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Entwicklung eines Datenmultiplexers fiir PCM-Ubertragungssysteme

Développement d’un multiplexeur de données

pour systémes de transmission MIC

Andreas BAUMANN, Walter NEU, Bern,
Willy SCHENK, Hombrechtikon

Zusammenfassung. Es wird die Ent-
wicklung eines Datenmultiplexers fiir
PCM-Ubertragungssysteme  beschrieben,
der die Zusammenfassung von 48, 64 und
128 kbit[s-Kanédlen in ein Multiplex von
2,048 Mbit|s gestattet. Der Multiplexer
eignet sich sowohl als autonomes Geriét
wie auch fir den Einsatz als sogenannte
Leitungszugangsschaltung, die das Ein-
und Auskoppeln von Datenkanélen aus
2,048-Mbit[s-Leitungen erlaubt. Zur Erhé-
hung der Betriebssicherheit kann ein Zwei-

Résumé. L'article décrit un multiplexeur
de données pour systémes de transmission
MIC permettant de transposer en un multi-
plex de 2,048 Mbits|s des canaux de 48, 64
et 128 kbits[s. Le multiplexeur peut étre
utilisé aussi bien comme équipement auto-
nome que comme circuit d’accés aux lignes
autorisant I'insertion de canaux de données
dans un circuit & 2,048 Mbits[s ou leur
extraction. En vue d’améliorer la fiabilité,
il est possible de réaliser une exploitation
sur deux plans.

621.376.56:621.376.6:621.395.46:681.327.8

Sviluppo d'un apparecchio
di trasmissione multiplex
di dati nei sistemi PCM

Riassunto. E descritto un apparecchio di
trasmissione multiplex di dati per i sistemi
PCM, che permette di raggruppare i canali
a 48, 64 e 128 kbits|s in un multiplex di
2,048 Mbit|s. L’'apparecchio multiplex si
presta sia quale apparecchio autonomo, sia
quale circuito intercalato su tracciati di
linee, che permettono I'accoppiamento e il
disaccoppiamento di canali per dati risul-

ebenenbetrieb verwirklicht werden.

1 Einleitung

Im Rahmen der Arbeitsgruppe «Digitale Teilnehmerein-
richtungen» entwickeln die Firmen Gfeller AG und Zell-
weger AG Datenmultiplexer fir die Stufe A (2048/64 kbit/s)
und B (64/9,6, 2,4, 0,6 kbit/s). Ein erstes Funktionsmuster
eines Multiplexers A konnte Anfang 1974 fertiggestellt und
vorgefiihrt werden. Bei diesem ging es weniger darum, ein
fertiges Geréat zu entwickeln, als die Grundlagen dieser
neuen Technik zu studieren. Die Bauweise entspricht des-
halb noch nicht der endgiiltigen Lésung, und der Multi-
plexer ist nur teilweise mit Kanaleinschiiben bestiickt wor-
den.

2 Einsatz des Multiplexers

Der Datenmultiplexer der Stufe A entspricht dem PTT-
Pflichtenheftentwurf fiir die Entwicklung von Ausriistungen
fiir die Ubertragung von Daten auf 2,048-Mbit/s-PCM-Lei-
tungen nach CEPT'-Spezifikationen. Auf der PCM-Leitung
werden die Daten mit einer Rate von 2,048 Mbit/s, in 32
Kanéle zu 64 kbit/s aufgeteilt, ibertragen. 30 Kanale stehen
fur die Dateniibertragung zur Verfiigung, 2 Kanéle sind fiir
Signalisation und Synchronisation reserviert. Uber den
Multiplexer A kdnnen verschiedene Datenstréme an eine
solche PCM-Leitung angeschlossen werden (Fig. 1)

- digitale Teilnehmerstationen fiir Einfach- oder Doppel-
kanalbetrieb (flir erh6hte Qualitat der Verbindung mit
8 kHz Bandbreite, beispielsweise fiir Sprachkonversation
mit Lautsprechern)

Fernschreiber

Bildterminale

schnelle Faksimilegerate

- Prozessoren

- Bandgerate.

' CEPT = Conférence Européenne des Administrations des
Postes et des Télécommunications

I
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tanti da circuiti a 2,048 Mbit|s. Al fine di
aumentare I'affidamento nell’esercizio, é
possibile realizzare un esercizio su due
livelli.

1 Introduction

Un groupe de travail «équipements numériques d'a-
bonnés» comprenant les établissements Gfeller SA et
Zellweger SA s'emploie @ mettre au point un multiplexeur de
données pour les niveaux A (2048/64 kbits/s) et B (64/9,6,
2,4, 0,6 kbits/s). Le premier prototype d'un multiplexeur A
a été achevé et présenté au début de 1974. Il s’agissait
moins, en l'occurrence, de développer un modéle de série
que d'étudier les principes de cette nouvelle technique.
De ce fait, le mode de construction n'est pas encore défi-
nitif et le multiplexeur n’a été équipé que partiellement de
cartes de voies enfichables.

2 Emploi du multiplexeur

Le multiplexeur de données de I'échelon A répond au
projet du cahier des charges des PTT relatif au développe-
ment d'équipements de transmission de données sur des
lignes MIC a 2,048 Mbits/s, conformes aux spécifications
de la CEPT'. Sur les lignes MIC, les données sont trans-
mises a un débit binaire de 2,048 Mbits/s, aprés avoir été
réparties en 32 canaux a 64 kbits/s. De I'ensemble des
canaux, 30 sont assignés a la transmission des données et
2 a la synchronisation et a la signalisation. Par le biais du
multiplexeur A, on peut connecter plusieurs postes de
données a une ligne MIC de ce genre (fig. 1), tels que:

— postes numériques d'abonnés pour exploitation simplex
ou duplex (liaison de qualité supérieure, bande passante

8 kHz, par exemple pour la transmission de parole par

haut-parleurs)

- téléimprimeurs
— terminaux vidéo
- dispositifs fac-similés rapides

' CEPT = Conférence Européenne des Administrations des
Postes et des Télécommunications
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Beispiele moglicher Verbindungen — Exemples de liaisons possibles

Je nach Ubertragungsmdglichkeit oder gewiinschter Bit-
rate kdnnen die Teilnehmer tiber ein Modem oder Uber die
digitale Teilnehmerleitung an den Multiplexer A ange-
schlossen werden
- Beim Anschluss liber die digitale Teilnehmerleitung steht

dem Teilnehmer die volle Bitrate eines PCM-Kanals von

64 kbit/s zur Verfiigung. Fiir die Ubertragung werden die

Daten in den D-Code [1] umcodiert. Die zu tbertragende

Bitrate wird dadurch von 64 kbit/s auf 80 kbit/s erhdht

(Fig. 2a).

- Beim Anschluss iiber ein Modem steht dem Teilnehmer
eine Nutzbitrate von 48 kbit/s zur Verfligung. Im Multi-
plexer wird dieser Datenstrom mit Synchronisations- und
Signalisationsinformation auf 64 kbit/s fir die Ubertra-
gung im PCM-Fernnetz erweitert (Fig. 2b).

Es ist méglich, einen Doppelkanal - also 128 kbit/s - auf

derselben Leitung zu tbertragen. Durch die Codewand-

lung erhoht sich diese Bitrate fiir die Ubertragung auf

160 kbit/s.

Der verwendete D-Code ist ein zweiwertiger, gleichstrom-

armer Code, der geniigend Taktinformation fir die Syn-

chronisation der Ubertragungsgerate beim Teilnehmer
enthélt.

Laufende Studien sollen zeigen, ob an dessen Stelle eine

andere Codierungsart fur die 64-kbit/s-Teilnehmerleitung

treten soll, beispielsweise die Dipulsibertragung mit
einer Bruttobitrate von 160 kbit/s.

An den Multiplexer A kann direkt oder tiber die digitale
Teilnehmerleitung ein weiterer Multiplexer angeschlossen
werden. Dieser Multiplexer B fasst Teilnehmerkanale kleine-
rer Bitrate (vorgesehen sind 0,6, 2,4 und 9,6 kbit/s) zu einem
einzelnen oder doppelten PCM-Kanal von 64 beziehungs-
weise 128 kbit/s zusammen. Der Multiplexer B steht gegen-
wartig in Entwicklung und wird in einem spateren Artikel
beschrieben.

Die Daten-Multiplexer dienen also der optimalen Zusam-
menfassung von Datensignalen verschiedenster Bitraten
zur Vielfachausnutzung der ohnehin immer zu knappen
Zahl verfiigbarer Ubertragungsleitungen, dies besonders
im Blick auf die aufgrund verschiedener Studien zu erwar-
tenden Datenverkehrszunahme von jahrlich iber 20% in
den nachsten Jahren.
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- processeurs
- magnétophones.

Suivant les possibilités de transmission ou le débit
binaire souhaité, les abonnés peuvent étre raccordés au
multiplexeur A par I'intermédiaire d'un modemoud’une ligne
numérique d'abonné:

- L'abonné raccordé par I'intermédiaire d’une ligne numé-
rique peut disposer du débit binaire intégral d'un canal
MIC a 64 kbits/s. Pour la transmission, les données sont
traduites en code D [1]. Le débit binaire passe de ce fait
de 64 kbits/s a 80 kbits/s (fig. 2a).

- L'abonné raccordé par I'entremise d’un modem, peut
utiliser un débit binaire de 48 kbits/s. Au niveau du
multiplexeur, on adjoint & ce flux de données des infor-
mations de synchronisation et de signalisation, ce qui
porte le débit a 64 kbits/s pour la transmission sur le
réseau MIC interurbain (fig. 2b).

Il est possible de transmettre un canal double - c’est-a-

dire a 128 kbits/s — sur une seule et méme ligne. En raison

du transcodage, le débit binaire & la transmission passe

& 160 kbits/s.

Le code D utilisé est un code bivalent, pauvre en courant

continu, contenant suffisamment d'informations d’hor-

loge pour permettre la synchronisation des équipements
de transmission de I'abonné.

Les études en cours montreront si ce code doit étre

remplacé par un autre mode de codage pour la ligne

d’abonné a 64 kbits/s, par exemple par une transmission
en impulsions doubles, dont le débit binaire brut s'éléve

a 160 kbits/s.

Un autre multiplexeur peut étre raccordé au multiplexeur
A, soit directement, soit par l'intermédiaire d'une ligne
numérique d’'abonné. Ce multiplexeur B combine les canaux
d’abonnés a faible débit binaire - 0,6, 2,4 et 9,6 kbits/s sont
prévus — en un canal MIC simple ou double & 64 ou 128
kbits/s. A I'heure actuelle, le multiplexeur B est en cours
de développement et fera I'objet d'un article qui paraitra a
une date ultérieure.

En transposant de maniére optimale les informations a
débits binaires trés divers, les multiplexeurs de données
permettent d’utiliser en multiple les lignes de transmission
dont le nombre est toujours insuffisant. Cette possibilité
revét une importance particuliére, eu égard aux études
prévoyant une augmentation annuelle du trafic de données
de plus de 20% pour les années a venir.

3 Structure du multiplexeur A

31 Conception de principe

Ainsi que lillustre la figure 3, le multiplexeur A fournit
les canaux a débits binaires rapides provenant des abonnés

16 kbit/s Umcodieren

a) = zum Teilnehmer
1 Zeitschlitz 80 kbit/s 80 kbit/s
64 kbit/s D-Code
Binar-Code

PCM-Fern-

oder
leitung

2,048 Mbit/s 16 kbit/s Synchronlsanan

Signalisation

1 Zeitschlitz

b) | 64 kbit/s Giber Modem

Bindr Code 48 kbit/s zum Teilnehmer
{ Binar Code
Fig. 2

Datenfluss vom Multiplexer zum Teilnehmer — Débit de données
entre le multiplexeur et I'abonné
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160 kbit/s brutto /,128 kbit/s netto
80 kbit/s brutto / 64 kbit/s netto

FA | SE }—

2,048 Mbit/s

1. Stufe

2. Stufe
64/128 kbit/s

0,6 kbit/s
24 kbit/s

9.6 kbit/s

TA Mux 8

=2
=
X
o

Fig. 3
Konzept des Multiplexers A — Conception du multiplexeur A

FA Fernleitungsadapter — Adaptateur de ligne interurbaine

SE Multiplexer-Steuereinheit — Unité de commande du multiplexeur
AL Alarmeinheit - Unité d'alarme

TA Teilnehmerleitungsadapter — Adaptateur de ligne d'abonné

MA Modem-Adapter — Adaptateur de modem

MUX B Multiplexer B — Multiplexeur B

3 Aufbau des Multiplexers A

31 Grundkonzept

Wie in Figur 3 dargestellt, liefert der Multiplexer A die
Kanéle mit den schnellen Teilnehmerbitraten 48, 80 und
160 kbit/s (Doppelkanal). Die zweite Stufe, der Multiplexer B,
erzeugt, von 64 kbit/s (allenfalls 128 kbit/s) ausgehend, die
Kanéle der langsamen Teilnehmerbitraten, wie 9,6 / 2,4 und
0,6 kbit/s. Der Multiplexer B kann aber auch als selbstéan-
dige Einheit beim Teilnehmer eingesetzt sein und iber die
Teilnehmerleitung mit dem Teilnehmerleitungsadapter TA
betrieben werden.

32 Blockschemabeschreibung

Das Blockschema Figur 4 gibt einen ersten Uberblick tber
den Aufbau des Multiplexers A.

Die Funktion des Multiplexers kann anhand der Figur 5§
kurz umschrieben werden.

Von der PCM-Fernleitung (2,048 Mbit/s) gelangen die
Datensignale tiber die Leitungsabschlussausriistung, in der
sie regeneriert werden, im HDB-3-Code auf den Fernlei-
tungsadapter FA. Hier wird aus dem empfangenen PCM-
Signal der 2,048-MHz-Takt regeneriert und die Daten vom
HDB-3-Code in den Bindr-Code umgewandelt. Die Steuer-
einheit SE erhalt die Daten seriell vom Fernleitungsadapter
FA. Sie gibt sie seriell auf den Binar-Empfangsbus und
gleichzeitig im D-Code auf den D-Code-Empfangsbus. Alle
Teilnehmereinschiibe sind an diese Busleitungen ange-
schlossen. Ausserdem fiihrt zu jedem Teilnehmereinschub
eine separate Adressleitung, die wahrend des zugehérigen
Zeitschlitzes den entsprechenden Einschub aktiviert. Der
aktivierte Teilnehmereinschub (ibernimmt die Daten vom
Empfangsbus und gibt sie an den Teilnehmer oder das
Modem weiter. Gleichzeitig werden die vom Teilnehmer
oder Modem kommenden Daten auf den Sendebus gegeben.
Die Steuereinheit SE libernimmt die Daten vom entspre-
chenden Sendebus und gibt sie binéar an den Fernleitungs-
adapter FA weiter. Dort werden die Daten in den HDB-3-
Code umgewandelt und gehen iiber die Leitungsabschluss-
ausristung auf die Vielfachleitung.

4 Verschiedene Ausfiihrungen des Multiplexers A

41 Die Zusammenschaltung mehrerer Multiplexer

Mit dem Daten-Multiplexer A kann eine Verbindung im
PCM-Fernleitungsnetz nach Figur 6 aufgebaut werden. Es
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FERNLEITUNGS- TEILNEHMER-

ADAPTER STEUER-EINHEIT EINSCHUEBE
(FA) (SE)
i ==
LAA - Entzerrer - Kanalorganisation ARG =l =
[} _I T i — -
- 48 kbit v =
TLhad sation bitls —1 MF
- Codewandler - Codewandlung MA
— L‘sg:;,}code’ (Binar D-Code)
2,048 Mbit/s - Alarm und Kontrolle
TA D-Code
LAA
—{""}»— 80/160 kbit/s
Thad [
80/160 kbit/s [——————
L 5
| Ext. Takt |
PCM- 4,096 MHz |
Fern- | Teilnehmer
leitung | Multiplexer | teitung
J k
Fig. 4

Ubersichtsblockschema — Schéma de principe synoptique

LAA  Leitungsabschlussausriistung — Equipement terminal de ligne
M Modem — Modem

FA Fernleitungsadapter — Adaptateur de ligne interurbaine

MA Modem-Adapter — Adaptateur de modem

SE Multiplexer-Steuereinheit — Unité de commande du multiplexeur
TA Teilnehmerleitungsadapter — Adaptateur de ligne d'abonné

(48, 80 et 160 kbits/s — canal double). Le deuxiéme niveau,
a savoir le multiplexeur B, délivre les canaux a débit binaire
lent, tels que 9,6, 2,4 et 0,6 kbits/s, formés a partir de 64,
voire 128 kbits/s. Toutefois, on peut aussi installer le multi-
plexeur B chez /’abonné, en tant qu'ensemble indépendant,
et I'exploiter par le biais d'une ligne d'abonné aboutissant
a la jonction TA.

32 Description du schéma de principe

Le schéma de principe de la figure 4 donne un premier
apercu synoptique de la structure du multiplexeur A, son
fonctionnement étant décrit d'apreés la figure 5.

Les signaux de données acheminés par la ligne interur-
baine MIC (2,048 Mbits/s) parviennent en code HDB-3 a
I'adaptateur de ligne interurbaine FA par I'intermédiaire de
I'équipement terminal de ligne qui les régénére. Au niveau
de l'adaptateur, les signaux d'horloge a 2,048 MHz sont
récupérés et les données en code HDB-3 converties en
code binaire. L'unité de commande SE recoit les données
sous forme sérielle de I'adaptateur de ligne interurbaine FA
et les envoie, sous forme sérielle, a la barre collectrice de
réception binaire et, parallélement, en code D a la barre
collectrice de réception. Tous les modules enfichables

Takt E | 48 kbit/s
2,048 MHz V35
I
T R S -
2,048 Mbit/s ¢ . | MA
m—————————t Daten ‘
binar 1
PCM E |
HDB-3 ‘
Code |
80/160
.‘ E_Lbit/s
I Teilnehmer
2,048 Mbit/s Datais ¥ C—
Se—————1 5 binar S T s
FA SE VO | i | i A
| |1 € = Emptangsrichtung
| |
Binar EmpfangsBas  — | | | |1 S = Senderichtung
| \ bezogen auf die
D-Code Empfangs-Bus  — — —J | l l [ PCM-Fernleitung
Binér Sende-Bus | | l
D-Code Sende-Bus e o ) |l |
interner Takt 128 MHz  — — — — — =t 1}

Adressleitungen
Fig. 5
Funktion des Multiplexers A - Fonctionnement du multiplexeur A
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|MUX A| MUX A |MU>( A Ort
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N — ; SE—— —
autonomer Multiplexer A als digitale
L

i

autonomer
Multiplexer A

Fig. 6
Einsatzmoglichkeiten des Multiplexers A - Possibilités d’emploi
du multiplexeur A

handelt sich dabei im Prinzip um eine End-zu-End-Verbin-
dung zwischen zwei autonomen Multiplexern. Dazwischen
sind beliebig viele Multiplexer A als digitale Leitungszu-
gangsschaltungen einfiigbhar, bei denen Kandle ein- be-
ziehungsweise ausgekoppelt oder durchgeschlauft werden
kénnen.

Figur 6 zeigt, wie der gleiche Kanal mit Hilfe der digitalen
Leitungszugangsschaltung fiir jeden Streckenabschnitt neu
belegt werden kann, was eine optimale Ausniitzung der
Ubertragungseinrichtungen und -wege gewéhrleistet. Die
Multiplexer werden gesamthaft synchron betrieben, indem
der Takt geschlauft wird. Das Netz wird von einem Ende
aus synchronisiert. Zu diesem Zweck wird ein autonomer
Multiplexer von einem externen, genauen Oszillator syn-
chronisiert (Master). Alle weiteren Multiplexer im Ubertra-
gungsweg verwenden dagegen den aus dem empfangenen
Signal regenerierten Takt zum Senden (Fig. 7).

Analog kénnen weitere Multiplexer A als digitale Lei-
tungszugangsschaltungen eingeschlauft werden.

42 Die drei Ausfiihrungen des Multiplexers A

Die drei Varianten des Multiplexers unterscheiden sich
nur in der Bestiickung und Verdrahtung des Baugruppen-
tragers, die verwendeten Einschiibe sind tUberall gleich.

421 Autonomer Multiplexer A als Master

Bei diesem Multiplexer (Fig. 8) sind Sende- und Emp-
fangsrichtung klar getrennt. Um die gleichen Schaltungen
verwenden zu kénnen wie in den anderen Multiplexern, wird
fir beide Richtungen je eine vollstandige Sende-Empfangs-
Einheit (FA und SE) eingesetzt. Die eine wird nurin Sende-,
die andere nur in Empfangsrichtung benitzt. Die in Sende-
richtung betriebene Einheit wird mit dem externen Takt
(4,096 MHz) synchronisiert (Masterfunktion). In der Emp-
fangsrichtung wird deraus dem empfangenen Signal regene-
rierte Takt verwendet.

422 Autonomer Multiplexer A

Diese Variante ist die einfachste. Der aus dem emp-
fangenen Signal regenerierte Takt wird sowohl fir die
Empfangs- als auch fiir die Senderichtung verwendet. Die
einzelnen Kanale kénnen wahlweise von der Empfangs-
auf die Sendeseite geschlauft werden.

}——‘—.

A

=N

MUX A MUX A MUX A

f—
autonomer Multi-
plexer (Master)

digitale Leitungs-
zugangsschaltung

autonomer
Multiplexer

Fig. 7
Taktschlaufung - Circuit de boucle des signaux d’horloge
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d'abonnés sont reliés a ces lignes collectrices. Une ligne
d'adressage séparée conduit en outre a chaque module
d’abonné et le met en état de fonctionner durant l'intervalle
de temps entrant en considération. Dés qu'il fonctionne,
le module d'abonné reprend les données provenant de la
barre collectrice de réception et les restitue a I'abonné ou
au modem. En méme temps, les données venant de I'abonné
ou du modem sont transmises a la barre collectrice d'émis-
sion. L'unité de commande SE recoit les données de la
barre collectrice d’émission correspondante et les envoie
sous forme binaire a I'adaptateur de ligne interurbaine FA.
A ce niveau, les données sont traduites en code HDB-3 et
acheminées sur la ligne en multiple par l'intermédiaire de
I'équipement terminal de ligne.

4 Les divers modéles du multiplexeur A

41 Interconnexion de plusieurs multiplexeurs

Le multiplexeur de données A permet d'établir une com-
munication dans le réseau interurbain MIC, comme le
montre la figure 6. |l s’agit en principe d'une liaison de bout
en bout entre deux multiplexeurs autonomes. Il est pos-
sible d'insérer un nombre quelconque de multiplexeurs A
en des points intermédiaires comme circuits d'acceés a la
ligne, dispositifs par le truchement desquels des canaux
peuvent étre injectés, extraits ou connectés en boucle. On
voit a la figure 6 comment le méme canal peut étre occupé a
nouveau, sur chaque trongon, a I'aide du circuit d'accés a la
ligne, ce qui permet une utilisation optimale des équipe-
ments et des voies de transmission. L'ensemble des mul-
tiplexeurs est exploité en mode synchrone, par la mise en
boucle de la fréquence d’'horloge, le réseau étant synchro-
nisé a partir de I'une des extrémités. A cet effet, un mul-
tiplexeur autonome est synchronisé par un maitre oscilla-
teur externe de haute précision. En revanche, tous les
autres multiplexeurs du troncon récupérent la fréquence
d’horloge du signal recu, la régénérent et I'utilisent pour
I'émission (fig. 7). D'autres multiplexeurs A peuvent, par
analogie, étre mis en boucle comme circuits d’accés numé-
riques a la ligne.

42 Les trois modeles du multiplexeur A

Les trois variantes du multiplexeur ne différent que par
I'’équipement et le cablage du béati recevant les modules
enfichables, car ces derniers sont partout semblables.

421 Multiplexeur autonome A en tant que pilote

Le sens émission et le sens réception de ce multiplexeur
sont clairement séparés (fig. 8). Une unité de réception et
une unité d’émission complétes (FA et SE) sont utilisées
dans chaque direction pour qu'il soit possible d’employer
des circuits unitaires. L'une d'elles n'est mise a contribution
que dans le sens émission et I'autre que dans le sens ré-
ception. Celle qui fonctionne dans le sens émission est
synchronisée par la fréquence d’horloge externe (4,096 MHz)
et tient lieu de pilote. La synchronisation du c6té réception
se fait par récupération et régénération de la fréquence
d’horloge du signal regu.

422 Le multiplexeur autonome A

Cette variante, la plus simple, consiste a récupérer et
régénérer la fréquence d'horloge du signal recu et a l'u-
tiliser pour la synchronisation tant du c6té émission que
du cOté réception, les divers canaux pouvant étre mis en
boucle dans I'un ou dans l'autre sens.
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Prinzipschema autonomer MUX A als Master - Schéma de prin-
cipe MUX A autonome en tant qu'unité principale (maitre)

SE Multiplexer-Steuereinheit — Unité de commande du multiplexeur
FA Fernleitungsadapter — Adaptateur de ligne interurbaine

TA Teilnehmerleitungsadapter — Adaptateur de ligne d'abonné

MA Modem-Adapter — Adaptateur de modem

E Empfangen - Réception

N Senden - Emission

423 Multiplexer A als digitale Leitungszugangsschaltung

Diese Anordnung ermdglicht das Ein- und Auskoppeln
sowie das Durchschlaufen einzelner Kanale in beiden Rich-
tungen (Fig. 10).

5 Zweiebenenbetrieb

Um beim Ausfall eines Multiplexers oder einer 2,048-
Mbit/s-Fernleitung einen totalen Unterbruch samtlicher Ver-
bindungen zu vermeiden, wird das Netz auf zwei Ebenen
(« und B) erweitert. Die Daten werden dauernd auf beiden
Ebenen gesendet. Die Teilnehmerschaltung TS des Multi-
plexers wertet nur die Information einer Ebene aus. Bei
Ausfall der Information wird automatisch auf die andere
Ebene umgeschaltet. Figur 11 zeigt die im Funktionsmuster
verwirklichte Lésung.

Das Zweiebenenprinzip dréangte sich aufgrund erster
Zuverlassigkeitsschatzungen, besonders fiir den Betrieb
tber lange Leitungen, auf. Damit wird ein ausgewogeneres
Verhéltnis beziiglich der MTBF (mean time between failures
= mittlere Zeit zwischen zwei Fehlern) zwischen den Multi-
plexern in den Endstellen einerseits und der PCM-Vielfach-
leitung anderseits erreicht (einschliesslich Zwischenver-
starker). Auch kann eine Ebene fir allfallige Reparatur-
oder Servicearbeiten gesperrt werden.
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Prinzipschema autonomer MUX A - Schéma de principe MUX A
autonome

SE Multiplexer-Steuereinheit — Unité de commande du multiplexeur
FA Fernleitungsadapter — Adaptateur de ligne interurbaine

TA Teilnehmerleitungsadapter — Adaptateur de ligne d'abonné

MA Modem-Adapter - Adaptateur de modem

E Empfangen - Réception
S Senden - Emission
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Prinzipschema MUX A als digitale Leitungszugangsschaltung -
Schéma de principe MUX A en tant que circuit d’accés numérique
aux lignes

423 Le multiplexeur A en tant que circuit numérique
d’accés a la ligne
Ce dispositif permet d'injecter, d’extraire ou de mettre en
boucle divers canaux dans les deux directions (fig. 10).

5 Exploitation sur deux plans

Afin d'éviter une interruption totale de toutes les liaisons
en cas de défaillance d'un multiplexeur ou d'une ligne
interurbaine a 2,048 Mbits/s, on subdivise le réseau en deux
plans (« et f). Les données sont émises sans interruption
sur les deux plans. Le circuit d'abonné TS du multiplexeur
n'interpréte que les informations d'un seul plan. Lorsque
I'information fait défaut, une commutation instantanée sur
I'autre planintervient. La figure 17 montre la solution réalisée
dans le prototype.

Le principe de I'exploitation sur deux plans s’est imposé
a la suite d'études préliminaires sur la fiabilité, principale-
ment pour le trafic acheminé sur de longs circuits. Ce
principe permet d’obtenir une valeur équilibrée du coeffi-
cient MTBF (mean time between failures = temps moyen
entre deux défaillances) intervenant dans le trajet multi-
plexeurs-terminaux, d'une part, et la ligne en multiple MIC,
d'autre part (y compris les amplificateurs intermédiaires).
On peut également bloquer le trafic sur I'un des plans, lors
d’éventuels travaux de réparation ou de maintenance.
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Fig. 11
Zweiebenenbetrieb — Exploitation sur deux plans
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Fig. 12
Netzaufbau mit zwei Ebenen - Structure d'un réseau
a deux plans

T8 Teilnehmerschaltung - Circuit d’abonné
N Senden — Emission

Man muss sich dariiber im klaren sein, dass auf der PCM-
Fernleitung tiber einen einzigen Multiplexerstrang mit vielen
Verstarkern in Kaskade gleichzeitig viele hundert Daten-
einzelkanéale (ibertragen werden kénnen.

Figur 12 zeigt den Zweiebenenaufbau Uber einen gesam-
ten Streckenabschnitt. Daraus ist ersichtlich, dass das
Mehrebenenprinzip einen entsprechend grossen Apparate-
und Leitungsaufwand erfordert. Betriebliche Aspekte und
die kiinftigen Betriebserfahrungen werden zeigen, ob sich
der Mehrebenenbetrieb rechtfertigt.

Die eine Mdglichkeit eines individuellen Ein- oder Zwei-
ebenenbetriebes, jedoch mit einigen Nachteilen fiir den
Unterhalt, wird gegenwartig studiert (Fig. 13).

6 Kanalzuordnung, Programmierungsméglichkeiten

Den Teilnehmeranschliissen ist durch die Baugruppen-
tragerverdrahtung, das heisst durch den Einschubplatz ein
bestimmter Kanal zugeordnet. Am betreffenden Platz kann
nach Belieben ein Teilnehmerleitungs- oder ein Modem-
Adapter eingesteckt werden. Die Bitrate lasst sich beim
Teilnehmerleitungsadapter auf dem Einschub auf 80 oder
160 kbit/s einstellen. Fiir «weniger wichtige» Teilnehmer
besteht die Moglichkeit, den Teilnehmereinschub so zu
programmieren, dass er nur auf einer Ebene arbeitet. So
kann ein Kanal doppelt ausgeniitzt werden.

Beim Multiplexer als digitale Leitungszugangsschaltung
wird fir jene Kanile, die durchgeschlauft werden, anstelle
der Teilnehmerschaltung eine Programmierplatte (Leerbau-
gruppe) eingesteckt. Da vom Multiplexer aus nach beiden
Richtungen je 32 Kanale abgehen, muss hier fiir doppelt so
viele Teilnehmer- oder Programmierplatten Platz vorhanden

PCM Fernleitung
2,048 Mbit/s

64 kbit/s

o ={[[M}={ I

———Teilnehmer an einer Ebene
== Teilnehmer an zwei Ebenen

z——
c
x

MUX A

Fig. 13
Individueller Ein- oder Zweiebenenbetrieb — Exploitation individuelle
sur un ou sur deux plans
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Ebene [

Autonomer Multiplexer A

E Empfangen - Réception (Master)

Ebene

Multiplexer A als digitale Leif i A

Il ne faut pas oublier qu’une ligne interurbaine MIC
comprenant de nombreux amplificateurs en cascade peut
véhiculer simultanément sur un seul faisceau multiplex
plusieurs centaines de canaux de données. La figure 12
montre I'aménagement sur deux plans portant sur I'en-
semble d'un troncon. Il apparait clairement que I'exploita-
tion sur deux plans exige la mise en ceuvre d'appareils et de
lignes en trés grand nombre. Des considérations écono-
miques et les expériences faites au cours de I'exploitation
révéleront si cette structure sur plusieurs plans est jus-
tifiée. La possibilité d’une exploitation individuelle sur un ou
sur deux plans - présentant néanmoins certains incon-
vénients sous le rapport de la maintenance - est actuelle-
ment a I'étude (fig. 13).

6 Affectation des canaux, possibilités de
programmation

Un canal déterminé est assigné aux raccordements
d’abonnés, vu le cablage du bati des modules enfichables
qui leur correspondent. On peut enficher a volonté a la
place prévue une ligne d'abonné ou un modem. Le débit
binaire de I'adaptateur de ligne d’abonné peut étre réglé, a
méme le module, & 80 ou 160 kbits/s. Le module enfichable
d’abonnés «moins importants» peut &tre programmé de
maniére que le trafic ne se déroule que sur un plan, ce qui
permet d'utiliser un canal & double. Lorsque le multiplexeur
est utilisé en tant que circuit d’accés numérique a la ligne,
on enfiche une carte programmable — module fictif - a la
place du circuit d’abonné, pour tous les canaux mis en
boucle. Vu que le multiplexeur délivre 32 canaux dans
chacune des deux directions, il faut disposer a ce niveau
d'une place suffisante pour le double du nombre des mo-
dules d’abonnés ou des cartes programmables. Afin de
préserver la structure mécanique uniforme, il est rationnel
de mettre en boucle définitivement la moitié des canaux
(par des connexions & la face postérieure) et de ne réserver
que I'autre moitié & une programmation libre.

7 Construction

Les circuits du prototype ont été réalisés sur des mo-
dules (cartes a circuits imprimés) ayant le double de la
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sein. Um einen einheitlichen mechanischen Aufbau zu er-
halten, ist es zweckmaéssig, die eine Halfte der Kanale
definitiv zu schlaufen (durch Verbindungen auf der Riick-
wand) und nur die andere Halfte frei programmierbar her-
auszufihren.

7 Aufbau

Fir das Funktionsmuster wurden die Schaltungen auf
Baugruppen (Printplatten) im doppelten Europaformat auf-
gebaut. Je Multiplexer A wurden drei 19”-Baugruppentrager
bendtigt (Fig. 74). Der mittlere Baugruppentrager enthalt die
Fernleitungseinschiibe, Steuereinheiten und Alarmein-
schiibe der beiden Ebenen sowie die Speisung des gesam-
ten Multiplexers. Die beiden anderen Baugruppentrager
wurden fiir die Teilnehmereinschiibe vorgesehen.

8 Schlussfolgerungen und Ausblick

Es ist nun geplant, die in der Erstellungsphase stehenden
Prototypen fiir den Versuchsbetrieb bereits in einer platz-
sparenden Ausflihrung zu verwirklichen. Der gesamte in
Figur 14 gezeigte Multiplexer wird in einem doppelten Bau-
gruppentrager (Hohe etwa 53 cm), passend zur Gestell-
bauweise 72, Platz finden, wenn die Ausfilhrung nach dem
Konzept geméss Figur 13 geschieht. Damit wird es moglich,
die Gerate und Steckeinschiibe in Verstarkeramtern, Amts-
zentralen und beim Teilnehmer universell einzusetzen.

Der Bau des beschriebenen Funktionsmusters hat den
Fachleuten erlaubt, sich in die neue Technik einzuarbeiten
und Erkenntnisse zu gewinnen, die der Entwicklung eines
Multiplexer-Prototyps A zugute kommen. Auch die bereits
im Gang befindliche Entwicklung eines Funktionsmusters
fiir einen Multiplexer der B-Stufe kann von den Erfahrungen
Nutzen ziehen. Ein wichtiges, dabei noch nicht endgultig
geldstes Problem besteht im Entwurf einer moglichst billi-
gen und betrieblich vorteilhaften Teilnehmeranschlusstech-
nik.
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dimension du format européen. Chaque multiplexeur A
comprend 3 batis de 19" recevant les unités enfichables
(fig. 14). Le chéassis du milieu abrite les modules des lignes
interurbaines, les unités de commande et les tiroirs d'a-
larme concernant les deux plans ainsi que I'alimentation
générale du multiplexeur. Les deux autres batis sont prévus
pour les modules d'abonnés.

#om-mux v .

Fig. 14
Multiplexer-Funktionsmuster - Prototype de multiplexeur

8 Conclusion et perspectives

A T'heure actuelle, il est déja prévu de réaliser sous
forme compacte les prototypes en cours d'élaboration. Le
multiplexeur complet représenté a la figure 14 sera logé
dans un bati double (hauteur environ 53 cm), assorti au
mode de construction 72, si une réalisation conforme a la
figure 13 est retenue. En pareil cas, il serait possible d’u-
tiliser les équipements et les modules enfichables de
maniére universelle, tant dans les stations d’amplificateurs
et les centraux PTT que chez les abonnés.

La construction du prototype décrit a permis aux spé-
cialistes de se familiariser avec la nouvelle technique et de
rassembler des expériences dont bénéficiera le développe-
ment d'un spécimen du multiplexeur A. Ces mémes ex-
périences auront aussi d’heureux effets sur le développe-
ment en cours d’'un prototype de multiplexeur du niveau B.
L'un des problémes importants, non encore entiérement
résolu, consiste a établir un projet portant sur une technique
de raccordement d'abonné a la fois économique et ration-
nelle sur le plan d'exploitation.
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