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Die schnelle Dateniibertragung

Hans-Peter LUTZ, Bern

Zusammenfassung. Fir die schnelle
Dateniibertragung mit 48 kbit|s sind die
PTT-Betriebe heute in der Lage, auf der
Basis von Primdrgruppen leistungsféhige
Datenkanéle zur Verfiigung zu stellen, die
in Verbindung mit geeigneten privaten Aus-
riistungen (Modems) Datentibertragungs-
systeme hoher Qualitdt und Zuverldssigkeit
ergeben (Bitfehlerraten von Endstelle zu
Endstelle 1..10x10-8). In den né&chsten
Jahren wird es zudem méglich werden, im
Fernleitungsnetz PCM-Kanéle einzusetzen,
von denen man sich unter anderem eine
weitere Verbesserung der Ubertragungs-
qualitdt sowie einen gilnstigen Einfluss
auf die heute noch hohen Gesamtkosten
solcher Breitbandsysteme erhofft.

La transmission de données
a haute vitesse

Résumé. Aujourd’hui, I’Entreprise des
PTT est en mesure de mettre a disposition
des canaux de données a performances
élevées pour la transmission de données
a haute vitesse (48 kbits[s); a cet effet, on
se sert de groupes primaires qui, en rela-
tion avec des équipements ad hoc privés
(modems), permettent de réaliser des sys-
témes de transmission de données trés
fiables et de haute qualité (taux d’erreurs
de bits de terminal & terminal 1...10x 10-8).
Dans les années a venir, il sera en outre
possible d’utiliser des canaux MIC dans le
réseau interurbain, grdce auxquels il y a
lieu de s’attendre a de nouvelles améliora-
tions de la qualité de transmission et a une
évolution favorable des frais globaux gre-
vant encore de tels systémes a large bande.

621.395.73:681.327.8

La trasmissione veloce di dati

Riassunto. Sulla base di gruppi primari,
I’Azienda delle PTT é oggi in grado di
mettere a disposizione efficienti canali per
la trasmissione di dati a 48 kbit|s, dai
quali, in collegamento con appropriati equi-
paggiamenti privati (Modem), risultano si-
stemi di trasmissione di alta qualita e di
pit largo affidamento (tasso di errori in bit
da terminale a terminale 1...10x10-8). Nei
prossimi anni sara inoltre possibile impie-
gare nella rete interurbana canali PCM, dai
quali si spera di ottenere, tra I'altro, un
ulteriore miglioramento della qualita di
trasmissione e un influsso vantaggioso
sullo sviluppo dei costi globali, che oggi,
per i sistemi di trasmissione a larga banda
di questo genere, risultano ancora alti.

1. Allgemeines

In einem friheren Beitrag lber die schnelle Datentber-
tragung [1] ist versucht worden, die Probleme dieses Fach-
gebietes aus der Sicht des Benlitzers darzustellen, wobei
vor allem grundsatzliche Gedankengange zum Ausdruck
gebracht worden sind. Es soll nun gezeigt werden, welche
Méglichkeiten und technischen Losungen heute verfligbar
sind, und welche Mittel die PTT-Betriebe ihren Kunden fir
die Datenubertragung mit hohen Geschwindigkeiten zur
Vertligung stellen kénnen.

Dem oft gehorten Einwand, das ganze Gebiet der schnel-
len Datentibertragung sei lediglich eine Hobby-Phantasterei
einiger weniger Leute, vorab der Computerfirmen und der
PTT, kann die kirzlich durchgefiihrte Marktstudie EURO-
DATA entgegengesetzt werden'.

Die erwartete Entwicklung lasst heute die Aussage zu,
dass die Zahl mittelschneller Verbindungen (bis etwa 15
kbit/s) zwischen Computern und Endstellen wesentlich
grésser sein wird als jene von Computern und ihren Peri-
pheriegeraten untereinander. Im gegenwartigen Zeitpunkt
sind die Verbindungen flr die zweite Anwendergruppe noch
verhéltnisméassig gering. Durch einen gewissen Zentralisie-
rungsprozess bei grossen leistungsfahigen Rechenzentren
wird sich aber mehr und mehr die Notwendigkeit ergeben,
dass verschiedene Verarbeitungssysteme und Datenbanken
vermehrt Informationen unter sich austauschen. Solche Ent-
wicklungsprozesse sind heute vor allem in den Geschafts-
bereichen der Banken, Versicherungen und Dienstleistungs-
betriebe zu beobachten.

Um den bereits heute bestehenden und in Zukunft ver-
mehrt anfallenden Datenverkehr in diesem Geschwindig-
keitshereich bewaltigen zu kénnen, sind die PTT-Betriebe
gezwungen, Ubertragungsmittel einzusetzen, deren Kapazi-
tat jene eines normalen Telefonkanales mit einer Nutzband-
breite von 3100 Hz um ein Vielfaches Ubertrifft. Folgende
Erlauterungen sollen zeigen, welche technischen Lésungen
sich heute fir die Ubertragung speziell von Daten mit

' vgl. Techn. Mitt. PTT Nr. 10/1973, S. 480.
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48 kbit/s anbieten. Die Ausfihrungen beschrénken sich auf
diesen Geschwindigkeitsbereich, da dieser ein eindeutiges
Schwergewicht im Gebiet der Kommunikation zwischen
Computern darstellt, und da er zudem vom CCITT? bereits
1968 genormt worden ist.

2. Dateniibertragung mit 48 kbit/s,
heutige Moglichkeiten

Fiar die Datentibertragung mit 48 kbit/s sind besondere
Breitbandiibertragungswege erforderlich. Diese werden fest
geschaltet, wobei die PTT-Betriebe eine bestimmte Min-
destbenutzungsdauer verlangen. Ublicherweise setzt sich
eine Breitbandverbindung aus zwei Ortsleitungsabschnitten
und einem Fernleitungsabschnitt, meistens eine Primar-
gruppenverbindung, zusammen (Fig. 7). Wie erwahnt, hat
das CCITT das Ubertragungsverfahren mit 48 kbit/s nor-
miert; die entsprechende Empfehlung V.35 schreibt vor,
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Fig. 1 Aufbau von Breitbandverbindungen mit 48 kbit/s
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dass eine Restseitenbandmodulation mit unterdriicktem
Tragersignal verwendet wird, wobei das Datensignal zu-
satzlich einen Kanalcoder (Scrambler) durchlaufen muss,
damit die Verteilung der Signalenergie auf der Leitung prak-
tisch unabhangig von der zu iibertragenden Information ist

2.1 Ortsleitungsabschnitt

Ublicherweise werden im Ortsnetz paarsymmetrische
Adern mit einem Durchmesser von 0,6 oder 0,8 mm und
einer Impedanz von 150 Q fiir die Ubertragung von Breitband-
signalen geschaltet; die Leitungsdampfung betragt je nach
Aderdurchmesser und Ubertragungsgeschwindigkeit 3...8
dB/km. In der Regel weisen sie keine Regenerativverstarker
auf. In technischer Hinsicht sind zwei Ubertragungsverfah-
ren moglich, namlich die Ubertragung im Basisband und
jene im Primargruppenband. Im ersten Fall werden die Daten
bei der Endstelle durch eine entsprechende Signalaufberei-
tung in den Frequenzbereich 0...48 kHz gebracht, im zweiten
Falle liegt der Frequenzbereich bei 60...108 kHz. Bei der
Basisbandiibertragung missen die Datensignale im Ver-
starkeramt dann ebenfalls in diesen Frequenzbereich trans-
poniert werden, um auf dem Fernleitungsabschnitt tibertra-
gen werden zu kdnnen. Beide Umsetzungen geschehen mit
Modems (Modulatoren/Demodulatoren), von denen fiir beide
Ubertragungsarten bereits mehrere Geratetypen auf dem
Markt erhéltlich sind und von den PTT-Betrieben zugelas-
sen wurden. Als Ubertragungsverfahren kommt mehrheit-
lich die binare Basisbandiibertragung (mit Gleichstrom-
anteil, erfordert eine galvanisch durchgeschaltete Leitung)
oder die pseudoternare Basisbandlbertragung zur Anwen-
dung; ein in diesem Zusammenhang wesentliches Betriebs-
merkmal der letzteren ist die Taktbindung (synchroner
Betrieb). In jlingster Zeit ist zudem noch die binare Phasen-
differenzmodulation aufgetaucht, die wegen ihrer technisch
einfacheren Verwirklichung einige wirtschaftliche Vorteile
bringen kénnte. Keines dieser Verfahren ist jedoch bis heute
international genormt worden. Die Ubertragung im Primér-
gruppenband auf dem Ortsleitungsabschnitt weist einige
technische und betriebliche Nachteile auf, die spater in
einem anderen Zusammenhang besprochen werden.

2.2 Fernleitungsabschnitt

Im Fernleitungsabschnitt werden heute Primargruppen in
Tragerfrequenzsystemen eingesetzt,die eine Nutzbandbreite
von 48 kHz im Frequenzbereich 60...108 kHz aufweisen, und
die sich aufgrund der international genormten Gruppen-
bildung in einfacher Weise in die verschiedenen Trager-
frequenzsysteme (Kabel- oder Richtstrahlibertragung) ein-
figen lassen. Das Datensignal muss ebenfalls mit Modems
in dieses Frequenzband umgesetzt werden, wobei diese
Umsetzung in der Regel im Verstarkeramt in der Nahe der
Endausriistungen von Tragerfrequenzsystemen (Primér-
gruppenumsetzer) vorgenommen wird. Das Modulations-
verfahren ist vom CCITT genormt; die entsprechende Emp-
fehlung V. 35 schreibt auch hier eine Restseitenbandmodu-
lation mit unterdriicktem Trager und einer Ubertragungs-
geschwindigkeit von 48 kbit/s oder 40,8 kbit/s vor. Der
Frequenzbereich 104...108 kHz ist fiir einen Sprach- oder
Hilfskanal freigehalten. Der in Bandmitte liegende Pilotton
von 84,080 kHz zur Pegeliiberwachung der Primargruppen-
verbindung muss zudem auf 104,080 kHz versetzt werden,
da er sonst die Datenlibertragung stérend beeinflusst (bei
Sprachibertragung liegt er frequenzmaéssig zwischen zwei
Kanalfiltern und stért demzufolge nicht). Fiir die Daten-
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Gbertragung werden vom CCITT auch maximale Werte fir
die Dampfungs- und Gruppenlaufzeitverzerrung angegeben.
Wahrend die Dampfungsverzerrung in der Regel keine gros-
sen Probleme stellt, bieten die Gruppenlaufzeitverzerrungen
einige Schwierigkeiten, die zur Hauptsache von den steilen

Primargruppen-Durchschaltefiltern verursacht werden, wah-

rend die lbrigen durch Gruppenumsetzer, Leitungsverstar-

ker und Kabeladern bedingten Laufzeitverzerrungen kaum
ins Gewicht fallen. Um die geforderten Grenzwerte der

Dampfungs- und Gruppenlaufzeitverzerrungen einhalten zu

konnen, sind besondere Leitungsentzerrer notwendig (Fig. 2);

diese werden neuerdings mit dem Priméargruppen-Durch-

schaltefilter zusammengebaut oder kdnnen im entsprechen-
den Modem enthalten sein.

Die Gruppierung einer Datenverbindung in zwei Ortslei-
tungsabschnitte und einen Fernleitungsabschnitt mit ver-
schiedenen Modulationsverfahren und Frequenzbereichen
bietet folgende Vorteile gegeniiber einer Verbindung mit
durchgehend gleicher Modulationsart und gleichem Fre-
quenzbereich:

a) Die Ubertragungsmedien sind grundsatzlich verschie-
den: Ortsleitungen besitzen eine nahezu beliebige Band-
breite und annahernd konstante Gruppenlaufzeit, wéh-
rend die Fernleitungen in Tragerfrequenzsystemen eine
genau begrenzte Bandbreite und einen erheblichen Grup-
penlaufzeitgang aufweisen. Es liegt daher nahe, zur
Erreichung einer optimalen Ubertragungsqualitat ver-
schiedene angepasste Kanalcodierungen (Modulationen)
fir die einzelnen Abschnitte zu verwenden.

b) Die Aufteilung der Datenverbindung in verschiedene
Abschnitte bedeutet aber auch, dass die Datensignale
an den Abschnittsgrenzen in digitaler Form lbergeben
werden, also jedesmal eine Regeneration der Daten-
signale stattfindet; diese Tatsache verringert den kon-
struktiven Aufwand fir die Entzerrung der Leitungs-
signale im Modem der Endstelle und verbessert zudem
die Ubertragungsqualitat.

c) Eine Anderung der Leitungsfiihrung im Fernnetz, zum
Beispiel auf PCM-Systeme, ist ohne erneuten Modem-
abgleich an den Endstellen mdglich, da die Anschluss-
bedingungen im Ortsleitungsabschnitt dabei nicht an-
dern.

d) Das Vorhandensein einer digitalen Schnittstelle erleich-
tert den Unterhalt und die Fehlersuche im Stérungsfall
ganz erheblich, da zur Eingrenzung des Fehlers verschie_
dene Testschlaufen gebildet werden konnen.

Aus der Sicht der PTT-Betriebe wird deshalb die Auftei-
lung einer Breitbandverbindung in verschiedene Teilab-
schnitte aus betrieblichen Griinden bevorzugt.
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Fig. 2 Leitungsausriistungen fiir Dateniibertragung mit 48 kbit/s
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3. Dateniibertragung mit 48 kbit/s;
kiinftige Moglichkeiten

In [2] ist ein Fernleitungsnetz in PCM-Technik beschrie-
ben, dessen erste Ausbauphase bereits 1974/75 abgeschlos-
sen sein soll. Dieses PCM-Fernleitungsnetz wird es erlau-
ben, fiir Dateniibertragungen mit 48 kbit/s zwischen Genf,
Bern und Zirich auch PCM-Zeitschlitze zu 64 kbit/s zu be-
nitzen und die Tragerfrequenzsysteme zu verlassen. Als
Ubertragungsmedium ldst also ein PCM-Zeitschlitz mit einer
Kapazitat von 64 kbit/s die Primargruppe mit einer solchen
von 48 kbit/s ab (genauer gesagt miisste man der Ubertra-
gungskapazitatin kbit/s beim PCM-Zeitschlitz die Frequenz-
bandbreite von 48 kHz bei der Primérgruppe gegeniiber-
stellen, da die Ubertragungskapazitat der Priméargruppe
durch das Modulationsverfahren bestimmt wird, dieses bei
der Pulscodemodulation jedoch vorgegeben ist). Die im
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Fig. 3 Datenmultiplexer, basierend auf PCM-Zeitschlitz (64 kbit/s)
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Fig. 4 Datenmultiplexer, basierend auf PCM-System (2,048 Mbit/s

MUX Multiplexer
PCM CH-30 830-Kanal PCM-System
LAE Leitungsanschlusseinheit

Fernleitungsnetz einzusetzenden Endausrlistungen werden
es erlauben, bis zu vier Zeitschlitze eines 30-Kanal-Systems
mit Daten zu belegen. Der Anschluss an ein PCM-System
kann mit Multiplexern, ausgehend vom einzelnen Zeitschlitz
zu 64 kbit/s (Fig.3) oder ausgehend vom 2048-kbit/s-Lei-
tungssignal (Fig. 4), mit besonderen Anschalteeinheiten und
zugehdrendem Multiplexer geschehen.

Die PTT-Betriebe sind gegenwartig daran, diese neuen
Anschlusstechniken zu studieren, um damit der breitbandi-
gen Datenlbertragung durch den Einsatz der digitalen
PCM-Technik in nachster Zukunft zum langst erwarteten
Durchbruch zu verhelfen.
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