Puffer, den DSP 53, den (ggf. vorhande-
nen) CODEC 51 und die Leitungsschnittstelle 52 zu-
rick auslesen oder zur Speicherung, Wiedergabe
oder Verarbeitung direkt aus dem Steuerprozessor
58 Uber die Netzschnittstelle 54 an ein anderes Net-
zempfanger-Modul oder das LAN Ubergeben.

[0059] Die Sprach-Streaming-Schaltungen und
-Software bewirken Folgendes:
1. Bereitstellen einer Schnittstelle zum herkémm-
lichen Fernsprechbetrieb wie analoge oder digita-
le Fernsprecher oder zu herkémmlichen analogen
oder digitalen Amtsleitungen;
2. Umsetzen von Sprache von der analogen zur
digitalen Form, ggf. auch umgekehrt;
3. Umsetzen von Sprachdaten von der synchro-
nen (bspw. PCM) in die asynchrone Form (wie
ATM-Zellen) und zurtick;
4. Leiten von Sprache von der Leitungsschnittstel-
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le zum Netz und zurtick;

5. Leiten von digitaler Sprache von der Leitungs-
schnittstelle oder aus dem LAN zur lokalen Fest-
platte zum Speichern und spateren Auslesen; und
6. Leiten digitaler Sprache vom LAN zur lokalen
Festplatte zum Speichern und spateren Auslesen
aus dem Netz oder vom Leitungsschnittstellenan-
schluss.

[0060] Die oben beschriebene Leitbarkeit von
Sprachsignalen ist die Grundlage zum Senden von
Sprache im ATM-LAN 10 in der bevorzugten Ausfih-
rungsform und auch fur Anwendungen wie Voicemail
und Vermittlungsautomatik, die sowohl lokal als auch
im Netz die Speicherung und das Wiederauslesen
von Sprachdaten verlangen.

[0061] Bspw. die Voicemail-Funktion nutzt die oben
beschriebene Funktionalitdt wie folgt aus. Erreicht
ein externer Anrufer das System Uber den Telefo-
nie-Port 55, wird sein Sprachsignal ggf. digitalisiert
und von der synchronen PCM- in die asynchrone
Form umgesetzt. Dann werden die Daten als Stream
Uber den Port 59 an den Prozessor des PC-Wirts ge-
fuhrt, der sie typischerweise in grof3e Puffer von min-
destens mehreren KByte Daten schreibt. Zur besse-
ren Systemeffizienz werden diese Daten typischer-
weise komprimiert und periodisch in einer Datei auf
der Festplatte abgelegt. Ein Systemnutzer ist dann in
der Lage, auf die gespeicherten Sprachdaten zuzu-
greifen, indem er das System aus dem PSTN Uber
den Telefonieport 55 oder Gber den LAN-Port 57 an-
spricht. In letzterem Fall kénnen die Daten als Strom
Uber das Netz in das Stationsmodul 30 des Benut-
zers gespielt werden, um direkt in einem angeschlos-
senen Fernsprecher 11 wiedergegeben zu werden;
alternativ |asst die die Sprachdaten komprimiert ent-
haltende Datei sich erst in den Speicher des Cli-
ent-PC geben, um dann lokal auf dem Bus 29 des Cli-
ent-PCs auf das Stationsmodul 30 Ubergespielt und
schlieRlich auf dem angeschlossenen Fernsprecher
11 wiedergegeben zu werden.

[0062] Der Nutzer kann auch eine Mitteilung fir je-
mand anderen hinterlassen, indem Sprachdaten
Uber den LAN-Port 57 an den Steuerprozessor 58
und dann Uber den PC-Port 59 geleitet werden, um
komprimiert und gespeichert zu werden, wie oben
beschrieben.

[0063] In einer alternativen Implementierung wird
die Sprachdatendatei nicht auf der Festplatte des
Servers 12, sondern auf der des Client-PCs 18 abge-
legt. Die Wiedergabe erfolgt dann tber das LAN und
schliellich Uber die Leitungsschnittstelle 52 oder lo-
kal Uber den PC-Bus an das angeschlossene Stati-
onsmodul 30.

Multiport-PSTN-Modul - Steuerlogik

[0064] Die Fig. 6 zeigt ein Blockdiagramm der Steu-
erlogik fur das PSTN-Modul 20 der Fig. 2. In der be-
vorzugten Ausfiihrungsform ist die Arbeitsweise beim
Senden und Empfang von Sprach-Medienstromen
wie folgt.

[0065] Alle 5 ms empfangt der Steuerprozessor 28
(Fig. 2) aus dem Netz 10 eine ATM-Zelle mit 40 Bytes
Nutzanteil. Diese 40 Bytes werden mit einer eindeu-
tigen Basisadresse fur jeden Kanal auf den Puffer-
speicher 27 Uibertragen. Zur Darstellung der tatsach-
lichen Ubergabeadresse addiert die Adresslogik 69
des Puffer-RAMs (Fig. 6) einen Offset zur Basisa-
dresse, den sie vom Steuerprozessor Uber dessen
Schnittstelle 66 erhalten hat.

[0066] Asynchron zu Obigem empfangt der Steuer-
prozessor 27 (Fig. 2) aus dem Taktgenerator 64 tber
die Schnittstelle 66 des Steuerprozessor alle 5 ms ei-
nen Interrupt, der meldet, dass der Pufferspeicher 40
Daten-Bytes zum Versenden Uber das Netz bereit
halt. Der Steuerprozessor 28 prasentiert pro Kanal
eine eindeutige Basisadresse, zu der die Adresslogik
69 des Puffer-RAMs abwechselnd den Offset 0 oder
40 addiert, bevor die Adresse an den Datenpuffer ge-
legt wird.

[0067] Ein oder mehrere 8-Bit-CODEC-Schiebere-
gister 62 sind verkettet, um den PCM-Sendebus zu
speisen. Dieser Bus speist seinerseits eine entspre-
chende Anzahl von CODECSs, deren Anzahl der der
Schieberegister entspricht. In der bevorzugten Aus-
fuhrungsform finden 16 Schieberegister und 16 CO-
DECs Einsatz. Die Eingabe zur CODEC-Schiebere-
gisterkette 62 erfolgt tGber den PCM-Empfangsbus.
Die CODECs sind programmiert, bestimmte Zeit-
schlitze im PCM-Bus so anzusprechen, dass zum
Ende einer Blockperiode das Schieberegister, das
die Sendedaten fur den CODEC n enthielt, nun die
aus dem CODEC n empfangenen Daten enthalt. Je-
dem Schieberegister 62 ist ein Halteregister zugeord-
net; am Ende eines Blocks werden die Inhalte der
Halteregister und des Schieberegisters ausgetauscht
und Uber die DSP-Schnittstelle 60 ein DSP-Interrupt
vom Taktgenerator 64 zum DSP 23 (ibernommen.
Beim Bedienen dieses Interrupts liest der DSP 23 je-
des Halteregister in den CODEC-Schieberegistern
62 aus und schreibt die Daten in das Empfangspuf-
fer-RAM 27 jedes Kanals. Dann beschreibt er jedes
Register mit Daten aus dem zugehorigen Sendepuf-
fer-RAM 27. Wahrend der Ubergabe der Daten zwi-
schen den Halteregistern 62 und dem Puffer-RAM 27
kann der DSP 23 kann sie manipulieren.

[0068] Um den synchronisierten Austausch von
Steuerinformationen zwischen dem Steuerprozessor
28 und dem DSP 23 zu erleichtern, ist pro Kanal ein
Paar Briefkasten 63a, 63b vorgesehen. Jeder
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Schreibvorgang auf den Briefkasten 63b durch den
Steuerprozessor 28 bewirkt einen Interrupt an den
DSP 23 Uber die DSP-Schnittstelle 60. Um die Belas-
tung der CPU 28 zu verringern, 16st ein Schreibvor-
gang des DSP 23 in den Briefkasten 63a keinen In-
terrupt des Steuerprozessors aus; stattdessen prift
der Steuerprozessor 28 den Briefkasten 63a alle 5
ms wahrend des vom Taktgenerator 64 ausgeldsten
Zelle-verfugbar-Interrupts.

[0069] Das Schnittstellenmodul 68 zum Amtslei-
tungsbuindel wird von Steuerprozessor 28 Uber die
Steuerprozessor-Schnittstelle 66 (gemeinsam mit
der Adressdekodierung 65 des Steuerprozessors)
dazu verwendet, einzelne Amtsleitungen 17 zu bele-
gen. Auf umgekehrtem Weg kann der Steuerprozes-
sor 28 Rufspannungen auf den Amtsleitungen 17 er-
fassen.

[0070] Die DSP-Adressdekodierlogik dient dazu,
einzelne CODEC-Schieberegister 62 und einen be-
stimmten Briefkasten 63a oder 63b auszuwahlen.

[0071] Die CODEC-Programmierung aus dem
Steuerprozessor 28 erfolgt durch die Steuerprozes-
sor-Schnittstelle 66 gemeinsam mit der Steuerpro-
zessor-Adressdekodierung 65 unter Verwendung der
CODEC-Steuerregisterschnittstelle 67.

[0072] Die Steuerlogik fur das Multiport-Stationsmo-
dul 30 arbeitet ahnlich der fiir das oben beschriebene
PSTN-Modul 20, aul3er dass die Funktionen der Puf-
feradresslogik 69 (Fig. 6) und des Puffer-RAMs 27
(Eig. 2) nun im Steuerprozessor und dem zugehori-
gen RAM ausgefuhrt werden. Der zusétzliche Verar-
beitungsaufwand ist tolerierbar, da nur wenige Kana-
le jeweils gleichzeitig aktiv sind. Dadurch erreicht
man eine kostengunstigere Implementierung mit we-
niger Bauteilen. Der andere Unterschied ist der Aus-
tausch des Amtsleitungsschnittstellenmoduls 68
(Eig. 6) gegen ein Stationsschnittstellenmodul, was
dem Steuerprozessor 38 (Eig. 3) ermdglicht, an der
Leitung vom Stationsmodul 30 zum Fernsprecher 11
den Aushangezustand (abgenommener Horer), das
Anliegen der Batteriespannung und das Anliegen ei-
ner Rufspannung zu erfassen.

[0073] Nicht dargestellt ist die Steuerlogik 46 des
Telefonie-Knotens, die sich von der Serversteuerlo-
gik 26 nur durch den Austausch des Amtsleitungs-
schnittstellenmoduls gegen ein Mehrstations-Telefo-
nieschnittstellenmodul mit einer Funktionalitat ahn-
lich der des oben diskutierten Einzelstations-Schnitt-
stellenmoduls 78 unterscheidet.

Server-Software
[0074] Die Fig.7 zeigt die Architektur der Ser-

ver-Software. Generell wird die Software mit her-
kdmmlichen C++-Compilern und anderen Softwa-

re-Entwicklungswerkzeugen fir Betriebssysteme wie
Microsoft Windows NT, Windows 95 und UNIX entwi-
ckelt. In der bevorzugten Ausfihrungsform wird im
Server Microsoft Windows NT und im Client-Rechner
Windows 95 oder Windows NT eingesetzt.

[0075] Eine Schlisselkomponente, die auf dem
Server lauft, ist die PBX-Steuersoftware 85, die alle
Telefonieressourcen des Systems verwaltet — ein-
schl. der Fernsprecher 11 und der Verbindungen zum
PSTN 16 (Fig. 1). Die PBX-Software 85 steuert so-
wohl die lokalen Bundelverbindungen am Server zu
den Amtsleitungen 17 als auch andere Leitungsbun-
del zu Fernsprechern am abgesetzten Server oder an
Uber das ATM-LAN verteilten Client-Rechnern.

[0076] Die Kommunikation zwischen der PBX-Soft-
ware 85 und dem lokalen PSTN-Modul 20 (Fig. 2) er-
folgt Uiber die Rufsteuerschnittstelle 87 des PBX-Net-
zes, eine socket-basierte Programmierschnittstelle,
die das Senden und den Empfang von Nachrichten
direkt tber den Serverbus 29 (Fig. 2) zum/vom Steu-
erprozessor im Modul 20 und auch die Kommunikati-
on mit abgesetzten Telefoniemodulen Uber eine dhn-
liche socket-basierte Mechanik ermdglicht, die nach
einem Standard-Protokoll wie TCP/IP Nachrichten
Uber das ATM-Netz versendet. Die gleiche Schnitt-
stelle kann auch benutzt werden, um Nachrichten
Uber das Internet zur Steuerung abgesetzter Telefo-
nieressourcen an ebenfalls an das Internet ange-
schlossenen Orten zu senden. Die langsameren Re-
aktionen des Internets werden durch intelligentere
Client-Software bericksichtigt.

[0077] Der PBX-Betrieb wird mit Daten gesteuert,
die in einer Konfigurations-Datenbank 82 abgelegt
sind. Diese Software ermoglicht es Systemadminist-
ratoren, Funktionen wie die Zuweisung von Fern-
sprecheranschlissen,  Amitsleitungsverbindungen,
Nutzeroptionen wie die Anzahl der Rufténe vor der
Voicemail-Umschaltung, Rufumleitung, Rufnum-
mernsperrung und Bezeichnung von von Hand zu
vermitteltelndn Anschlissen zu steuern. Der Zugriff
auf diese Datenbank erfolgt mittels GUls, die das Ein-
richten und die Verwaltung der PBX erleichtern.

[0078] Die Fernsprechdiensteanbieter-Software 84
ist mit der PBX-Software 85 gekoppelt. Die Software
84 enthalt Funktionalitaten, wie sie das TAP1 2.0 ("Te-
lephony Applications Programming Interface", Pro-
grammierschnittstelle fur Telefonieanwendungen)
der Fa. Microsoft (Redmond, Washington, USA) und
das TSAPI ("Telephony Server Applications Pro-
gramming Interface", Programmierschnittstelle fir
Telefonieserver-Anwendungen) der Fa. NOVELL
(Orem Utah, USA) bieten. Der Diensteanbieter er-
moglicht die softwaremaflige Steuerung von Telefon-
funktionen wie das Auf- und Abbauen von Gespra-
chen, die Gesprachsumschaltung in den Halte-Zu-
stand, die Rufweitergabe, das Parken und die Wie-
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deraufnahme von Gesprachen, das Aufbauen von
Konferenzschaltungen und die Gespréachsiberwa-
chung. Er stellt eine Programmierschnittstelle bereit,
die die Telefoniesteuerung durch Anwendungen wie
Voicemail, Vermittlungsautomatik und die GUI fir
Vermittlungsbeamten vereinfacht.

Client-Software

[0079] Die Fig.8 zeigt die Architektur der Cli-
ent-Software. Die Steuerprozessor-Software 95 in
der Client-NIC 30 (Fig. 3) benutzt eine socket-basier-
te Programmierschnittstelle zum Senden und Emp-
fang von Nachrichten zur/von der PBX-Software im
Server unter Verwendung eines Protokolls wie
TCP/IP Uber das ATM-LAN 10 (Fig.1). Die Cli-
ent-PC-Anwendungen verwenden ein Softwaremo-
dul 93 fur die Bereitstellung von Telefoniediensten,
um mit dem Telefoniedienste-Anbieter 84 im Server
12 (Fig. 1) Zugang zu PBX-Telefoniediensten Uber
das LAN 10 zu erhalten. Diese Dienste werden von
Anwendungen wie der Vermittlerkonsole-GUI 90, der
Einricht- und Konfigurier-GUl 92 und einem Tele-
fon-Assistenten-GUI 91 in Anspruch genommen, die
alle die Telefonienutzung durch die Bedienperson
des Client-PCs vereinfachen und erweitern.

Vermittlungskonsol- und Telefonassistent-GUIs

[0080] Die Fig. 9 zeigt die Vermittlungskonsol-GUI,
die den herkdmmlichen Tastenfernsprecher, den die
Bedienpersonen normalerweise anwenden, um ein-
gehende Anrufe zu steuern und weiterzuleiten, durch
ein Pop-up-Fenster ersetzt, das die Anrufverwaltung
direkt auf dem Rechnerbildschirm erleichtert. In der
folgenden Beschreibung ist der Ausdruck GUI be-
nutzt, um die Telefonassistent-GUI oder die Vermitt-
lungskonsol-GUI zu bezeichnen. Diese beiden An-
wendungen weisen eine gemeinsame Arbeitsweise
auf; sie haben die gleiche Erscheinungsform und fih-
len sich gleich an. Die Vermittlungskonsol-GUI bietet
die gesamte Funktionalitdt der Telefonassistent-GUI
sowie weitere Funktionen wie bspw. die Mdglichkeit
der Kontrolle des Zustands aller PBX-Leitungen
durch die Vermittlungsperson in der Monitoransicht
sowie die der Feststellung aller anderen an der PBX
aktiven Vermittlungskonsolen.

[0081] Die GUI erlaubt einem Nutzer, mehrere Ge-
sprache auf einer gegebenen Telefonleitung zu ver-
walten unter Benutzung von Rufoptionen wie Ant-
wort, Einhangen, Herstellen und Aufheben des Halte-
zustands, Parken, Aufnehmen, vermitteltes und
Blind-Durchstellen.

[0082] Gesprache werden im Ruffeld ("Call View")
100 als Bildsymbole (Ikons) 104 grafisch dargestellt,
so dass der Nutzer bei Anwendung herkémmlicher
Windows-Mechanismen und Mausbetatigungen mit
einem Gesprach interagieren kann. Ein Gesprach

I&sst sich auswahlen; danach lassen sich Menu-Op-
tionen und die Schaltfelder einer Toolbar (Werk-
zeugleiste) darauf anwenden. Erscheint bspw. ein
eingehender Anruf in der Gesprachsansicht 100,
braucht der Nutzer nur auf das Rufsymbol 104 dop-
pelzuklicken, um ihn zu beantworten. Ist ein Ruf an-
genommen, kann der Nutzer auf eine Nebenan-
schlussnummer (Apparat) in der "Heif3en Liste" 101
doppelklicken, um ihn durchzuschalten. Andere Ruf-
steueroptionen sind durch das Menu 110 und die
Schaltflachen der Werkzeugleiste immer verflgbar.
Zur Anzeige des jeweils gerade durchgestellten An-
rufs dienen Farben; bspw. werden der jeweils ge-
wahlte Anruf rot und alle anderen grau gezeigt. Fur
unterschiedliche Ruf- bzw. Gesprachszustande die-
nen unterschiedliche Bildsymbole. Ein eingehender,
gerade klingelnder Anruf erscheint bspw. als blinken-
des Telefonsymbol, ein durchgestellter Anruf als Te-
lefon mit abgenommenem Hoérer.

[0083] Fur den gewahlten Anruf gibt die GUI in ei-
nem Status-Fenster 111 zusatzliche Informationen
aus, namlich den Gesprachszustand, die Gesprachs-
dauer, den rufenden Apparat sowie den Namen und
die Apparatenummer des anderen Gesprachsteil-
nehmers. Wo moglich, wird der Name eines Anrufers
zusatzlich zu dessen Rufnummer angezeigt.

[0084] Die vom Nutzer vorzunehmenden Tatigkei-
ten sind auf Bequemlichkeit und Effizienz optimiert.
Bspw. lasst sich mit einem einzigen Drag-and-drop
ein Anruf von einem auf einen anderen Eintrag in der
Listenansicht 101 tbergeben.

[0085] Zum Erzeugen von Anrufen lasst sich eine
Rufnummerneingabe mit der Tastatur in das Daten-
eingabefeld 102, eine Telefonzifferntastatur 103 in
der GUI oder das Tastatenfeld des Fernsprechers 11
selbst benutzen. In der bevorzugten Ausfuhrungs-
form und bei Benutzung von Microsoft Windows 95
oder Windows NT lasst eine Rufnummer sich auch
aus dem "Telefonbuch" des Programms Microsoft Ex-
change auswahlen.

[0086] Die fiir den Nutzer wichtigsten Rufnummern
werden in einer "Heif3en Liste" 101 gespeichert, die in
der GUI immer sichtbar ist und dem Nutzer ermdg-
licht, mit einem Doppelklick der Maus einen Anruf an
eine der Rufnummern abzusetzen. Die "Heilbe Liste"
I&sst sich vom Nutzer einrichten und enthalt Rufnum-
mern, die andere Nebenanschlisse oder Rufnum-
mern im o6ffentlichen Telefonnetz sein kénnen. In der
bevorzugten Ausfihrungsform, die mit Microsoft Win-
dows 95 oder Windows NT arbeitet, kann der Nutzer
Rufnummern aus dem Exchange-Telefonbuch zur
"HeilRen Liste" hinzufuigen. Die Anzahl der Eintrage in
der Liste ist unbeschrankt.

[0087] Die Liste lasst sich auch fir eine Schnellwahl
nutzen. Durch einfaches Doppelklicken auf einen Lis-
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teneintrag wahlt die GUI die Nummer an. Die Liste
dient auch zur Vereinfachung der Ruf- bzw. Ge-
sprachssteuerung. Durch Ziehen eines Rufsymbols
aus dem Ruffeld auf einen Nebenanschluss in der
"Heilken Liste" leitet der Nutzer ein Durchschalten auf
diesen Apparat ein.

[0088] Enthalt die "Heilke Liste" eine grofle Anzahl
von Eintragen, ermdglicht ein Textsuchmechanismus
dem Nutzer, einen Eintrag schnell aufzufinden, und
zwar mittels des Dateneingabefeldes 102. Bspw.
kann eine Vermittlungsperson die Liste so konfigurie-
ren, dass sie alle Nebenanschlisse an der PBX ent-
halt. Liegt der Name einer anzurufenden Person vor,
gibt die Vermittlungsperson die ersten wenigen Buch-
staben des Namens ein; die GUI sucht dann den zu-
gehorigen Listeneintrag, rollt ihn in das Sichtfeld und
markiert ihn fir die Vermittlungsperson. Listeneintra-
ge lassen sich mit zusatzlichen Rufnummern erwei-
tern. Bspw. lasst sich ein Eintrag "Firma" mit einem
Mausklick so erweitern, dass samtliche Abteilungen
angezeigt werden, die sich ihrerseits auf die einzel-
nen Nebenanschlisse erweitern lassen. Mit dieser
Hierarchie Iasst sich die Anzahl der jederzeit sichtba-
ren Rufnummern minimal halten.

[0089] Fur eingehende Anrufe kann der Nutzer die
GUI anweisen, den Anruf zu bearbeiten. Mit einem
einzigen Dricken einer Taste 105 beantwortet die
GUI diesen, spielt eine gespeicherte Ansage ab und
legt den Anruf auf Halten oder Weitergabe an die Voi-
cemail. Der Nutzer kann diese Vorgange ausfihren
wahrend er das Gesprach uber einen anderen Anruf
fortfuhrt. Diese Einzelfeld-Rufbehandlung vereinfacht
die Bedienung, wenn der Nutzer mehr als einen Anruf
zu bearbeiten hat.

[0090] Die GUI ist ausgelegt, im Hintergrund zu lau-
fen. Empfangt der Nutzer einen Ruf, erscheint sie im
Vordergrund vor jeder anderen gerade laufenden An-
wendung. Will der Nutzer irgendwann einen Anruf ab-
setzen, bringt ein Doppelklick auf ein Bildsymbol auf
der Arbeitsflache (Desktop) die GUI in den Vorder-
grund.

[0091] Die GUI gibt die direkte Verwendung des Te-
lefonhérers fiur die Rufsteuerung wieder. Nimmt
bspw. der Nutzer den Hérer ab, um einen Anruf ein-
zuleiten, zeigt die GUI das Bildsymbol des neuen An-
rufs wie bei 104 auf dem Bildschirm. Beide Anrufsteu-
ermethoden lassen sich gemeinsam auf den gleichen
Anruf anwenden. Bspw. kann der Nutzer den Horer
abheben, um das Freizeichen abzusetzen, und dann
eine Rufnummer mittels der GUI wahlen.

[0092] Ein Anruf-Log 106 wird gefiihrt, das alle auf
der Nutzerleitung ein- und abgehenden Rufe anzeigt.
Bspw. wird ein eingehender, aber nicht beantworteter
Anruf trotzdem geloggt, so dass der Nutzer die Anru-
fer-ldentifikation spater prufen kann.

[0093] Die Vermittlungskonsol-GUI enthalt ein
Uberwachungsfeld ("Monitoring View") 107, das den
Zustand aller in der PBX jeweils laufenden Gespra-
che anzeigt. Diese Ansicht wird in Echtzeit gefuhrt
und gibt Zustandsanderungen der Anrufe sofort wie-
der. In der "Heilden Liste" wird fir jedes tGberwachte
Gesprach an den zugehorigen Teilnehmereintragen
auch ein Aktivitats-Bildsymbol 108 ausgegeben.

[0094] Fir jedes Gesprach kann die Vermittlungs-
person den Anrufer, den angerufenen Teilnehmer,
den Gesprachszustand (bspw. durchgestellt, Halte-
zustand, Ruf lauft), die Gesprachsdauer (falls durch-
gestellt) und die Haltedauer (falls ein Anruf in den
Haltezustand geschaltet wurde) sehen. Jeder Teil-
nehmer eines Gesprachs wird in der "HeilRen Liste"
101 mit einem Aktivitats-Bildsymbol 108 markiert. Die
Vermittlungsperson kann auch einen Eintrag der
"Heilken Liste" auswahlen und nur dessen Rufnum-
mer in einem separaten Fenster Uiberwachen.

[0095] Die GUI stellt anderen auf der Arbeitsflache
laufenden Anwendungen einen Telefondienst bereit.
In der bevorzugten Ausfuhrungsform, die unter Mic-
rosoft Windows 95 oder Windows NT lauft, unter-
stitzt die GUI eine Drag-and-drop-Funktion, bei der
eine selbsttatige Wahl erfolgt, wenn der Nutzer eine
Rufnummer im GUI-Fenster fallen lasst. Die GUI
wirkt auch als OLE-Automations-Server, der anderen
Automations-Clienten — wie Microsoft Word, Excel
und Access -ermoglicht, aus der GUI Anrufe abzuset-
zen. Diese OLE-Automations-Schnittstelle erlaubt
dem Clienten nicht nur die Rufeinleitung sondern
auch eine volle Ruf- und Gesprachskontrolle.

Netzbetrieb

[0096] Wir untersuchen nun, wie das Netz arbeitet,
um typische Telefonieoperationen zu realisieren. Zu-
nachst sei untersucht, wie ein Ruf Uber das LAN ab-
gesetzt wird. Diese Diskussion konzentriert sich auf
die Anwendung des Fernsprechers zum Einleiten
und Empfangen von Anrufen. Telefonanrufe lassen
sich auch absetzen und empfangen unter Verwen-
dung der Vermittler- und Telefonassistent-GUIs bei
Steuerung durch den Nutzer des Client-Rechners.
Die Arbeitsweise ist die gleiche wie oben beschrie-
ben, wobei sich jedoch die Nummernwahl und die
Rufannahme direkt am Rechner einleiten lassen mit
Anwendungs-Software, die auf die PBX-Dienste di-
rekt Uber den Netz-Telefondiensteanbieter 84 zugreift
(Fig. 7). Dadurch erhalt der Nutzer auch zusatzliche
Information- und Steuerungsoptionen, wie im vorge-
henden Abschnitt iber GUI-Merkmale und -Funktio-
nen beschrieben.

[0097] Mochte der Nutzer einen Ruf tatigen, nimmt
er zunachst den Horer des Fernsprechers 11 (Eig. 1)
ab. Das Ereignis wird vom Steuerprozessor 38 im
Multiport-Stationsmodul (Eig. 3) Uber die Telefo-
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nie-Schnittstellenschaltung 32 und die Steuerlogik 36
erkannt und eine Nachricht wird Gber das LAN 10 an
die PBX-Software 85 (Fig. 7) im Server geschickt.
Die PBX pruft ihnre Konfigurations-Datenbank 82 und
weist ggf. die Client-NIC 30 mit einer Uber das LAN
10 versandten Nachricht an, das Freizeichen aus
dem DSP 33 Uber die Telefonieschnittstelle 32 an den
Fernsprecher 11 zu schicken. Wahlt der Nutzer am
Fernsprecher 11 durch Dricken der Tasten den ge-
wilnschten Nebenstellenanschluss, gehen Stan-
dard-DTMF-To6ne Uber die Stationsschnittstelle 32 im
Stationsmodul 30 und werden vom DSP 33 erfasst.
Sie werden vom Steuerprozessor 38 gelesen und
Nachrichten werden Uber das LAN und die
ATM-Schnittstelle 34 an die PBX-Software 85 im Ser-
ver 12 gesandt. Die PBX-Software vergleicht die
Wahl mit einer abgespeicherten Tabelle glltiger Ne-
benanschlussnummern und sendet, falls die ge-
wiinschte Nummer gefunden wird, eine Nachricht an
den Ziel-Client-PC 18 mit der Anweisung an dessen
Stationsmodul 30, Uber die Telefonschnittstelle 32
den angeschlossenen Fernsprecher 11 zu rufen.
Nimmt der Nutzer des Ziel-Fernsprechers den Horer
ab, wird dieses Ereignis vom Ziel-Steuerprozessor
38 erfasst, der Uber das LAN eine geeignete Meldung
an die PBX-Software sendet. Die PBX-Software 85
sendet eine Nachricht an die Steuerprozessoren 38
des rufenden und des Multiport-Stationsmoduls und
weist sie an, Uber das LAN einen bidirektionalen Me-
dienstrom aufzubauen, so dass eine Sprachubertra-
gung moglich wird.

[0098] An diesem Punkt laufen Sprach-Analogsig-
nale aus dem Mikrofon im Fernsprecher 11 durch die
Telefon-Stationsschnittstelle 32, die ein Stan-
dard-CODEC enthalt. Datenabtastwerte werden von
der Steuerlogik 36 vom CODEC an den DSP 33 und
den Steuerprozessor 38 gegeben. Dort werden
Sprachdaten im lokalen Speicher des Steuerprozes-
sors 38 gesammelt, bis genug fir eine ATM-Zelle
plus zusatzliche Daten zum Ausgleich von Netz-Jitter
vorliegen. Sodann werden die Daten fiir eine Zelle an
die ATM-Schnittstelle 34 gegeben und wird eine
ATM-Zelle Uber das LAN 10 an das Ziel-Stationsmo-
dul gesandt, wo die Zelldaten von der ATM-Schnitt-
stelle 34 an den Speicher des Steuerprozessors 38
gegeben werden. Die Daten werden byte-weise mit
der gleichen Geschwindigkeit von 8000 Abtastwerten
pro Sekunde an den DSP 33 und den Ziel-CODEC
gesandt und dort analogisiert, um an den Hérer im
angeschlossenen Zielfernsprecher 11 zuriick ge-
sandt zu werden.

[0099] Ein umgekehrter Sendeweg wird ebenfalls
aufgebaut, so dass eine bidirektionale Ubertragung
moglich ist. Legt der eine Gesprachsteilnehmer auf,
wird dies von der lokalen Schnittstelle 32 im Stations-
modul 30 und der Steuerlogik 36 erfasst, das Ereignis
vom lokalen Steuerprozessor 38 erkannt und eine
Nachricht Uber das LAN 10 an die PBX-Software 85

im Server 12 gesandt, die ihrerseits beide Multi-
port-Module anweist, die Verbindung zu beenden.

[0100] Anrufe an externe Leitungen verlaufen ahn-
lich. Will der Nutzer einen Ruf absetzen, nimmt er
den Hérer am Fernsprecher 11 ab. Das Ereignis wird
vom Steuerprozessor der Client-NIC Uber seine Tele-
fonie-Schnittstellenschaltung 32, die Steuerlogik 36
und den Steuerprozessor 38 erkannt und eine Mel-
dung Uber das LAN 10 an die PBX-Software 85 im
Server geschickt. Die PBX weist typischerweise die
Client-NIC mit einer Nachricht im LAN an, vom DSP
33 Uber die Telefonieschnittstelle 32 das Freizeichen
an den Fernsprecher 11 zu schicken. Drickt der Nut-
zer am Fernsprecher 11 die Ziffer 9, wird eine Stan-
dard-DTMF-Tonfolge Uber die Stationsschnittstelle
32 am Stationsmodul 30 geschickt und vom DSP 33
erfasst. Dieser Code wird vom Steuerprozessor 38
gelesen und eine Meldung Uber das LAN an die
PBX-Software 95 im Server 12 geschickt. Die Ziffer 9
dient typischerweise zur Anzeige eines Aufenrufs.
Beim Empfang derselben prift die PBX-Software 85
den Zustand des PSTN-Moduls 20 und Ubernimmt
die erste verfiigbare "abgehangte" Leitung, die sie
findet, indem sie auf dem lokalen PC-Bus 29 eine ge-
eignete Meldung an den Steuerprozessor 28 schickt.
Die PBX-Software 85 schickt dann eine Meldung an
sowohl die Steuerprozessoren 28, 38 des auslosen-
den Multiport-Stationsmoduls bzw. des Multi-
port-PSTN-Moduls und weist sie an, einen bidirektio-
nalen Medienstrom aufzubauen. Die Nachricht an
das Stationsmodul 30 wird dann mit einem Stan-
dard-Protokoll wie TCP/IP Uber das LAN 10 und die
Meldung an das PSTN-Modul direkt auf dem PC-Bus
des Servers an den Steuerprozessor 28 des Multi-
port-PSTN-Moduls geschickt. Der Nutzer wartet auf
das externe Freizeichen und wahlt dann den ge-
wlinschte Anschluss.

[0101] An diesem Punkt laufen analoge
DMTF-Wahlsignale aus dem Client-Fernsprecher 11
Uber die Telefon-Stationsschnittstelle 32, die einen
Standard-CODEC enthéalt. Diese Schaltung digitali-
siert das analoge Sprachsignal. Daten-Abtastwerte
werden von der Steuer-Hardware an den DSP 33 ge-
geben. Dort werden die Sprachsignale im RAM des
Steuerprozessors 38 gesammelt, bis genug von ih-
nen fur eine ATM-Zelle vorliegen, zuzuglich von Da-
ten zum Ausgleich von zeitlichen Unsicherheiten (Jit-
ter), die bei der Zellibertragung im asynchronen LAN
immer auftreten. Die Daten einer Zelle werden an
den Steuerprozessor 38 und dann an die
ATM-Schnittstelle und schlie8lich die Zelle uber das
LAN an das PSTN-Modul 20 gegeben. Dort wird die
Zelle vom Steuerprozessor 28 und der Steuerlogik 26
aus der ATM-Schnittstelle 24 in das Puffer-RAM 27
geschrieben. Diese Schaltung ist komplexer als im
Clienten, so dass das PSTN-Modul 20 sechzehn
oder mehr bidirektionale Sprachkanale ohne wesent-
liche Leistungseinbule effizient verwalten kann. Die
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Steuer-Hardware 26 tbernimmt die Daten aus dem
Puffer-RAM 27 und gibt sie byte-weise an den
Ziel-CODEC in der Amtsschnittstelle 22, der sie zu-
ruck analogisiert und an die Anschlussleitung 17 des
angeschlossenen Fernsprechers gibt.

[0102] Auch ein umgekehrter Ubertragungsweg
wird aufgebaut, so dass eine bidirektionale Ubertra-
gung mdglich ist. Der Client-Fernsprecher verhalt
sich dann wie ein normaler Fernsprecher, der direkt
an die externe Leitung angeschlossen ist. Legt der
Anrufer auf, erfasst das Stationsmodul 30 das Ereig-
nis, das vom lokalen Steuerprozessor 38 erkannt
wird, und eine Meldung geht tiber das LAN 10 an die
PBX-Software 85 im Server 12, die ihrerseits die Mo-
dule im Clienten 30 und im Netz 20 anweist, die Ver-
bindung zu beenden und die AuRenleitung fir andere
Nutzerbereit zu halten.

[0103] Ankommende Rufe werden ahnlich behan-
delt. Der Ruf wird vom PSTN-Modul 20 mit der Lei-
tungsschnittstelle 22 und der Steuerlogik 26 erfasst;
der Steuerprozessor 28 meldet das Ereignis an die
PBX-Software 85. Wenn durch die PBX-Software an-
gewiesen, bewirkt der Steuerprozessor 28 ein "Ab-
nehmen" der Amtsschnittstelle 22. Eingehende Sig-
nale werden in einem CODEC in der Amtsschnittstel-
le 22 des PSTN-Moduls digitalisiert, wie oben disku-
tiert, und an den DSP gegeben, der die Anrufer- und
DTMF-Identifikation ausfiihrt. Typischerweise obliegt
das Telefonleitungsmanagement der Anwendungs-
software fir die Vermittlungsautomatik, die eine ge-
eignete Sprachmitteilung abspielt, die den Nutzer an-
weist, mit der DTMF-Tastatur des Fernsprechers die
gewunschte Nebenstellennummer einzugeben. Die-
se Mitteilung wird digitalisierten Sprachmeldungen
entnommen, die typischerweise auf der Server-Fest-
platte abgelegt sind. Der DSP 23 fangt die DTMF-Zif-
fern ab und gibt die dekodierte Information an den
Steuerprozessor 28 des PSTN-Moduls 20 weiter, der
die PBX 85 mittels einer Meldung auf dessen Bus 29
an den Hauptprozessor des Servers benachrichtigt,
der die PBX-Software 85 ausfiihrt. Wurde ein gtiltiger
Nebenanschluss erfasst, weist die PBX das jeweilige
Stationsmodul 30 an, den angeschlossenen Fern-
sprecher 11 zu rufen. Erfolgt eine Antwort, wird die-
ses Ereignis vom Steuerprozessor 38 des Stations-
moduls 30 erfasst und eine Meldung an die
PBX-Software 85 im Server 12 geschickt, die darauf-
hin das PSTN-Modul 20 und das Stationsmodul 30
anweist, bidirektionale Medienstréme einzurichten,
so dass eine Sprachubertragung mdglich wird.

[0104] Legt einer der Teilnehmer auf, wird dies vom
Steuerprozessor des jeweiligen Multiport-Moduls -
entweder direkt im Stationsmodul 30 oder indirekt im
PSTN-Modul 20 — bspw. am erneuten Erscheinen
des Freizeichens auf der Amtsleitung erfasst, und
zwar mittels Algorithmen zur Ruffortgangsermittiung
im DSP 23.

[0105] Die Architektur des ATM-LAN-Telefoniesys-

tems bietet mehrere Vorteile:
1. Nutzer mit sowohl LAN- als auch Telefonan-
schllissen bendtigen keine doppelte Gebaudever-
kabelung.
2. Das System ist kostenglinstiger, da es im LAN
bereits vorhandene Rechenleistung synergetisch
ausnutzt.
3. Die Software-Integration zwischen Rechneran-
wendungen und der Telefonie-Rufbearbeitung ist
effektiver, da beide Uber das gleiche Netz mit den
gleichen Rechnern arbeiten. Die Ubertragung zwi-
schen beiden erfordert nur eine Software-Mel-
dungs- und -Zeichengabe mit Standard-Protokol-
len ohne Einschréankung der Funktionalitdt von
Schnittstellen zwischen untereinander inkompa-
tiblen Systemblécken.
4. Die Multiport-Module 20, 30 unterstiitzen so-
wohl die Telefonie-Ruf- als auch die Sprachverar-
beitung. So kann jede Telefoniestation oder Lei-
tungsschnittstelle Sprachanwendungen wie Voi-
cemail unterstitzen — im Gegensatz zu bestehen-
den Systemen, in denen es ublich ist, zunachst
die PBX- von der Sprachverarbeitungsfunktion zu
trennen, und dies haufig zu separaten Systemen
mit jeweils nur einer begrenzten Anzahl von
Sprachzugangsanschlissen. Diese Leistungsbe-
schrankung wird mit der hier beschriebenen Ar-
chitektur vermieden.
5. Der breite Funktionsbereich der Module 20, 30
ermdglicht das Hinzufligen von Funktionen wie
Voicemail als reine Software-Anwendungen.
6. Das System ist Uber benutzerfreundliche GUls
einfach zu bedienen.
7. Im LAN erfolgt fir sowohl Sprach- als auch Da-
tenfunktionen eine vereinfachte Wartung und Ver-
waltung.
8. Das System ist problemlos erweiterbar und sei-
ne Kapazitat auf keine Weise begrenzt.
9. GrolRe Campus-Netze lassen sich erstellen, in-
dem man einzelne Arbeitsgruppen verschaltet,
die jeweils ein LAN-PBX-System mit ATM-Verbin-
dungen zwischen ATM-Switches enthalten.

[0106] Es sei darauf hingewiesen, dass sowohl die
zunachst allgemeine als auch die ihr folgende aus-
fuhrliche Beschreibung als nur erlduternd und bei-
spielhaft aufzufassen sind und die Erfindung, wie sie
beansprucht ist, erlautern sollen. Bspw. sind andere
Netztechnologien als ATM einsetzbar, die eine
QoS-Unterstitzung fur Echtzeit-Sprachubertragung
bieten. Eine alternative Topologie setzt ATM nur zur
Netzibertragung von Sprache parallel zu einem vor-
handenen Ethernet-LAN ein. In einer solchen Konfi-
guration kann ein Telefonie-Hub sich direkt an den
Kommunikations-Server Uber eine Ethernet-Schnitt-
stelle zum Datenanschluss an das vorhandene
Ethernet-LAN anschlief3en. Ein ATM-Switch wird erst
bei steigender Anzahl der zu bedienenden Fernspre-
cher nétig.
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wendet werden, indem man eine geeignete digitale

Schnittstelle — bspw. eine Standard-USB-Schnittstel-

12,18

le — verwendet. Fir den Amtsleitungsanschluss wa-

ren an Stelle von analogen digitale Leitungsschnitt-
stellen wie T1 und SONST einsetzbar. Zahlreiche an-

Disk storage
Voice Mail Storage ...

dere Modifikationen und Varianten sind ebenfalls

moglich. Folglich ist die vorangehende ausfihrliche

Voice/audio ...

Beschreibung als erlauternd, nicht als einschrankend
aufzufassen. Die vorliegende Erfindung einschl. aller
Aquivalente ist ausschlieRlich von den folgenden An-

sprichen definiert.

LEGENDE ZUR FIGURENBESCHRIFTUNG

51

Analog/digital ...

Fig. 5 — Sprach-Streaming

Client- oder Server-Rech-
ner

Speicherplatte
Voicemail-Speicherung
und Auslesen
Sprach/NF-Speicherung
und Auslesen, Nutzer-
schnittstelle,
Server-PBX-Software
CODEC

Analog-/Digital-Umset-

Client computers
Internet/intranet

Bezugszeichenliste
Fig. 1 - LAN-Telefonsystem

Client-Rechner
Internet/Intranet-Zugang

access

Network server

Netzserver

PSTN offentliches Fernsprechnetz
Switch Netzknoten (Switch)
Telephone hub Telefonknoten (Hub)
Telephones Fernsprecher

Fig. 2 — Multiport-PSTN-Modul
16 offentliches Fernsprechnetz
22 Mehrleitungs-Amtsschnittstelle
23 digitaler Signalprozessor
24 ATM-Schnittstelle
26 Steuerlogik
27 Puffer-RAM
28 Steuerprozessor
LAN server LAN-Server

Fig. 3 — Multiport-Stationsmodul
1 Fernsprecher
18  Wirts-PC
32 Telefon-Stationsschnittstellen
33  digitaler Signalprozessor
34 ATM-Schnittstelle
35  Schaltnetzteil
36  Steuerlogik
38 Steuerprozessor

Eig. 4 — Telefonknoten (Hub)

1 Fernsprecher
42 Telefon-Stationsschnittstellen
43  digitale Signalprozessor
44 ATM-Schnittstelle
45 Schaltnetzteil
46  Steuerlogik
a7 Puffer-RAM
48 Steuerprozessor

52
53

Tone generation ...

zung von Sprach-signa-
len, ggf. auch umgekehrt
Leitungsschnittstelle(n)
Digitale Signalverarbei-
tung

Tonerzeugung, Erfas-
sung von Anrufer-IDs,
DTMF, Ruffortgang,
Echounterdriickung und
Konferenzschaltung

54 Netzschnittstelle

55 Telefonie-Port

56 Synchron-/Asyn-
chron-Umsetzung

Conversion ... Umsetzung Sprache zu
Paketen und umgekehrt,
Ruckgewinnen der Syn-
chronisation

57 LAN-Anschluss

58 Modul-Steuerprozessor

Cell or paket ... Zell- oder Paketbehand-
lung, Netzschnittstelle, lo-
kale PC-Schnittstelle, lo-
kale Telefoniesteuerung

59 PC-Anschluss

60
61
62
63a
63b
64
65
66
67
68
69
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Fig. 6 — Multiport-PSTN-Modul — Steuerlogik

DSP-Schnittstelle
DSP-Adressdekoder
CODEC-Schieberegister
DSP-Briefkasten
Steuerprozessor-Briefkasten
Taktgenerator

Steuerprozessor — Adressdekoder
Steuerprozessor-Schnittstelle
CODEC-Steuerregister-Schnittstelle
Amtsleitungs-Schnittstellenmodul
Adresspuffer-RAM
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Fig. 7 — Server-Softwarearchitektur

10 LAN

16 offentliches Fernsprechnetz

19 Internet

80 Voicemail, Vermittlungsautomatik

81 Vermittlerkonsol-GUI

82 Konfiugurations-Datenbank und -GUI
83 CTI-Software

84 Telefonie-Diensteanbieter

85 PBX-Steuersoftware

86 Internet-Zugang

87 PBX-Netz — Rufsteuerschnittstelle
88 DSP- und Steuerprozessor-Software

Fig. 8 — Client-Softwarearchitektur

10 LAN

90 Vermittlerkonsol-GUI

91 Telefonassistent-GUI

92  Einricht- und Konfigurations-GUI

93 Anbieter fiir Telefoniedienste

94 Voicemail

95 DSP- und Steuerprozessor-Software

Fig. 9 — Vermittlerkonsol-/Telefonassistent-GUI

Patentanspriiche

1. Lokales Netz (im Folgenden als LAN bezeich-
net) mit Arbeitsplatzrechnern und einem Server zum
Datenaustausch zwischen ihnen,
wobei den Arbeitsplatzen auch Fernsprecher zuge-
ordnet sind und der Server einen Anschluss an ein 6f-
fentliches Fernsprech- bzw. Vermittlungsnetz (im Fol-
genden als PSTN bezeichnet) aufweist und das LAN
dadurch gleichzeitig eine verteilte Nebenstellenlage
(im Folgenden als PBX bezeichnet) bildet, und
wobei an den Arbeitsplatzen und dem Server ein Mo-
dul (20) zur Schnittstellenbildung zwischen dem
Fernsprechnetz (16), welches den Arbeitsplatz-Fern-
sprecher und dem Server-PSTN-Anschluss aufweist,
und einem Datennetz (10) des LANs vorgesehen ist,
das die Arbeitsplatze mit dem Server verbindet, und
das aufweist:
eine erste Schnittstelle (22), die mit dem Fern-
sprechnetz (16) verbunden ist und Fernsprechsigna-
le aus diesem empfangen und an es ausgeben kann,
eine zweite Schnittstelle (24), die mit dem Datennetz
(10) verbunden ist und Datenpakete aus ihm asyn-
chron empfangen und asynchron an es ausgeben
kann;
einen digitalen Signalprozessor (23), der ange-
schlossen ist, Signale von der ersten Schnittstelle
(22) zu empfangen und an sie auszugeben, und der
in den aus der ersten Schnittstelle (22) empfangenen
Signalen Fernsprech-Zeichengabeereignisse erfasst
und diese anzeigende Ausgangssignale bereit stellt;
einen Synchron/Asynchron-Wandler (56), der Signa-

le aus der ersten Schnittstelle (22) empfangt und
asynchrone Ausgangssignale abgibt; und

einen Steuerprozessor (28), der die erfasste Ereig-
nisse anzeigenden Ausgangssignale des digitalen
Signalprozessors (23) empfangt und Steuermeldun-
gen an ein PBX-Managerprogramm (85) abgibt, das
im Datennetz (10) installiert ist, welche Steuermel-
dungen die vom digitalen Signalprozessor (23) er-
fassten Ereignisse anzeigen und der Prozessor (28)
auch an den Synchron/Asynchron-Wandler (56) an-
geschlossen ist und diesen veranlasst, tiber die zwei-
te Schnittstelle (24) und das Datennetz asynchrone
Medien-Streams auszugeben.

2. Netz nach Anspruch 1, bei dem das PBX-Ma-
nagerprogramm (85) sich auf dem Server befindet.

3. Netz nach Anspruch 1, bei dem der digitale Si-
gnalprozessor (23) mehrere Datenstréme generiert
und empfangt.

4. Netz nach Anspruch 1, bei dem der Syn-
chron/Asynchron-Wandler (56) bei der Umwandlung
zwischen Synchron- und Asynchrondaten mit
First-in-first-out-(FIFO)-Pufferung arbeitet.

5. Netz nach Anspruch 1 weiterhin mit einem Puf-
fer-RAM-Speicher (27), der auf den Steuerprozessor
(28) reagiert und eine FIFO-Datenpufferung zwi-
schen dem Synchron/AsynchronWandler (56) und
der zweiten Schnittstelle (24) implementiert.

6. Netz nach Anspruch 1 mit einem Analog/Digi-
tal-Wandler (51), der zwischen die erste Schnittstelle
(22) und den digitalen Signalprozessor (23) eingefligt
ist.

7. Netz nach einem der vorgehenden Ansprtiche,
bei dem das Rechnerdatennetz ein ATM-Netz ist.

8. Netz nach einem der Anspriiche 1-5, bei dem
das Rechnerdatennetz ein Ethernet ist.

9. Netz nach Anspruch 7, bei dem das Rechner-
datennetz ein nach dem "Cells in Frames"-Prinzip ar-
beitendes Ethernet-Netz ist.

10. Netz nach einem der Anspriiche 1-5, bei dem
das Rechnerdatennetz ein Internetproto-
koll-im-ATM-Netz ist.

11. Netz nach Anspruch 1, bei dem jeder Arbeits-
platz ein Programm beinhaltet, das dem Nutzer einen
Telefonassistenten in Form einer grafischen Nutzer-
schnittstelle bzw. -Oberflache (im Folgenden als GUI
bezeichnet) bereit stellt, die dem Nutzer Anrufe als
Bildsymbole (lcons) darstellt, mit denen er dann Uber
Fenstermechanismen und die Bedienung einer Maus
interagieren kann, um die Funktionen "Antwort", "Ein-
héangen", "Halten", "Haltezustand zuricknehmen",
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"Parken", "Wiederaufnahme", "Vermitteln nach Ant-
wort" ("attended transfer") und "Blindes Vermitteln"
("blind transfer") zu realisieren.

12. Netz nach Anspruch 11, bei dem auf dem
Server ein Programm lauft, das einer Bedienperson
eine Konsol-GUI bereit stellt, auf der Anrufe grafisch
dargestellt sind und die die gleichen Interaktionsmog-
lichkeiten wie die GUI des Telefonassistenten der Ar-
beitsplatze bereit stellt und die zusatzlich den Zu-
stand aller in der PBX jeweils laufenden Anrufe dar-
stellt.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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