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(57) Zusammenfassung: Biindelungsschaltung fiir eine
Leitungstreiberkarte (1) mit einem Sendesignalpfad (5) zur
Fragmentierung von Datenpaketen (DP) zu Datenfragmen-
ten (DF), die mittels eines ersten Demultiplexers (5D) auf
verschiedene Anschlussleitungen verteilbar und Uber die
Anschlussleitungen eines Leitungsbindels an einen zu
dem jeweiligen Leitungsbiindel zugehérigen Endgeratean-
schluss (CPE) sendbar sind, einem Empfangssignalpfad
(6), der Datenfragmente (DF), die Uiber verschiedene An-
schlussleitungen eines Leitungsbiindels von einem zu dem
jeweiligen Telefonleitungsbiindel zugehdrigen Endgera-
teanschluss (CPE) empfangbar und mittels eines ersten
Multiplexers (6C) zusammenfiihrbar sind, zu Datenpaketen
(DP) zusammensetzt, wobei der erste Demultiplexer (5D)
des Sendesignalpfades (5) je mindestens einen ersten
Ausgang fir eine Senderichtung und einen Ausgang fir
eine Empfangsrichtung aufweist, der jeweils (iber mindes-
tens einen Datenfragmentzwischenspeicher (5F, 6A) mit
einstellbarer Verzégerung an einen Eingang des ersten
Multiplexers (6C) des Empfangssignalpfades (6) rickge-
koppelt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Biindelungsschal-
tung fir eine xDSL-Leitungstreiberkarte, die insbe-
sondere in einer DSLAM-Schaltung (DSLAM: Digital
Subscriber Line Access Multiplexer) einsetzbar ist,
und ein Verfahren zum Bundeln von Datenfragmen-
ten Uber mehrere Leitungstreiberkarten.

[0002] Bei einem Zugang zu einem Breitband-Da-
tenUbertragungsnetzwerk besteht standig der
Wunsch nach héheren Datenubertragungsraten und
gréBeren Reichweiten zur Ubertragung der Daten
Uber bereits bestehende Telefonleitungen. Der Zu-
gang zu einem Datennetzwerk, beispielsweise dem
Internet, ist iber herkdmmliche Telefonleitungen mit-
tels xDSL-Transceivern maoglich.

[0003] Fig. 1 zeigt einen Netzwerkzugang zu einem
Breitband-Backbone-Datenlbertragungsnetzwerk
nach dem Stand der Technik. Das Backbone-Daten-
Ubertragungsnetzwerk, beispielsweise das Internet,
ist Uber eine Breitband-Datenibertragungsleitung,
beispielsweise eine Glasfaserleitung mit einer DS-
LAM-Leitung (Digital Subscriber Line Access Multip-
lexer) verbunden. Die DSLAM-Schaltung befindet
sich beispielsweise in einem DSLAM-Schrank einer
Vermittlungsstelle (central office). Die DSLAM-Schal-
tung ist die Bricke zu dem Datenlibertragungsnetz-
werk. Die DSLAM-Schaltung stellt eine Kombination
zwischen einem xDSL-Modemblock und einem Multi-
plex-System fur die Verbindungsleitung zu dem Da-
tennetzwerk, beispielsweise zu einem Internet-Provi-
der (IP) dar.

[0004] Fig.2 zeigt eine DSLAM-Schaltung nach
dem Stand der Technik. Die DSLAM-Schaltung ent-
halt eine Uplink-Karte zum Datenaustausch mit dem
Backbone-Datenlbertragungsnetzwerk und mehrere
parallel an die Uplink-Karte angeschlossene
xDSL-Leitungstreiberkarten. Jede xDSL-Leitungs-
treiberkarte (line card) weist ihrerseits mehrere Ports
auf zum Anschluss von Telefonleitungen, die bei-
spielsweise durch verdrillte Zweidraht-Kupfertelefon-
leitungen gebildet sind. Bei dem in Fig. 2 dargestell-
ten Beispiel einer DSLAM-Schaltung nach dem
Stand der Technik enthalt die DSLAM-Schaltung N
Leitungstreiberkarten, wobei jede Leitungstreiberkar-
te M Ports aufweist.

[0005] Fig. 1 dient zur Verdeutlichung der der Erfin-
dung zugrunde liegenden Problematik. Bei dem in
Fig. 1 dargestellten Beispiel ist ein erster Endgera-
teanschluss CPE, (CPE: Customer Premise Equip-
ment) an die Ports 1-3 einer Leitungstreiberkarte der
DSLAM-Schaltung beispielsweise Uber einen Vertei-
lungskasten (MDF: Main Distribution Frame) ange-
schlossen. Der Endgerate anschluss CPE umfasst
einen Splitter, an dem einerseits ein herkdmmliches
Telefon und andererseits ein Datenmodem ange-
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schlossen ist. Das Datenmodem ist ferner tUber zwei
weitere Telefonleitungen direkt an die DSLAM-Schal-
tung angeschlossen. Die drei Telefonleitungen mit
denen der Endgerateanschluss CPE, an die DS-
LAM-Schaltung angeschlossen ist, bilden ein Tele-
fonleitungsbindel B, zur Erhéhung der Datenuber-
tragungsrate zwischen der DSLAM-Schaltung und
dem Endgerateanschluss CPE,. Die Datenubertra-
gungsrate auf einer Telefonleitung hangt unter ande-
rem von dem Abstand zwischen der DSLAM-Schal-
tung und dem Endgerateanschluss CPE ab. Je héher
die Distanz bzw. der Abstand, desto geringer ist die
maximal Datenubertragungsrate der Telefonleitung.
Um die Datenlibertragungsrate zu einem Endgera-
teanschluss CPE zu erhdhen, werden daher mehrere
Telefonleitungen zu einem Telefonleitungsbundel zu-
sammengefasst und an einem Endgerateanschluss
angeschlossen. Jede Telefonleitung bei dem in Fig. 1
dargestellten Beispiel weist beispielsweise eine Da-
tenlbertragungsrate von 50 MB/sec zu und es kann
so fur den Endgerateanschluss CPE, eine aggregier-
te Datenubertragungsrate von etwa 150 MB/sec er-
reicht werden.

[0006] Fig. 3 zeigt eine Leitungstreiberkarte nach
dem Stand der Technik, die in der in Eig. 2 dargestell-
ten DSLAM-Schaltung vorgesehen ist. Die xDSL-Lei-
tungstreiberschaltung gemall dem Stand der Tech-
nik, wie sie in Eig. 3 dargestellt ist, weist einen Sen-
designalpfad und einen Empfangssignalpfad auf. In
dem Sendesignalpfad ist ein Sendedatenpaketzwi-
schenspeicher zum Zwischenspeichern von Daten-
paketen vorgesehen, welche eine auf der Leitungs-
treiberkarte  vorgesehene  Bundelungsschaltung
(x-Bond) von der Uplink-Karte der DSLAM-Schaltung
empfangt. Die zwischengespeicherten Datenpakete
DP werden durch eine nachgeschaltete Fragmentie-
rungsschaltung in Datenfragmente DF zerlegt und an
einen Demultiplexer DEMUX abgegeben, welcher
die Datenfragmente DF auf verschiedene Signallei-
tungen verteilt. Die Bundelungsschaltung enthalt ei-
nen Sendedatenpaketzwischenspeicher (TX-MEM),
der ausgangsseitig mit xDSL-Transceivern (PHY)
verbunden ist. Der Sendesignalpfad der Biindelungs-
schaltung (x-Bond) enthalt eine Sendesteuerung zur
Ansteuerung des Datenpaketzwischenspeichers, der
Fragmentierungsschaltung und des Demultiplexers.

[0007] Der Empfangssignalpfad der Bindelungs-
schaltung x-Bond umfasst einen Datenfragmentzwi-
schenspeicher (RX-MEM), welcher an die
xDSL-Transceiver (PHY) angeschlossen ist. Dartiber
hinaus enthalt der Empfangssignalpfad einen Multip-
lexer (MUX) zum Zusammenfiihren der empfange-
nen verschiedenen Datenfragmente DF, wobei die
Datenfragmente DF durch eine Zusammensetzschal-
tung (reassembling) zu einem Datenpaket (DP) zu-
sammengesetzt werden und in einem daflr vorgese-
henen Datenpaketzwischenspeicher des Empfangs-
signalpfades zwischengespeichert werden, bevor sie
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von der Bindelungsschaltung an die Uplink-Karte
der DSLAM-Schaltung Ubertragen werden. Der Emf-
pangssignalpfad weist ebenso wie der Sendesignal-
pfad eine Steuerung auf, welche den Multiplexer die
Zusammensetzschaltung und den Empfangsdaten-
paketzwischenspeicher steuert.

[0008] Die Leitungstreiberkarte weist neben der
Bindelungsschaltung x-Bond fir jedes Port einen
xDSL-Transceiver PHY auf zum Senden und Emp-
fangen von Datenfragmenten DF, welche Uber die zu-
gehorige Telefonleitung mit dem Endgerateanschluss
CPE ausgetauscht werden.

[0009] Ein von dem Datennetzwerk kommendes
Datenpaket DP, beispielsweise ein Ethernet-Daten-
paket, wird im Sendesignalpfad der Bindelungs-
schaltung x-Bond in kleinere Datenfragmente DF zer-
legt und Uber den Demultiplexer auf verschiedene Si-
gnalleitungen verteilt. Die Transceiver PHY Ubertra-
gen dann die Datenfragmente DF Uber ein Bliindel B
von Telefonleitungen an den entsprechenden Endge-
rateanschluss CPE.

[0010] Umgekehrt werden Datenfragmente DF, die
von einem Endgerateanschluss CPE empfangen
werden, durch die xDSL-Transceiver PHY an den
Emfpangssignalpfad der  Bundelungsschaltung
x-Bond abgegeben und dort durch den Multiplexer
zusammengefihrt. Die zusammengefihrten Daten-
fragmente DF werden anschlieBend durch die Zu-
sammensetzschaltung zu einem Datenpaket DP, bei-
spielsweise einem Ethernet-Datenpaket, zusammen-
gesetzt und in dem Datenpaketzwischenspeicher
zwischengespeichert. Die zwischengespeicherten
Datenpakete werden anschlieRend von der Binde-
lungsschaltung der Leitungstreiberkarte zu der
Uplink-Karte und von dort zu dem Datenubertra-
gungsnetzwerk Ubertragen.

[0011] Die in Fig. 3 dargestellte Biindelungsschal-
tung nach dem Stand der Technik hat jedoch den
Nachteil, dass sie nur die Biindelung von Telefonlei-
tungen, die gemeinsam an eine Leitungstreiberkarte
angeschlossen sind, zulasst. Bei der in Fig. 1 darge-
stellten Anordnung nach dem Stand der Technik
mochte beispielsweise der Nutzer des Endgeratean-
schlusses CPE, dessen Telefon liber eine Telefonlei-
tung mit der DSLAM-Schaltung verbunden ist, eine
zweite Telefonleitung nutzen, um die fir den Endge-
rateanschluss CPE, vorgesehene Datenubertra-
gungsrate zu erhdhen. Dies wirde es beispielsweise
dem Nutzer des Endgerateanschlusses CPE; er-
moglichen, seinerseits ein Datenlibertragungsmo-
dem mit einer hohen Datenubertragungsrate anzu-
schliel3en.

[0012] Ublicherweise sind Telefonleitungen parallel
in Kabeln verlegt, welche neben den genutzten Tele-
fonleitungen zusatzliche redundante Reservetelefon-
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leitungen enthalten. Bei der in Fig. 1 dargestellten
Anordnung ist beispielsweise eine weitere Reserve-
leitung verlegt. Die in Fig. 3 dargestellte Leitungstrei-
berkarte nach dem Stand der Technik weist beispiels-
weise M = 4 Ports auf, wobei die Ports 1-3 Gber das
Telefonleitungsblndel B, an den ersten Endgeré-
teanschluss CPE, des ersten Nutzers A angeschlos-
sen sind und das vierte Port mit dem Telefon des
zweiten Nutzers B verbunden ist. Sollte nun der Nut-
zer B seinen Endgerateanschluss CPEg; zu einem
Blndel erweitern wollen, um die Datenubertragungs-
rate zu erhohen, ist dies nicht méglich, da die her-
kdmmliche Biindelungsschaltung x-Bond gemaf
dem Stand der Technik kein weiteres freies Port zum
Anschluss aufweist.

[0013] Sind in der DSLAM-Schaltung nach dem
Stand der Technik, wie sie in Fig. 2 dargestellt ist,
weitere Leitungstreiberkarten enthalten, die unbeleg-
te Ports aufweisen, ist ein Anschluss der Reservelei-
tung an ein derartiges Port nicht méglich, da die Frag-
mentierung der Datenpakete DP zu Datenfragmen-
ten DF fur den zweiten Endgerateanschluss CPE,
und das Zusammensetzen von empfangenen Daten-
fragmenten DF von dem zweiten Endgeratean-
schluss CPEg innerhalb einer Master-Blindelungs-
schaltung erfolgt und Signalverzégerungen, die
durch die Datenlbertragung Uber eine andere Lei-
tungstreiberkarte und die Uplink-Leitungstreiberkarte
entstehen, nicht ausgleichbar sind. Die herkémmli-
che Bundelungsschaltung x-Bond nach dem Stand
der Technik, wie sie in Fig. 3 dargestellt ist, Iasst so-
mit nur eine Blindelung von Telefonleitungen, die an
die gleiche Leitungstreiberkarte angeschlossen sind
zu. Eine Bundelung von Anschlussleitungen, die an
verschiedene Linecards bzw. Leitungstreiberkarten
angeschlossen sind, ist bei der in Fig. 3 dargestellten
Bindelungsschaltung nach dem Stand der Technik
nicht moglich. Es besteht somit keine Moglichkeit zur
Bindelung von Telefonleitungen fir einen Endgera-
teanschluss CPE auf DSLAM-Systemebene.

[0014] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Bindelungsschaltung und ein Ver-
fahren zu schaffen, die eine Bundelung von An-
schlussleitungen fir einen Endgerateanschluss CPE
erlauben, die an verschiedene Leitungstreiberkarten,
einer DSLAM-Schaltung angeschlossen sind.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Blndelungsschaltung mit dem in Patentan-
spruch 1 angegebenen Merkmalen gel6st.

[0016] Die Erfindung schafft eine Biindelungsschal-
tung flr eine Leitungstreiberkarte mit:

einem Sendesignalpfad zur Fragmentierung von Da-
tenpaketen (DP) zu Datenfragmenten (DF), die mit-
tels eines ersten Demultiplexers auf verschiedene
Anschlussleitungen verteilbar und tber Anschlusslei-
tungen eines Leitungsbiindels an einen zu dem je-

3/24



DE 10 2005 058 982 A1

weiligen Leitungsbiindel zugehdrigen Endgeratean-
schluss sendbar sind,

einem Empfangssignalpfad, der Datenfragmente
(DF), die Uber verschiedenen Anschlussleitungen ei-
nes Leitungsbindels von einem zu dem jeweiligen
Leitungsbindel zugehérigen Endgerate-Anschluss
empfangbar und mittels eines ersten Multiplexers zu-
sammenflhrbar sind, zu Datenpaketen (DP) zusam-
mensetzt,

wobei der erste Demultiplexer des Sendesignalpfa-
des je mindestens einen Ausgang flir die Senderich-
tung und einen Ausgang fur die Empfangsrichtung
aufweist, der jeweils Uber einen Datenfragmentzwi-
schenspeicher mit einstellbarer Verzégerung an ei-
nen jeweiligen Eingang des ersten Multiplexers des
Empfangssignalpfades riickgekoppelt ist.

[0017] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Bundelungsschaltung weist der
Sendesignalpfad auf:

einem Sendedatenpaket-Zwischenspeicher zum
Zwischenspeichern von Datenpaketen (DP), welche
die Bundelungsschaltung uber einen Dateneingang
von einer Uplink-Karte empfangt,

eine Fragmentierungsschaltung zur Fragmentierung
der zwischengespeicherten Datenpakete (DP) zu
Datenfragmenten (DF), und

einen ersten Demultiplexer dessen Eingang mit der
Fragmentierungsschaltung verbunden ist und der
mehrere Ausgange aufweist zum Verteilen der Da-
tenfragmente (DF) auf verschiedene Signalleitungen,
die jeweils an einen zugehdérigen Sendedatenfrag-
ment-Zwischenspeicher mit einstellbarer Verzoge-
rung angeschlossen sind.

[0018] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafRen Bindelungs-
schaltung weist der Sendesignalpfad zudem auf:
einen zweiten Demultiplexer, der zwischen dem Sen-
dedatenpaket-Zwischenspeicher und der Fragmen-
tierungsschaltung verschaltet ist, wobei ein erster
Ausgang des zweiten Demultiplexers mit einem Ein-
gang der Fragmentierungsschaltung verbunden ist,
und wobei ein zweiter Ausgang des zweiten Demulti-
plexers direkt mit dem Eingang des ersten Demultip-
lexers verbunden ist.

[0019] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaflen Sendesignalpfa-
des weist dieser ferner auf:

einen Sendedatenfragment-Zwischenspeicher mit
konstanter Verzégerung, der zwischen den Ausgan-
gen des ersten Demultiplexers und dem einstellbaren
Sendedatenfragment-Zwischenspeicher mit einstell-
barer Verzégerung verschaltet ist.

[0020] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Bundelungsschaltung weist der
Sendesignalpfad ferner auf:

eine Sendesteuerung, welche den Sende-Datenpa-
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ketzwischenspeicher, die Fragmentierungsschal-
tung, die beiden Sendedatenfragment-Verzoge-
rungszwischenspeicher und die beiden Demultiple-
xer des Sendesignalpfades steuert, wobei die GroRRe
der Datenfragmente einstellbar ist.

[0021] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der
erfindungsgemafien Bindelungsschaltung weist der
Empfangssignalpfad auf:

einen  Empfangs-Datenfragmentzwischenspeicher
mit einstellbarer Verzégerung zum Zwischenspei-
chern von Empfangsdatenfragmenten, die Uber ver-
schiedene Anschlussleitungen von der Bindelungs-
schaltung empfangen werden,

einen ersten Multiplexer zum Zusammenfihren der
zwischengespeicherten Empfangsdatenfragmente,
und

eine Zusammensetzschaltung zum Zusammenset-
zen der an einem Ausgang des ersten Multiplexers
zusammengefihrten Empfangsdatenfragmente zu
Datenpaketen (DP).

[0022] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
erfindungsgemafien Bindelungsschaltung weist der
Empfangssignalpfad ferner auf:

einen Empfangs-Datenpaketzwischenspeicher zum
Zwischenspeichern der zusammengesetzten Daten-
pakete (DP), die Uber einen Datenausgang der Bln-
delungsschaltung an eine Uplink-Karte Ubertragen
werden.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der
erfindungsgemafien Bindelungsschaltung weist der
Empfangssignalpfad zudem auf:

einen zweiten Multiplexer, der zwischen der Zusam-
mensetzschaltung und dem Empfangs-Datenpaketz-
wischenspeicher verschaltet ist,

wobei ein erster Eingang des zweiten Multiplexers
mit dem Ausgang der Zusammensetzschaltung ver-
bunden ist, und ein zweiter Eingang des zweiten Mul-
tiplexers direkt mit dem Ausgang des ersten Multiple-
xers verbunden ist.

[0024] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
erfindungsgemafien Bindelungsschaltung weist der
Empfangssignalpfad zudem auf:

einen  Empfangs-Datenfragmentzwischenspeicher
mit konstanter Verzdgerung, der zwischen dem Emp-
fangs-Datenfragmentzwischenspeicher mit einstell-
barer Verzégerung und dem Eingang des ersten Mul-
tiplexers des Empfangssignalpfades verschaltet ist.

[0025] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
erfindungsgemafien Bindelungsschaltung weist der
Empfangssignalpfad ferner auf:

eine Empfangssteuerung, welche den Empfangs-Da-
tenpaketzwischenspeicher, die Zusammensetzschal-
tung, die beiden Empfangsdatenfragmentzwischen-
speicher und die beiden Multiplexer steuert.
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[0026] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafien Bundelungsschaltung sind die
Sendesteuerung und die Empfangssteuerung Uber
einen Steuerbus zum Austausch von Zustandsdaten
verbunden.

[0027] Bei einer bevorzugten Ausfliihrungsform der
erfindungsgemafen Bundelungsschaltung weist der
erste Demultiplexer des Sendesignalpfades mehrere
Ausgange auf, wobei eine erste Gruppe von Ausgan-
gen des ersten Multiplexers Uber zugehdérige Daten-
fragmentzwischenspeicher mit Transceivern verbun-
den sind, welche jeweils Uber eine Anschlussleitung
an den Endgerateanschluss angeschlossen sind,
wobei eine zweite Gruppe von Ausgangen des ersten
Demultiplexers Uber zugehdrige einstellbare Daten-
fragmentzwischenspeicher an Eingange des ersten
Multiplexers des Empfangssignalpfades Uber interne
Ruckkopplungssignalleitungen riickgekoppelt sind.

[0028] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafien Bundelungsschaltung sind die
Datenlibertragungsraten der Transceiver durch die
Sendesteuerung einstellbar.

[0029] Die Erfindung schafft ferner eine Leitungs-
treiberkarte mit einer Bundelungsschaltung nach An-
spruch 1 und mit mehreren Transceivern, wobei jeder
Transceiver zwischen einem zugehdrigen Daten-
fragmentzwischenspeicher mit einstellbarer Verzége-
rung und einem zugehdrigen Port fir eine Anschluss-
leitung vorgesehen ist.

[0030] Die Erfindung schafft ferner eine DS-
LAM-Schaltung mit mehreren Leitungstreiberkarten
nach Anspruch 18, die an eine Uplink-Karte ange-
schlossen sind.

[0031] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaflien DSLAM-Schaltung ist die
Uplink-Karte Gber mindestens eine Breitbandleitung
an ein Backbone-Datenubertragungsnetzwerk ange-
schlossen.

[0032] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafien DSLAM-Schaltung wird eine
erste Verzoégerung des in einem Sendesignalpfad
vorgesehenen Datenfragmentzwischenspeichers
durch die Sendesteuerung der Biindelungsschaltung
in einem Sendesignalpfad einer ersten Leitungstrei-
berkarte derart eingestellt, dass eine erste Ubertra-
gungszeit zur Ubertragung von Datenfragmenten,
welche von einer ersten Leitungstreiberkarte an ei-
nen Endgerateanschluss uber eine Anschlussleitung
direkt gesendet werden, einer zweiten Ubertragungs-
zeit zur Ubertragung von Datenfragmenten ent-
spricht, welche von der ersten Leitungstreiberkarte
rickgekoppelt tber den Empfangssignalpfad der ers-
ten Leitungstreiberkarte, die Uplink-Karte, einen Sen-
designalpfad einer zweiten Leitungstreiberkarte und
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Uber eine an der zweiten Leitungstreiberkarte ange-
schlossene Anschlussleitung an den Endgeratean-
schluss ubertragen werden.

[0033] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
erfindungsgemaflien DSLAM-Schaltung steuert die
Empfangssteuerung der ersten Leitungstreiberkarte
den im Empfangssignalpfad der ersten Leitungstrei-
berkarte vorgesehenen zweiten Multiplexer derart
an, dass die Zusammensetzschaltung im Empfangs-
signalpfad der ersten Leitungstreiberkarte tUiberbrickt
ist.

[0034] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
erfindungsgemafien DSLAM-Schaltung steuert die
Sendesteuerung der zweiten Leitungstreiberkarte
den in dem Sendesignalpfad der zweiten Leitungs-
treiberkarte vorgesehenen zweiten Demultiplexer
derart an, dass die Fragmentierungsschaltung in
dem Sendesignalpfad des zweiten Leitungstreibers
Uberbriickt ist.

[0035] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
erfindungsgemafien DSLAM-Schaltung wird die Ver-
zogerung eines in dem Empfangssignalpfad vorge-
sehenen Datenfragmentzwischenspeichers durch
die Empfangssteuerung der Bindelungsschaltung ei-
ner ersten Leitungstreiberkarte derart eingestellt,
dass eine erste Ubertragungszeit zur Ubertragung
von Datenfragmenten, welche durch die erste Lei-
tungstreiberkarte von einem Endgerateanschluss
Uber eine Anschlussleitung direkt empfangen wer-
den, einer zweiten Ubertragungszeit zur Ubertragung
von Datenfragmenten entspricht, welche von dem
Endgerateanschluss lber eine Anschlussleitung den
Empfangssignalpfad einer zweiten Leitungstreiber-
karte, die Uplink-Karte, einen Sendesignalpfad der
ersten Leitungstreiberkarte und rlickgekoppelt in den
Empfangssignalpfad der ersten Leitungstreiberkarte
Ubertragen werden.

[0036] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
erfindungsgemafien DSLAM-Schaltung steuert die
Sendesteuerung die erste Leitungstreiberkarte den in
dem Sendesignalpfad der ersten Leitungstreiberkar-
te vorgesehenen zweiten Demultiplexer derart an,
dass die Fragmentierungsschaltung in dem Sendesi-
gnalpfad der ersten Leitungstreiberkarte Uberbrickt
ist.

[0037] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
erfindungsgemafien DSLAM-Schaltung steuert die
Empfangssteuerung der zweiten Leitungstreiberkarte
die in dem Empfangssignalpfad des zweiten Lei-
tungstreibers vorgesehenen zweiten Demultiplexer
derart an, dass die Zusammensetzschaltung in dem
Empfangssignalpfad der zweiten Leitungstreiberkar-
te Uberbrickt ist.

[0038] Bei einer ersten Ausfihrungsform der erfin-
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dungsgemalen Bindelungsschaltung werden die
Datenpakete durch Ethernet-Datenpakete gebildet.

[0039] Bei einer alternativen Ausflihrungsform der
erfindungsgemaflen Bindelungsschaltung werden
die Datenpakete durch ATM-Zellen gebildet.

[0040] Bei einer ersten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalen DSLAM-Schaltung werden die Tran-
sceiver durch xDSL-Transceiver, insbesondere durch
ADSL-Transceiver, VDSL-Transceiver oder durch
SHDSL-Transceiver gebildet.

[0041] Bei alternativen Ausfiihrungsformen der er-
findungsgemalien DSLAM-Schaltung werden die
Transceiver durch PON-(Passive Optical Network)
Transceiver gebildet.

[0042] Die Erfindung schafft ferner ein Verfahren
zum Bulndeln von Datenfragmenten mit den im Pa-
tentanspruch 32 angegebenen Merkmalen.

[0043] Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Bun-
deln von Datenfragmenten, wobei die Datenfragmen-
te (DF) derart verzdgert werden, dass eine erste
Ubertragungszeit zur direkten Ubertragung von Da-
tenfragmenten (DF) zwischen einer Master-Leitungs-
treiberkarte und einem Endgerateanschluss (CPE)
Uber eine erste Gruppe von Anschlussleitungen ei-
nes L eitungsbiindels (B) mit einer zweiten Ubertra-
gungszeit zur Ubertragung von Datenfragmenten
(DF) zwischen der Master-Leitungstreiberkarte, einer
Uplink-Karte und einer weiteren Leitungstreiberkarte
Uber eine zweite Gruppe von Anschlussleitungen des
Leitungsbiindels (B) entspricht.

[0044] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemafen Verfahrens werden die an den
Endgerateanschluss CPE Uber das Leitungsbiindel B
gesendeten Datenfragmente (DF) erzeugt, indem
Datenpakete DP durch eine in der Master-Leitungs-
treiberkarte vorgesehene Fragmentierungseinheit in
die Datenfragmente DF zerlegt werden.

[0045] Bei einer ersten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens werden die an dem End-
gerateanschluss CPE Uber das Leitungsbindel B
empfangenen Datenfragmente DF durch eine in der
Master-Leitungstreiberkarte vorgesehene Zusam-
mensetzschaltung zu Datenpaketen DP zusammen-
gesetzt.

[0046] Im Weiteren werden bevorzugte Ausfih-
rungsformen der erfindungsgemafen Biindelungs-
schaltung und des erfindungsgemafien Verfahrens
zur Erlauterung erfindungswesentlicher Merkmale
beschrieben.

[0047] Es zeigen:
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[0048] Fig. 1: eine Netzwerkzugangsschaltungsan-
ordnung nach dem Stand der Technik;

[0049] Fig. 2: eine DSLAM-Schaltung nach dem
Stand der Technik;

[0050] Fig. 3: eine Leitungstreiberkarte nach dem
Stand der Technik;

[0051] Fig. 4: eine Leitungstreiberkarte mit einer
bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgema-
Ren Blndelungsschaltung;

[0052] Fig. 5a: eine DSLAM-Schaltung, in der meh-
rere Leitungstreiberkarten mit der erfindungsgemafe
Bindelungsschaltung, verschaltet sind;

[0053] Fig.5b: eine erfindungsgemaRe DS-
LAM-Schaltung, bei der Datenfragmente DF (ber ein
Leitungsbilindel B Gber verschiedene Leitungstreiber-
karten an einen Endgerateanschluss CPE gesendet
werden;

[0054] Fig.5c: eine erfindungsgemaRe DS-
LAM-Schaltung, bei der Datenfragmente DF von ei-
nem Endgerateanschluss CPE Uber verschiedene
Leitungen eines Leitungsbiindels B empfangen wer-
den;

[0055] Fig. 6a, Fig. 6b: Signaldiagramme zur Erlau-
terung der Funktionsweise der erfindungsgemafRen
Blundelungsschaltung.

[0056] Wie man aus Fig. 4 erkennen kann, weist
eine Leitungstreiberkarte 1, welche eine bevorzugte
Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Binde-
lungsschaltung 2 enthalt, beispielsweise mehrere
Ports 3-1, 3-2, 3-3, 3-4 auf. Bei dem in Fig. 4 darge-
stellten Beispiel betragt die Anzahl der Ports M = 4.

[0057] An jedem Port 3-i ist ein zugehdriger Trans-
ceiver 4-i angeschlossen.

[0058] Die Bindelungsschaltung 2 umfasst einen
Sendesignalpfad 5 und einen Empfangssignalpfad 6.
Der Sendesignalpfad 5 ist zur Fragmentierung von
Datenpaketen DP zu Datenfragmenten DF vorgese-
hen, die mittels eines in dem Sendesignalpfad vorge-
sehenen Demultiplexers auf die verschiedenen Ports
3-i aufgeteilt werden. Von den Ports 3-i werden die
Datenfragmente DF uber die zugehdrigen An-
schlussleitungen eines Leitungsbiindels B an einen
zugehorigen Endgerateanschluss CPE Ubertragen.
Die Anschlussleitungen werden beispielsweise durch
Telefonleitungen gebildet. In alternativen Ausflih-
rungsformen handelt es sich bei den Leitungen um
beliebige Signalleitungen, z. B. um Glasfaserleitun-
gen.

[0059] Der Empfangssignalpfad 6 der Biindelungs-
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schaltung 2 empfangt die Uber Anschlussleitungen
eines Leitungsbiindels B empfangenen Datenfrag-
mente DF, fiihrt die empfangenen Datenfragmente
DF dann mittels eines Multiplexers zusammen und
setzt die zusammengefuhrten Datenfragmente an-
schlieRend zu Datenpaketen DP zusammen.

[0060] Der Sendesignalpfad 5 enthalt vorzugsweise
einen Sendedatenpaketzwischenspeicher 5a zum
Zwischenspeichern von Datenpaketen DP, welche
die Bundelungsschaltung 2 tber einen Dateneingang
7 von einer Uplink-Karte 11 empfangt. Der Sendeda-
tenpaketzwischenspeicher 5a ist ausgangsseitig an
einen Eingang eines Demultiplexers 5b angeschlos-
sen, dessen erster Ausgang mit einer Fragmentie-
rungsschaltung 5¢ verbunden ist, und dessen zweiter
Ausgang direkt mit einem Eingang eines weiteren
Multiplexers 5d verbunden ist. Die Fragmentierungs-
schaltung 5¢ ist zur Fragmentierung der in dem Spei-
cher 5a zwischengespeicherten Datenpakete DP zu
Datenfragmenten DF vorgesehen.

[0061] Der Demultiplexer 5d ist eingangsseitig an
die Fragmentierungsschaltung 5c angeschlossen
und weist mehrere Ausgange auf zum Verteilen der
Datenfragmente DF auf verschiedene Signalleitun-
gen. In dem Sendesignalpfad 5 ist ferner vorzugswei-
se ein erster Sendedatenfragmentzwischenspeicher
5e vorgesehen, durch den eine konstante Signalver-
zogerung hervorgerufen wird. Der Sendedatenfragm-
entzwischenspeicher 5e ist hauptsachlich zur Glat-
tung von Datenvolumenspitzen im Datenlbertra-
gungsfluss vorgesehen. Neben dem Sendedaten-
fragmentzwischenspeicher 5e mit konstanter Verzo-
gerung enthalt der Sendesignalpfad 5 der Bulnde-
lungsschaltung 2 ferner einen Sendedatenfragment-
zwischenspeicher 5f mit einstellbarer Verzégerung
zum Ausgleich einer Laufzeitdifferenz zwischen einer
ersten Ubertragungszeit UZ1 zur direkten Ubertra-
gung von Datenfragmenten DF von einer Linekarte 1
zu einem Endgerateanschluss CPE und einer zwei-
ten Ubertragungszeit UZ2 zur indirekten Ubertragung
von Datenfragmenten DF Uber eine andere Linekarte
1 der DSLAM-Schaltung 10 zu dem Endgeratean-
schluss CPE. Bei einer alternativen Ausfihrungsform
ist der Sendedatenfragmentzwischenspeicher 5e
dem Sendendatenfragmentzwischenspeicher 6; mit
einstellbarer Verzégerung nachgeschaltet, d. h. die
Datenfragmente DF werden zunachst einstellbar ver-
zogert und anschlielRend zur Glattung von Datenvo-
lumenspitzen konstant verzdgert.

[0062] Der Sendesignalpfad 5 der Bindelungs-
schaltung 2 enthalt ferner eine Sendesteuerung 5g,
welche die beiden Demultiplexer 5b, 5d, den Daten-
paketzwischenspeicher 5a sowie die Fragmentie-
rungsschaltung 5c¢ steuert und berwacht. Dariber
hinaus steuert die Sendesteuerung 5g den Sendeda-
tenfragmentzwischenspeicher 5f an bzw. stellt die
notwendige Signalverzégerung zum Ausgleich von
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Laufzeitdifferenzen ein. Uber eine weitere Steue-
rungsleitung steuert die Sendesteuerung 5g zudem
bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform die Dateni-
bertragungsraten der auf der Leitungstreiberkarte 1
vorgesehenen Transceiver 4 und die Grof3e der ge-
bildeten Datenfragmente. Durch Ansteuerung des
Demultiplexers 5b ist es moglich, die Fragmentie-
rungsschaltung 5¢ zu Gberbricken.

[0063] Die Biindelungsschaltung 2 weist neben
dem Sendesignalpfad 5 den Empfangssignalpfad 6
auf. Der Empfangssignalpfad 6 enthalt einen
Empfangsdatenfragmentzwischenspeicher 6a mit
einstellbarer Verzégerung zum Zwischenspeichern
von Empfangsdatenfragmenten, die Uber verschie-
dene Signalleitungen von den Transceivern 4 durch
die Bundelungsschaltung 2 empfangen werden. Der
Empfangssignalpfad 6 weist optional zusatzlich ei-
nen weiteren Empfangsdatenfragmentzwischenspei-
cher 6b auf, der eine konstante Verzégerung der
empfangenen Datenfragmente DF bewirkt und zur
Glattung des Empfangsdatenstromes vorgesehen
ist. Die Reihenfolge der beiden Empfangsdaten-
fragmentzwischenspeicher 6a, 6b ist austauschbar.
Die Empfangsdatenfragmentzwischenspeicher 6a,
6b sind ausgangsseitig an Eingange eines ersten
Multiplexers 6c angeschlossen, der die zwischenge-
speicherten Empfangsdatenfragmente DF an seinem
Ausgang zusammenfihrt. Der Ausgang des Multiple-
xers B¢ ist einerseits an eine Zuammensetzschaltung
6d und andererseits an einen Eingang eines weiteren
Multiplexers 6e angeschlossen. Die Zusammensetz-
schaltung 6d setzt die durch den Multiplexer 6c zu-
sammengefiuhrten Datenfragmente zu Empfangsda-
tenpaketen, beispielsweise zu Ethernet-Empfangs-
datenpaketen, zusammen. Ausgangsseitig ist die Zu-
sammensetzschaltung 6d an einen weiteren Eingang
des Multiplexers 6e angeschlossen. Durch den Multi-
plexer 6e ist die Zusammensetzschaltung 6d Uber-
briickbar. Die von dem Multiplexer 6e abgegebenen
Datenpaketen DP werden in einem Empfangsdaten-
paketzwischenspeicher 6f des Empfangssignalpfa-
des 6 zwischengespeichert, bevor sie iber einen Da-
tenausgang 8 der Leitungstreiberkarte 1 an eine
Uplink-Karte 11 abgegeben werden. Die beiden Mul-
tiplexer 6¢, 6e werden durch eine in dem Empfangs-
signalpfad 6 vorgesehene Empfangssteuerung 6g
gesteuert. Darliber hinaus steuert die Empfangssteu-
erung 6g den Empfangsdatenpaketzwischenspei-
cher 6f und die Zusammensetzschaltung 6d an und
Uberwacht den Zustand dieser Schaltungen. Die
Empfangssteuerung steuert ferner den Empfangsda-
tenfragmentzwischenspeicher 6a an und stellt die
notwendige Signalverzégerungszeit ein.

[0064] Die Sendesteuerung 5g und Empfangssteu-
erung 6g sind tber einen Datenbus 9 zum Austausch
von Zustandsdaten verbunden. Die in Fig. 4 darge-
stellten  Transceiver 4 sind beispielsweise
ADSL-Transceiver, VDSL-Transceiver, SHDSL-Tran-
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sceiver und PON-Transceiver (Passive Optical Net-
work).

[0065] Fig.5a zeigt eine DSLAM-Schaltung 10,
welche mehrere Leitungstreiberschaltungen 2i, 2j
enthalt, die an eine gemeinsame Uplink-Karte 11 an-
geschlossen sind. Bei dem in Fig. 5a dargestellten
Beispiel weist die Linekarte 2-i und die Linekarte 2-j
jeweils vier Ports 3 auf. Die Uplink-Linekarte 11
tauscht uber eine Breitbandleitung 12 Datenpakete
DP, beispielsweise Ethernet-Datenpakete mit einem
Breitbandnetzwerk aus. Datenpakete DP, die fur End-
gerateanschlusse CPE,, CPEg; vorgesehen sind,
werden von der Uplink-Linekarte 11 an Dateneingan-
ge 7i, 7j der Leitungstreiberkarten 2i, 2j angelegt.
Umgekehrt empfangt die Uplink-Karte 11 zusammen-
gesetzte Datenpakete tber Datenausgange 8i, 8j der
Leitungstreiberkarten 2i, 2j. Die Linecards 2-i, 2-j der
DSLAM-Schaltung 10 sind wie in Fig. 4 dargestellt
aufgebaut.

[0066] Eine Besonderheit der erfindungsgemafien
Bindelungsschaltung 2 besteht darin, dass einige
der Ausgange des Demultiplexers 5d innerhalb des
Sendesignalpfades 5 iber den einstellbaren Sende-
datenfragmentzwischenspeicher 5f und den einstell-
baren Sendedatenfragmentzwischenspeicher 5g an
Eingange des Multiplexers 6c innerhalb des Emp-
fangssignalpfades 6 intern zurliickgekoppelt sind.
Diese Ruckkopplung innerhalb der erfindungsgema-
Ren Blndelungsschaltung 1 erlaubt die Blindelung
von Anschlussleitungen fur einen Endgeratean-
schluss CPE Uber unterschiedliche Leitungstreiber-
karten 2.

[0067] Bei dem in Eig. 5a dargestellten Beispiel ist
ein Telefonleitungsbiindel By fir den Endgeratean-
schluss CPE; vorgesehen, wobei das Telefonlei-
tungsblindel By aus einer ersten Telefonleitung 13,
die an das vierte Port der Linekarte 2-i angeschlos-
sen ist, und aus einer weiteren Telefonleitung 14, die
an das erste Port der weiteren Leitungstreiberkarte
2-j angeschlossen ist, besteht. Beispielsweise wird
die in Eig. 1 dargestellte Reserveleitung 14 zum An-
schluss der Endgerateanschlisse CPEg an die Lei-
tungstreiberkarte 2-j eingesetzt.

[0068] Die in Fig. 5a dargestellte DSLAM-Schal-
tung 10 kann eine Vielzahl von Leitungstreiberschal-
tungen 2-i, 2-j aufweisen, wobei jede Leitungstreiber-
karte 2-i, 2-j ihrerseits eine Vielzahl von Ports 3 auf-
weist, beispielsweise 48 bis 96 Ports.

[0069] Fig.5b zeigt das Senden von Datenfrag-
menten DF durch die DSLAM-Schaltung 10 an den
Endgerateanschluss CPE; lber das Leitungsbiindel
Bg und Uber zwei verschiedene Leitungstreiberkarten
2-i, 2-j, d. h. Uber die zwei Anschlussleitungen 13, 14
des Leitungsblindels B. Die von der Linekarte 2-i ab-
gegebenen Datenfragmente DF werden Uber die An-
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schlussleitung 13 direkt an den Endgerateanschluss
CPE, Ubertragen. Weitere fir den Endgeratean-
schluss CPE, bestimmte Datenfragmente DF werden
nach der Fragmentierung durch die Fragmentie-
rungsschaltung 5C, innerhalb der Master-Biinde-
lungsschaltung 2-i von dem Sendesignalpfad in den
Empfangssignalpfad der Master-Biindelungsschal-
tung 2-i rickgekoppelt. Die riickgekoppelten Daten-
fragmente DF werden durch den Multiplexer 6C; im
Empfangssignalpfad der Bindelungsschaltung 2-i an
der Uberbriickten Zusammensetzschaltung 6D, vor-
beigefihrt und an die Uplink-Karte 11 abgegeben.
Von der Uplink-Karte 11 werden die Datenfragmente
DF Gber den Sendesignalpfad der Biindelungsschal-
tung 2-j an der Uberbriickten Fragmentierungsschal-
tung 5C; vorbei Uber die Datenfragmentzwischen-
speicher SE;, 5F; von dem xDSL-Transceiver 4j-1 des
ersten Ports der Linekarte 1j Uber die Anschlusslei-
tung 14 an den Endgerateanschluss CPE, gesendet.
Da die Datenfragmente DF, die Uber die Riickkopp-
lung, die Uplink-Karte 11 und den Sendesignalpfad
der zweiten Leitungstreiberkarte 1j und schlieBlich
Uber die Anschlussleitung 14 an den Endgeratean-
schluss CPE, Ubertragen werden, eine hdhere Lauf-
zeit bendtigen als die Datenfragmente DF, welche
von dem Sendesignalpfad der Leitungstreiberkarte 1i
Uber die Anschlussleitung 13 direkt an den Endgera-
teanschluss CPE, abgegeben werden, wird die Sen-
deverzdgerung (Tg) des einstellbaren Datenfragm-
entzwischenspeichers 5f, innerhalb des Sendesignal-
pfades 5i der Master-Biindelungsschaltung 2-i zum
Ausgleich der Laufzeitdifferenz eingestellt. Bei dem
in Fig. 5b dargestellten Beispiel verzdgert der Daten-
fragmentzwischenspeicher 5f-i diejenigen Datenfrag-
mente DF, die von dem vierten Port 3i-4 der Leitungs-
treiberkarte 1i Uber die Anschlussleitung 13 an den
Endgerateanschluss CPE; abgegeben werden. Die
Uber die Uplink-Karte 11 riickgekoppelten Datenfrag-
mente DF werden Uber die in der Bindelungsschal-
tung 2j vorgesehene einstellbare Signalverzoge-
rungsschaltung 5f-j unverzogert an die Telefonleitung
14 abgegeben.

[0070] Fig. 5¢ zeigt den Empfang von Datenfrag-
menten DF von dem Endgerateanschluss CPE,
durch die beiden Leitungskarten 1i, 1j der DS-
LAM-Schaltung 10 Uber das durch die Anschlusslei-
tungen 13, 14 gebildete Telefonleitungsbindel Bjg.
Die von der Anschlussleitung 13 an Port 3, , empfan-
genen Datenfragmente DF werden durch den zuge-
hérigen Transceiver an den Empfangssignalpfad ab-
gegeben. Der dort vorgesehene Datenfragmentzwi-
schenspeicher 6a; verzdgert die empfangenen Da-
tenfragmente und gibt diese an einen Eingang des-
sen Multiplexers 6c; ab.

[0071] Die uUber die Anschlussleitung 14 an dem
ersten Port 4j, der anderen Leitungstreiberkarte 1j
empfangenen Datenfragmente DF werden Uber den
Empfangssignalpfad 6j der Leitungstreiberkarte 1j
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Uber die Uberbrlckte Zusammensetzschaltung 6D,
und die Uplink-Karte 11 in den Sendesignalpfad der
Master-Leitungstreiberkarte 1-i eingekoppelt. Die
Datenfragmente DF werden Uber die Uberbrickte
Fragmentierungsschaltung 5C; und den Demultiple-
xer 5d; sowie Uber die Datenfragmentzwischenspei-
cher 5e, und den Datenfragmentzwischenspeicher 5f;
in den Empfangssignalpfad 6i der Master-Leitungs-
treiberkarte 1i zurlickgekoppelt. Von dort gelangen
die Datenfragmente DF Uber den Datenfragmentzwi-
schenspeicher 6A, und den Datenfragmentzwischen-
speicher 6B, an einen Eingang des Multiplexers 6C..
Der Multiplexer 6C,; flihrt die von der Anschlussleitung
14 Uber die Uplink-Karte 11 rtckgekoppelten Daten-
fragmente DF mit den direkt Uber die Anschlusslei-
tung 13 empfangenen Datenfragmenten DF, welche
durch den Datenfragmentzwischenspeicher 6A, ver-
zogert sind, an seinem Ausgang zusammen, wobei
die zusammengefihrten Datenfragmente DF an-
schlieBend durch die Zusammensetzschaltung 6D,
der Master-Leitungstreiberschaltung 1i zu Datenpa-
keten DP zusammengesetzt werden. Die zusam-
mengesetzten Datenpakete DP werden anschlie-
Rend nach Zwischenspeicherung in dem Datenpa-
ketzwischenspeicher 6F, der Master-Leitungstreiber-
schaltung 1i an die Uplink-Karte 11 zur Ubertragung
an das Datenlbertragungsnetzwerk abgegeben.

[0072] Wie man aus den Eig. 5b, Fig. 5¢ erkennen
kann, erfolgt die Fragmentierung der zu sendenden
Datenpakete DP durch die Fragmentierungsschal-
tung 5C; der Master-Leitungstreiberschaltung 1, und
die Zusammensetzung der empfangenen Datenfrag-
mente DF durch die Zusammensetzschaltung 6D, der
Master-Leitungstreiberschaltung 1,. Es werden unter-
schiedliche interne Rickkoppelungsleitungen fir die
zu sendenden Datenfragmente (DF) und die zu emp-
fangenden (DF) benutzt.

[0073] Bei Senden von Datenfragmenten DF durch
die Master-Leitungstreiberschaltung 1, Giber eine an-
dere Leitungstreiberschaltung 1j wird die in dem
Empfangssignalpfad 6i der Master-Leitungstreiber-
schaltung 1i vorgesehene Zusammensetzschaltung
6D, mittels des Multiplexers 6E; Uberbriickt. Ferner
wird die in der anderen Leitungstreiberschaltung 1j
vorgesehene Fragmentierungsschaltung 5C; mittels
des Multiplexers 5B, Uberbruckt. Die Master-Lei-
tungstreiberschaltung 1i nimmt stets die Fragmentie-
rung der Datenpakete DP und die Zusammenset-
zung der empfangenen Datenfragmente DF zu Da-
tenpaketen DP vor. Andere Leitungstreiberschaltun-
gen 1; dienen nur zur Ubertragung der Datenfrag-
mente DF an den Endgerateanschluss CPE. Die Sig-
nalverzégerung der Datenfragmente zum Ausgleich
von Laufzeitdifferenzen zwischen verschiedenen Te-
lefonleitungen eines Biindels B erfolgt ebenfalls stets
durch einen einstellbaren Datenfragmentzwischen-
speicher 5F,, 6A; der Master-Leitungstreiberschal-
tung 1,. Wie in Eig. 5b dargestellt, erfolgt die Sende-
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verzogerung (Ts) der zu sendenden Datenfragmente
DF durch den Datenfragmentzwischenspeicher 5F,
im Sendesignalpfad 5 der Bindelungsschaltung 2,.
Die Empfangsverzégerung (T¢) der empfangenen
Datenfragmente DF erfolgt, wie Fig.5¢c zu sehen,
durch den Datenfragmentzwischenspeicher 6A; im
Empfangssignalpfad der Bindelungsschaltung 2.
Die direkt tbertragenen Datenfragmente DF werden
jeweils derart verzogert, dass ihre Ubertragungszeit
der Ubertragungszeit der indirekt (iber die
Uplink-Karte 11 Ubertragenen Datenfragmente DF
entspricht.

[0074] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren wer-
den zum Bindeln von Datenfragmenten die Daten-
fragmente DF derart verzégert, dass eine erste Uber-
tragungszeit UZ1 zur direkten Ubertragung von Da-
tenfragmenten DF zwischen einer Master-Leitungs-
treiberkarte 1, und einem Endgerateanschluss CPE,
Uber eine erste Gruppe von Anschlussleitungen, bei-
spielsweise Uber die Telefonleitung 13, eines Lei-
tungsbiindels B genau einer zweiten Ubertragungs-
zeit UZ2 zur Ubertragung von Datenfragmenten DF
zwischen der Master-Leitungstreiberkarte 1, Gber die
Uplink-Karte 11 und schlieBlich eine andere Lei-
tungstreiberkarte 1; Gber eine zweite Gruppe, d. h. die
Telefonleitung 14, des Leitungsbiindels By entspricht.
Die erfindungsgemaflie DSLAM-Schaltung 10 wie sie
in den Fig. 5a, Fig. 5b, Fig. 5¢ dargestelltist, hat den
Vorteil, dass sie beliebig skalierbar ist, d. h. sie ist be-
liebig erweiterbar und ermdglicht eine flexible Blinde-
lung von Anschlussleitungen Uber verschiedene Li-
necards 1;, 1, der DSLAM-Schaltung 10. Die erfin-
dungsgemale DSLAM-Schaltung 10 erlaubt somit
eine Blndelung bzw. ein Bonding auf Systemebene
Uber zwei oder mehrere Linecards 1.

[0075] Die Fig. 6a, Fig. 6b dienen zur Erlduterung
der Funktionsweise der erfindungsgemafien Biinde-
lungsschaltung 2. Bei dem in Eig. 6a dargestellten
Beispiel wird ein Datenpaket DP, beispielsweise ein
EFM-(Ethernet First Mile) Datenpaket in verschiede-
ne Datenfragmente DF zerlegt, wobei jedes Daten-
fragment eine Reihenfolgen-ID-Nummer (SEQ ID)
aufweist, um die Reihenfolge der zerlegten Daten-
fragmente DF fur die spatere Wiederzusammenset-
zung festzulegen.

[0076] Fig. 6a zeigt den Empfang von Datenfrag-
menten bei einer Ratio von vier, d. h. die Uber die in-
terne Ruckkopplung empfangenen Datenfragmente
DF diirfen maximal eine Ubertragungszeit aufweisen,
die viermal so grofR ist wie die Ubertragungszeit der
Uber die Telefonleitung 13 direkt Gbertragenen Da-
tenfragmente. Wie man aus Fig. 6a erkennen kann,
weist beispielsweise das Datenfragment 2, welches
Uber den indirekten Signalpfad empfangen wird, eine
einstellbare Empfangssignalverzégerung TE auf.

[0077] Wie man aus Fig. 6b erkennen kann, weist
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beispielsweise ein Uber die indirekte Rickkopplung
Ubertragenes Datenfragment 1 eine einstellbare Sen-
designalverzogerungszeit T4 gegenliber einem direk-
ten Ubertragenen Datenfragment 2 auf.

[0078] Die Datenfragmentzwischenspeicher 6b im
Empfangssignalpfad der Biindelungsschaltung 2 die-
nen beispielsweise zum Ausgleich einer zusatzlichen
Signalverzégerung von 100 psec bei dem
EFM/PAF-Bindelungsstandard zur Glattung und
werden wie folgt dimensioniert werden.

[0079] Der EFM/PAF-Standard zielt auf eine VDSL
und SHDSL-Technologie ab und basiert auf einer
Upstream-Datenibertragungsrate von 100 MB/sec
bzw. 5,7 MB/sec. Bei einer 100 MB/sec
Upstream-Datenubertragungsrate geht man fiir die
Dimensionierung von einer realen Datenubertra-
gungsrate von 50 MB/sec aus, sodass sich die zu-
satzliche DatenpufferspeichergrofRe wie folgt ergibt:

RX MEMORY = 50 MB/sec:100 pysec = 5 KB.

[0080] Fur den IMA-Plus-Standard, der auf ADSL 2
und SHDSL-Technologie zielt und auf Upstream-Da-
tentbertragungsraten von 3 MB bzw. 5,7 MB/sec ba-
siert, ergeben sich die zusatzlichen Datenpuffergro-
Ren fur die Datenfragmentzwischenspeicher 6b wie
folgt:

RX MEMORY = 5,7 MB/sec-25 ymsec = 0,1 Kbit,

wenn man von einer zusatzlichen Signalverzége-
rungszeit von 25 psec ausgeht.

[0081] Bei einer alternativen Ausflihrungsform der
erfindungsgemafen Blndelungsschaltung 2, wie sie
in Fig. 4 dargestellt ist, erfolgt der Ausgleich der un-
terschiedlichen Laufzeiten zwischen den direkt und
indirekt Ubertragenen Datenfragmenten DF nicht
durch Vorsehen eines zusatzlichen Datenfragment-
zwischenspeicher mit variabler Signalverzégerungs-
zeit, sondern durch Einstellung der Datenlbertra-
gungsraten der Transceiver 4-i und der Grofe der
gebildeten Datenfragmente DF.

[0082] Fir den EFM/PAF-Standard, der auf VDSL
und SHDSL-Technologie zielt und auf
Downstream-Datenlibertragungsraten  von 100
MB/sec bzw. 5,7 MB/sec basiert, ergibt sich das Ver-
haltnis der einzustellenden Quotienten aus Frag-
mentgrofe und Datenlibertragungsraten der Trans-
ceiver fiir die direkte und indirekte Ubertragung der
Datenfragmente unter Beruicksichtigung einer realen
Datenlibertragungsrate von 50 MB/sec wie folgt:

Ratio =
(FragmentgroRe_slow/Datentbertragungsrate_slow)
/(Fragmentgrofie fast/Datentbertragungsrate_fast)
= ((MEM MAX DIFF Delay CPE (Max, Drate-Max
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ADD Delay))/Max Frag

Ratio = 15.000 Bit — (50 MB/sec-100 psec))/512 Byte
Ratio=2,4

wobei bericksichtigt wird, dass der EFM/PAF-Stan-
dard eine maximale zusatzliche Zeitverzégerung von
15.000 zu kompensierenden Bitverzdégerungszeiten
zulasst und eine maximale DatenfragmentgréRRe von
512 Bytes erlaubt.

[0083] In &hnlicher Weise |asst sich das Datenuber-
tragungsverhaltnis-Ratio fir den IMA-Plus-Standard
berechnen, der auf ADSL 2-Plus und SHDSL-Tech-
nologie zielt, von einer Downstream-Datenubertra-
gungsrate von 28 MB/sec bzw. 5,7 MB/sec basiert.
Daruber hinaus spezifiziert der IMA-Plus-Standard
eine maximale Verzdgerung von 4 ysec und ein ma-
ximales Ubertragungsverhéltnis von 4:1 bei einer
maximalen Zellenlange von 53 Bytes.

[0084] Der Datenfragmentverzégerungsspeicher
weist bei einer maximalen Verzégerung somit eine
GroRe von

MEM MAX DIFF DELAY CPE = 4-53 Bytes
auf.

[0085] Das Datenubertragungsverhaltnis-Ratio er-
gibt sich somit wie folgt:

Ratio = (MEM MAX DIFF DELAY CPE - (Max DRa-
te-Max ADD Delay))/Max Frag

Ratio = (1.696 Bit — (28 MB/sec-25 psec))/53 Bytes
Ratio =2,3

wenn man von einer zusatzlichen maximalen Verzo-
gerungszeit von 25 psec aufgrund der indirekten Da-
tenfragmentibertragung ausgeht.

[0086] Die erfindungsgemafle Biindelungsschal-
tung 2, wie sie in Fig. 4 dargestellt ist, eignet sich fir
jeden beliebigen Standard, bei dem Datenpakete DP
in Datenfragmente DF zerlegt und umgekehrt Daten-
fragmente DF zu Datenpaketen DP wieder zusam-
mengesetzt werden.

[0087] Die erfindungsgemale Bindelungsschal-
tung 2 ist vorzugsweise auf eine Leitungstreiber-
schaltung 1 innerhalb einer DSLAM-Schaltung 10 in-
tegriert. Bei alternativen Ausfihrungsformen ist die
erfindungsgemafe Blindelungsschaltung 2 nicht auf
der Vermittlungsseite bzw. in einer Vermittlungsanla-
ge vorgesehen, sondern auf der Seite des Nutzers
bzw. auf der Seite der Endgerateanschlussvorrich-
tung (CPE).
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Bezugszeichenliste

Leitungstreiberkarte
Blndelungsschaltung
Ports

Transceiver
Sendesignalpfad
Empfangssignalpfad
Dateneingang
Datenausgang

Bus

10 DSLAM-Schaltung

1" Uplink-Linecard

12 Breitbanddatenulbertragungsleitung
13 Anschlussleitung

14  Anschlussleitung

©COoO~NOOGUDWN-=-

Patentanspriiche

1. Buindelungsschaltung fir eine Leitungstreiber-
karte (1) mit:
(a) einem Sendesignalpfad (5) zur Fragmentierung
von Datenpaketen (DP) zu Datenfragmenten (DF),
die mittels eines ersten Demultiplexers (5D) auf ver-
schiedene Anschlussleitungen verteilbar und Uber
die Anschlussleitungen eines Leitungsbiindels an ei-
nen zu dem jeweiligen Leitungsbiindel zugehdérigen
Endgerateanschluss (CPE) sendbar sind;
(b) einem Empfangssignalpfad (6), der Datenfrag-
mente (DF), die Uber verschiedenen Anschlussleitun-
gen eines Leitungsbiindels von einem zu dem jewei-
ligen Telefonleitungsbiindel zugehoérigen Endgera-
teanschluss (CPE) empfangbar und mittels eines
ersten Multiplexers (6C) zusammenfihrbar sind, zu
Datenpaketen (DP) zusammensetzt;
(c) wobei der erste Demultiplexer (5D) des Sendesi-
gnalpfades (5) je mindestens einen Ausgang fir eine
Senderichtung und einen Ausgang fiur eine Emp-
fangsrichtung aufweist, der jeweils Uber mindestens
einen Datenfragmentzwischenspeicher (5F, 6A) mit
einstellbarer Verzégerung an einen Eingang des ers-
ten Multiplexers (6C) des Empfangssignalpfades (6)
rickgekoppelt ist.

2. Bundelungsschaltung nach Anspruch 2, wobei
der Sendesignalpfad (5) aufweist:
(a1) einem Sendedatenpaket-Zwischenspeicher (5A)
zum Zwischenspeichern von Datenpaketen (DP),
welche die Blundelungsschaltung (2) tber einen Da-
teneingang von einer Uplink-Karte (11) empfangt;
(a2) eine Fragmentierungsschaltung (SC) zur Frag-
mentierung der zwischengespeicherten Datenpakete
(DP) zu Datenfragmenten (DF); und
(a3) einen ersten Demultiplexer (5D) dessen Eingang
mit der Fragmentierungsschaltung (5C) verbunden
ist und der mehrere Ausgange aufweist zum Verteilen
der Datenfragmente (DF) auf verschiedene Signallei-
tungen, die jeweils an einen zugehoérigen Sendeda-
tenfragment-Zwischenspeicher (5F) mit einstellbarer
Verzbgerung angeschlossen sind.
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3. Bundelungsschaltung nach Anspruch 2, wobei
der Sendesignalpfad (5) ferner aufweist:
(a4) einen zweiten Demultiplexer (5B), der zwischen
dem Sendedatenpaket-Zwischenspeicher (5A) und
der Fragmentierungsschaltung (5) verschaltet ist,
wobei ein erster Ausgang des zweiten Demultiple-
xers (5B) mit einem Eingang der Fragmentierungs-
schaltung (5C) verbunden ist, und wobei ein zweiter
Ausgang des zweiten Demultiplexers (5B) direkt mit
dem Eingang des ersten Demultiplexers (5D) verbun-
den ist.

4. Bundelungsschaltung nach Anspruch 2, wobei
der Sendesignalpfad (5) aufweist:
(a5) einen Sendedatenfragment-Zwischenspeicher
(5E) mit konstanter Verzégerung, der zwischen den
Ausgangen des ersten Demultiplexers (5D) und dem
einstellbaren  Sendedatenfragment-Zwischenspei-
cher (5F) mit einstellbarer Verzégerung verschaltet
ist.

5. Blndelungsschaltung nach den Anspriichen 2
bis 4, wobei der Sendesignalpfad (5) ferner aufweist:
(a6) eine Sendesteuerung (5G), welche den Sen-
de-Datenpaketzwischenspeicher (5A), die Fragmen-
tierungsschaltung (5C), die beiden Sendedatenfrag-
ment-Verzdgerungszwischenspeicher (5E, 5F) und
die beiden Demultiplexer (5B, 5D) des Sendesignal-
pfades (5) steuert.

6. Bundelungsschaltung nach Anspruch 1, wobei
der Empfangssignalpfad (6) aufweist:
(b1) einen Empfangs-Datenfragmentzwischenspei-
cher (6A) mit einstellbarer Verzdégerung zum Zwi-
schenspeichern von Empfangsdatenfragmenten, die
Uber verschiedene Anschlussleitungen von der Bln-
delungsschaltung empfangen werden;
(b2) einen ersten Multiplexer (6C) zum Zusammen-
fuhren der zwischengespeicherten Empfangsdaten-
fragmente; und
(b3) eine Zusammensetzschaltung (6D) zum Zusam-
mensetzen der an einem Ausgang des ersten Multip-
lexers (6C) zusammengeflihrten Empfangsdaten-
fragmente zu Datenpaketen (DP).

7. Bundelungsschaltung nach Anspruch 6, wobei
der Empfangssignalpfad (6) ferner aufweist:
(b4) einen Empfangs-Datenpaketzwischenspeicher
(6F) zum Zwischenspeichern der zusammengesetz-
ten Datenpakete (DP), die Uber einen Datenausgang
der Blndelungsschaltung (2) an eine Uplink-Karte
(11) Ubertragen werden.

8. Bundelungsschaltung nach Anspruch 7, wobei
der Empfangssignalpfad (6) ferner aufweist:
(b5) einen zweiten Multiplexer (6E), der zwischen der
Zusammensetzschaltung (6D) und dem Emp-
fangs-Datenpaketzwischenspeicher (6F) verschaltet
ist, wobei ein erster Eingang des zweiten Multiplexers
(6E) mit dem Ausgang der Zusammensetzschaltung
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(6D) verbunden ist, und ein zweiter Eingang des
zweiten Multiplexers (6E) direkt mit dem Ausgang
des ersten Multiplexers (6C) verbunden ist.

9. Bindelungsschaltung nach Anspruch 8, wobei
der Empfangssignalpfad (6) ferner aufweist:
(d6) einen Empfangs-Datenfragmentzwischenspei-
cher (6B) mit konstanter Verzdégerung, der zwischen
dem Empfangs-Datenfragmentzwischenspeicher
(6A) mit einstellbarer Verzégerung und dem Eingang
des ersten Multiplexers (6C) des Empfangssignalpfa-
des (6) verschaltet ist.

10. Bindelungsschaltung nach den Anspriichen
6 bis 9, wobei der Empfangssignalpfad (6) ferner auf-
weist:
(d7) eine Empfangssteuerung (6C), welche den
Empfangs-Datenpaketzwischenspeicher (6F), die
Zusammensetzschaltung (6D), die beiden
Empfangsdatenfragmentzwischenspeicher (6A, 6B)
und die beiden Multiplexer (6C, 6E) steuert.

11. Bindelungsschaltung nach den Anspriichen
5 und 10, wobei die Sendesteuerung (5G) und die
Empfangssteuerung (6G) Uber einen Steuerbus Zu-
standsdaten (9) austauschen.

12. Bundelungsschaltung nach Anspruch 1, wo-
bei der erste Demultiplexer (5D) des Sendesignalpfa-
des (5) mehrere Ausgange aufweist,
wobei eine erste Gruppe von Ausgangen des ersten
Multiplexers (5D) Uber zugehdrige Datenfragment-
zwischenspeicher mit Transceivern (4) verbunden
sind, welche jeweils Uber eine Anschlussleitung an
einen Endgerateanschluss (CPE) angeschlossen
sind,
wobei eine zweite Gruppe von Ausgangen des ersten
Demultiplexers (5D) uber zugehorige einstellbare
Datenfrequenzzwischenspeicher an Eingange des
ersten Multiplexers (6C) des Empfangssignalpfades
(6) Uber interne Riuckkopplungssignalleitungen rick-
gekoppelt sind.

13. Bindelungsschaltung nach Anspruch 12, wo-
bei Datenlbertragungsraten der Transceiver (4)
durch die Sendesteuerung (5G) des Sendesignalpfa-
des (5) der Biindelungsschaltung (2) einstellbar sind.

14. Bindelungsschaltung nach Anspruch 1, wo-
bei die Anschlussleitungen durch Telefonleitungen
gebildet sind.

15. Blndelungsschaltung nach Anspruch 1, wo-
bei die Anschlussleitungen durch Glasfaserleitungen
gebildet sind.

16. Leitungstreiberkarte (1) mit einer Binde-
lungsschaltung (2) nach Anspruch 1 und mit mehre-
ren Transceivern (4), wobei jeder Transceiver (4) zwi-
schen einem zugehdérigen Datenfragmentzwischen-
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speicher (5F) mit einstellbarer Verzégerung und ei-
nem zugehdrigen Port (3) fur eine Telefonleitung vor-
gesehen ist.

17. Bundelungsschaltung nach Anspruch 12, wo-
bei die Transceiver (4) durch xDSL-Transceiver gebil-
det sind.

18. DSLAM-Schaltung (10) mit mehreren Lei-
tungstreiberkarten (1) nach Anspruch 14, die an eine
Uplink-Karte (11) angeschlossen sind.

19. DSLAM-Schaltung (10) nach Anspruch 18,
wobei die Uplink-Karte (11) Uber eine Breitbandlei-
tung (12) an ein Backbone-Netzwerk angeschlossen
ist.

20. DSLAM-Schaltung (10) nach Anspruch 18,
wobei eine Verzoégerung des in einem Sendesignal-
pfad (5) vorgesehenen einstellbaren Datenfragment-
zwischenspeichers (SF) durch die Sendesteuerung
(5G) der Blindelungsschaltung (2) in dem Sendesig-
nalpfad (5) einer ersten Leitungstreiberkarte (1i) der-
art eingestellt ist, dass eine erste Ubertragungszeit
zur Ubertragung von Datenfragmenten (DF), welche
von der ersten Leitungstreiberkarte (1i) an einen
Endgerateanschluss (CPE) Uber eine erste An-
schlussleitung (13) eines Leitungsbindels (B) direkt
gesendet werden, einer zweiten Ubertragungszeit
zur Ubertragung von Datenfragmenten (DF) ent-
spricht, welche von der ersten Leitungstreiberkarte
(1i) rickgekoppelt Uber den Empfangssignalpfad (6)
der ersten Leitungstreiberkarte (1i), die Uplink-Karte
(11), einen Sendesignalpfad (5) einer zweiten Lei-
tungstreiberkarte (1j) und tber eine an die zweite Lei-
tungstreiberkarte (1j) angeschlossene weitere Tele-
fonleitung (14) des Telefonleitungsbindels (B) an
den Endgerateanschluss (CPE) Ubertragen werden.

21. DSLAM-Schaltung (10) nach Anspruch 20,
wobei die Empfangssteuerung (6G) der ersten Lei-
tungstreiberkarte (1i) den in dem Empfangssignal-
pfad (6) der ersten Leitungstreiberkarte (1i) vorgese-
henen zweiten Multiplexer (6E) beim Senden von Da-
ten an den Endgerateanschluss (CPE) derart steuert,
dass die Zusammensetzschaltung (6D) im Emp-
fangssignalpfad (6) der ersten Leitungstreiberkarte
(1i) fir den Ruckkoppelungssignalpfad Uberbriickt
ist.

22. DSLAM-Schaltung (10) nach Anspruch 20,
wobei die Sendesteuerung (5G) der zweiten Lei-
tungstreiberkarte (1j) den in dem Sendesignalpfad
der zweiten Leitungstreiberkarte (1j) vorgesehenen
zweiten Demultiplexer (5B) derart steuert, dass die
Fragmentierungsschaltung (5C) in dem Sendesignal-
pfad (5) der zweiten Leitungstreiberkarte (1j) beim
Senden von Daten an den Endgerateanschluss tber-
brickt ist.
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23. DSLAM-Schaltung (10) nach Anspruch 15,
wobei die Verzdgerung eines in dem Empfangssig-
nalpfad (6) vorgesehenen Datenfragmentzwischen-
speichers (6A) durch die Empfangssteuerung (6G)
der in einer ersten Leitungstreiber-karte (1i) vorgese-
henen Blindelungsschaltung (2) derart eingestellt ist,
dass eine erste Ubertragungszeit zur Ubertragung
von Datenfragmenten (DF), welche durch die erste
Leitungstreiberkarte (1i) von einem Endgeratean-
schluss (CPE) uber eine erste Anschlussleitung (13)
eines Telefonleitungsbindels (B) direkt empfangen
werden, einer zweiten Ubertragungszeit zur Ubertra-
gung von Datenfragmenten (DF) entspricht, welche
von dem Endgerateanschluss (CPE) Gber eine weite-
re Anschlussleitung (14) des Leitungsbindels (B),
den Empfangssignalpfad (6) einer zweiten Leitungs-
treiberkarte (1j), die Uplink-Karte (11), einen Sende-
signalpfad (5) der ersten Leitungstreiberkarte (1i)
und rickgekoppelt in den Empfangssignalpfad (6)
der ersten Leitungstreiberkarte (1i) Ubertragen wer-
den.

24. DSLAM-Schaltung (10) nach Anspruch 23,
wobei die Sendesteuerung der ersten Leitungstrei-
berkarte (1i) den in dem Sendesignalpfad (5) der ers-
ten Leitungstreiberkarte (1i) vorgesehenen zweiten
Demultiplexer (5B) derart beim Empfangen von Da-
ten von dem Endgerateanschluss (CPE) ansteuert,
dass die Fragmentierungsschaltung (5C) im Sende-
signalpfad (5) der ersten Leitungstreiberkarte fiir den
Ruckkoppelungspfad Gberbriickt ist.

25. DSLAM-Schaltung nach Anspruch 23, wobei
die Empfangssteuerung (6G) der zweiten Leitungs-
treiberkarte (1j) den im Empfangssignalpfad (6) der
zweiten Leitungstreiberkarte (1j) vorgesehenen zwei-
ten Multiplexer (6E) derart steuert, dass die Zusam-
mensetzschaltung (6D) im Empfangssignalpfad (6)
der zweiten Leitungstreiberkarte (1j) beim Empfan-
gen von Daten von dem Endgerateanschluss (CPE)
Uberbruckt ist.

26. Bundelungsschaltung (2) nach Anspruch 1,
wobei die Datenpakete (DP) durch Ethernet-Daten-
pakete gebildet sind.

27. Bundelungsschaltung (2) nach Anspruch 1,
wobei die Datenpakete (DP) durch ATM-Zellen gebil-
det sind.

28. Leitungstreiberkarte (1) nach Anspruch 17,
wobei die Transceiver (4) ADSL-Transceiver sind.

29. Leitungstreiberkarte (1) nach Anspruch 17,
wobei die Transceiver (4) VDSL-Transceiver sind.

30. Leitungstreiberkarte nach Anspruch 17, wo-
bei die Transceiver (4) SHDSL-Transceiver sind.

31. Leitungstreiberkarte nach Anspruch 12, wo-
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bei die Transceiver (4) PON-Transceiver sind.

32. Verfahren zum Biindeln von Datenfragmeten
(DF), wobei die Datenfragmente (DF) derart verzo-
gert werden, dass eine erste Ubertragungszeit (UZ1)
zur direkten Ubertragung von Datenfragmenten (DF)
zwischen einer Master-Leitungstreiberkarte (1i) und
einem Endgerateanschluss (CPE) Uber eine erste
Gruppe von Anschlussleitungen eines Telefonlei-
tungsbiindels (B) einer zweiten Ubertragungszeit
(UZ2) zur indirekten Ubertragung von Datenfragmen-
ten (DF) zwischen der Master-Leitungstreiberkarte
(1i), einer Uplink-Karte (11) und einer weiteren Lei-
tungstreiberkarte (1j) Uber eine zweite Gruppe von
Anschlussleitungen des Leitungsbiindels (B) ent-
spricht.

33. Verfahren nach Anspruch 32, wobei die an
den Endgerateanschluss (CPE) tber das Anschluss-
leitungsbuindel (B) gesendeten Datenfragmente (DF)
erzeugt werden, indem Datenpakete (DP) durch eine
in der Master-Leitungstreiberkarte (1i) vorgesehene
Fragmentierungseinheit (5C) in die Datenfragmente
(DF) zerlegt werden.

34. Verfahren nach Anspruch 32, wobei die von
dem Endgerateanschluss (CPE) Uber das An-
schlussleitungsbiindel (B) empfangenen Datenfrag-
mente (DF) durch eine in der Master-Leitungstreiber-
karte (1i) vorgesehene Zusammensetzschaltung
(6D) zu Datenpaketen (DP) zusammengesetzt wer-
den.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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