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ISDN-Dienstintegrierte Digitalnetze

Hans-Karl PFYFFER, Bern

Zusammenfassung. Diese Veroffentli-
chung will in kurzer Form einen Uber-
blick iber wesentliche Charakteristiken
von ISDN vermitteln und auf kinftige
Entwicklungsmdglichkeiten  hinweisen.
Der Begriff ISDN wird erlautert und die
wichtigsten Konzepte skizziert; neben
den in einigen wenigen Jahren realisier-
baren ISDN-Elementen (z. B. digitaler
Teilnehmeranschluss fir eine Vielzahl
von Diensten) werden spétere Entwick-
lungsméglichkeiten (breitbandiges Su-
per-ISDN) erwéhnt. Der Stand der inter-
nationalen Normierungsarbeiten (CCITT,
CEPT) wird erldutert, und die Situation
der ISDN-Entwicklungsarbeiten anderer
Lander sowie die von den Schweizeri-
schen PTT-Betrieben geplanten Aktivita-
ten zu ersten ISDN-Anschlissen werden
dargestellt.

RNIS - Réseaux numériques avec
intégration des services

Résumé. Le but de la présente publica-
tion est de donner un apercu général
succinct des caractéristiques essen-
tielles du RNIS et d’esquisser les possi-
bilités de développement offertes. Aprés
avoir expliqué la notion de RNIS, on en
rappelle les principaux concepts. Outre
les éléments RNIS réalisables dans peu
d’années (par exemple I'acces numéri-
que multiservice pour usagers), on
passe en revue les possibilités de déve-
loppement futures (super réseau RNIS a
large bande). L’auteur explique ['état
des travaux de normalisation des orga-
nismes internationaux (CCITT, CEPT) et
fait le point des travaux de développe-
ment RNIS entrepris dans d’autres pays.
Il indique ensuite comment |’Entreprise
des PTT suisses prévoit d’aménager les

ISDN, la rete numerica integrata nei
servizi

Riassunto. L’autore fornisce un breve
quadro delle caratteristiche principali
dell'lSDN e indica le possibilita di svi-
luppo. Spiega che cosa si intende per
ISDN, e ne schizza i piu importanti con-
cetti; elenca gli elementi ISDN realizza-
bili entro pochi anni (come il collega-
mento numerico d’utente per un gran
numero di servizi) e le ulteriori possibi-
lita di sviluppo (super-ISDN a larga
banda). L’autore illustra lo stato dei la-
vori di normalizzazione internazionale
(CCITT e CEPT), la situazione dei lavori
di sviluppo ISDN in altri Paesi e I'attivita
prevista dall’Azienda svizzera delle PTT
per la realizzazione dei primi collega-
menti ISDN.

premiers raccordements RNIS.

1 Einleitung

Der Begriff ISDN wird heute an vielen Orten erwahnt,
sei es in technischen Veroffentlichungen, in den interna-
tionalen Normierungsgremien wie CCITT und CEPT, wo
intensiv auf dem Gebiet ISDN gearbeitet wird, sei es,
dass Hersteller ihre Telekommunikationsausristungen
und Gerate in ihren Prospekten als ISDN-taugliche Aus-
rustungen ausschmicken und solche Gerate und Sy-
steme bereits fur die nachste Zukunft anpreisen. Des-
halb sollen einige ISDN-Aspekte in den nachfolgenden
Abschnitten etwas naher beleuchtet werden.

2 Was heisst ISDN?

ISDN ist die englische Abkiirzung fir «Integrated Serv-
ices Digital Network». Auf franzdsisch wird oft der Aus-
druck «RNIS» (réseau numérique avec intégration des
services) verwendet. Auf deutsch spricht man vom
dienstintegrierten Digitalnetz. Was bedeutet ISDN kon-
kret? Hier eine Definition in Kurzfassung:

«Ein ISDN ist ein Netz, das digitale Verbindungen fir
eine Vielzahl von Diensten zwischen einheitlichen, nor-
mierten Benlitzer-/Netzschnittstellen zur Verfligung
stellt.»

Die Grundprinzipien fir ISDN sind erstmals im Jahre
1980 in der CCITT-Empfehlung G.705 festgelegt worden.
In dieser Empfehlung wird erwahnt, dass das ISDN auf
dem integrierten Digitalnetz fiir Telefonie (IDN) basiert.
Integriertes Digitalnetz bedeutet: digitale Ubertragung
und digitale Vermittlung, ohne dass zwischen den Aus-
ristungen fiir Ubertragung und Vermittlung auf die Ana-
logtechnik umgestiegen wird. Ein weiterer Grundsatz
besteht darin, dass sich das ISDN aus dem IDN fir Tele-
fonie entwickelt durch Einfligen von zusatzlichen Funk-
tionen und Eigenschaften, einschliesslich solcher ande-
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rer spezialisierter Netze, beispielsweise Paketvermitt-
lungsnetze. Das ISDN ist durch einige wesentliche
Hauptmerkmale gekennzeichnet, zum Beispiel dadurch,
dass im gleichen Netz die Ubermittlung von Sprach-
signalen und von Nichtsprachsignalen (etwa fir Infor-
matik und Datenibertragung) stattfindet. Typisch fir
ISDN ist weiter eine beschrankte Typenvielfalt von nor-
mierten Benutzerinterfaces. Schliesslich wird empfoh-
len, dass neue Dienste, wenn immer moglich, kompati-
bel mit vermittelten 64-kbit/s-Verbindungen zu konzipie-
ren sind.

In der 1984 zu Ende gehenden Studienperiode des CCITT
war die Grundphilosophie von ISDN einem Wandel
unterworfen. Anhand folgender Beispiele soll erlautert
werden, wie der Text der Empfehlung G.705 von CCITT
erweitert und neuen Erkenntnissen und Forderungen an-
gepasst worden ist.

Datenbanken
Informations -
verarbeitungs-
zentern

Einzel~
ISDN
Terminal

Mehrfach
ISDN

Terminal

ISDN
Installation ? Beniitzer Interface

Fig. 1
Beispiele von ISDN-Beniitzer-Schnittstellen
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Heutige Situation im Fernmeldenetz

— Dienstspezifische Teilnehmeranschiiisse

— Dienstspezifische Vermittlungseinrichtungen

— Gemeinsame Ubertragungseinrichtungen im Bezirks- und Fernnetz

1981 wird die Paketvermittlung neu als ausdrickliches
Zusatzmerkmal im ISDN erwahnt. Als wichtigstes
Element der Dienstintegration wird die Verwirklichung
einer beschrankten Zahl von Mehrzweckschnittstellen
betrachtet. Neue Dienste sollen nicht mehr ausschliess-
lich, sondern nur sofern praktikabel auf der Basis von
64 kbit/s konzipiert werden. Das bedeutet, dass auch an-
dere Bitraten, die Vielfache oder Bruchteile von 64 kbit/s
sind, fur die Definition von neuen Diensten in Betracht
gezogen werden sollen. Schliesslich wird erwahnt, dass
ISDN spater auch vermittelte Verbindungen mit hoheren
oder niedrigeren Bitraten als 64 kbit/s umfassen kann.
Im Jahre 1983 wird weiter festgehalten, dass ISDN zu-
satzlich zu den erwahnten Merkmalen durch eine be-
schrankte Zahl von Verbindungstypen charakterisiert
werden kann.

Figur 1 zeigt ganz konzeptionell und schematisch darge-
stellt: Das ISDN ist umgeben von ISDN-Benitzer-Netz-
schnittstellen (durch Doppelpfeile angedeutet). An die-

sen Schnittstellen konnen verschiedene Gerate, Ausru-
stungen, Netze oder Einrichtungen angeschlossen wer-
den, seien es individuelle ISDN-Terminals oder Mehr-
fach-ISDN-Terminalinstallationen, Hauszentralen, Local
Aera Networks (LAN), private Netze oder Informations-
verarbeitungszentren mit ihren Datenbanken usw.

3 Die heutige Situation
im Telekommunikationsnetz

Heute gibt es verschiedene Netze: das Telefon-, das
Daten- und das Telexnetz seien als Beispiele erwahnt.
Diese Netze sind aber nicht véllig unabhangig (Fig. 2). In
einem Teilnehmerkabel sind die Adern spezifisch ver-
schiedenen Netzen zugeordnet. In den Zentralen befin-
den sich dienstspezifische Vermittlungseinrichtungen
fur Telefonie, Daten und Telex. Fiir die Ubertragung im
Fernnetz werden die Signale der verschiedenen Dienste
in Multiplexausristungen zusammengefasst. Im Sinne
einer gemeinsamen Verwendung von technischen Mit-
teln (facility sharing) besteht bereits eine Integration der
Dienste, indem beispielsweise die Ubertragungssy-
steme fur alle Dienste freizligig verwendet werden.

4 Evolution zum ISDN

Eine erste Realisierungsmaoglichkeit fir ISDN besteht
nun darin, dass auf den bestehenden Kabeln des Orts-
netzes ein einheitlicher Teilnehmerzugang fur eine
Mehrzahl von Diensten geschaffen und eine einheitliche
Schnittstelle S beim Teilnehmer verwirklicht wird. Ein
Aderpaar wird verwendet, um je Teilnehmer ein digitales
Ubertragungssystem zur Ortszentrale einzurichten. In
der Zentrale wird ausgeschieden, damit fir die Telefonie
die 64-kbit/s-Leitungsvermittlung (im Falle der PTT eine
ISDN-taugliche IFS-Zentrale), fir paketorientierte Da-
tenubertragung die Paketvermittlung des Telepac oder
fir eine Telexubertragung die EDWA-Zentrale erreicht

l.GL.kl)it/s LS@kbit/s
eitungs- eitungs-
vermittlung vermittlung
(IFS) _1 _‘ (IFS)
; Telex- Telex-
lg'ngs‘:\ae(‘ezs l vermittlung vermittlung
|auf besteh.| (EOWA " |'5| Uebertragung. | | (EDWA)
Kabeln a a
He o H Eodroaor| o Fo-H
=4 3
S = |(Bezirks- u.Fernnetz) | = s
Paket- Paket-
vermittlung vermittlung
(Telepac) (Telepac)

Fig. 3

Mittelfristige Verwirklichungsmaglichkeit

— Fir viele Dienste gemeinsame Teilnehmeranschlisse auf heutigem
Ortsnetz (< 64 kbit/s) mit Zugang zu spezifischen Vermittlungsein-
heiten
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Langfristige Entwicklungsmaoglichkeit

- Fir viele Dienste (< 64 kbit/s) gemeinsame Teilnehmeranschlisse,
Vermittlungseinheiten und Ubertragungseinrichtungen

werden kann (Fig. 3). Ein wichtiges Element dieser er-
sten Phase besteht also darin, eine einheitliche Technik
anzuwenden, womit der Teilnehmer von einer einheit-
lichen Schnittstelle S aus eine Mehrzahl von Diensten
benutzen kann.

In Figur 4 ist gezeigt, dass eine langerfristige Entwick-
lungsmaoglichkeit darin besteht, die Integration nicht nur
auf den Kabeln des Ortsnetzes vorzunehmen, sondern
auch eine Mehrzweckvermittlungseinrichtung zu konzi-
pieren. An solchen Mehrzweckvermittlungseinrichtun-
gen wird vielerorts bereits in den Forschungs- und Ent-
wicklungslaboratorien gearbeitet. Verwirklicht ist in die-
ser Richtung noch kaum ein betrieblich einsatzbereites
System.

Eine weitere Moglichkeit der Integration der Dienste in
Richtung eines maoglichen spateren Super-ISDN zeigt
Figur 5. Die Voraussetzung dafir ist allerdings, dass im
Ortsnetz Glasfaserkabel verwendet werden. Dann lasst
sich das ISDN mit einem breitbandigen, vermittelten
Ortsnetz kombinieren, das allenfalls auch die Verteilung
der Breitbandsignale Gibernehmen konnte. Das vermit-
telte Netz fir Dienste mit Raten bis zu 64 kbit/s (ISDN)
ist Uber das Glasfaserortsnetz mit den Teilnehmerend-
einrichtungen an der Schnittstelle S verbunden. Parallel
dazu wird auf dem Glasfaserortsnetz, unabhangig vom
ISDN, die Breitbandkommunikation eingerichtet, wobei

Glasfaser-
| Ortsnetze |

Teilnehmer-
einrichtungen

Vermitteltes Netz
fiir Dienste bis
z.B. <64kbit/s

Netz (event. ver-
mittelt) fiir Breit-
banddienste

Videotelefon

Fig. 5

Langfristige Entwicklungsméglichkeit fir ein allfalliges «Super-

ISDN»

— Glasfaserkabel im Ortsnetz erlauben die Breitbandkommunikation
zum Teilnehmer
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Fig. 6
Beispiele von Konfigurationen beim ISDN-Teilnehmer

die Glasfaser mit der optischen Ubertragung als ge-
meinsames und verbindendes Element verwendet wird.

In allen Evolutionsstufen soll beim Teilnehmer eine ein-
heitliche Schnittstelle S als Benttzer-Netzschnittstelle
des ISDN geschaffen werden.

5 Referenzkonfigurationen des ISDN

Um die Studien und die Definitionen der verschiedenen
Einheiten nach den gleichen Prinzipien vorantreiben zu
konnen, wurden im CCITT und in der CEPT sogenannte
Referenzkonfigurationen beim ISDN-Teilnehmer defi-
niert (Fig. 6). Der Netzabschluss NT 1 wird von der
Ortszentrale her (auf dem Bild nicht gezeigt) lber die
Kupferleitung des Ortskabels erreicht. Links des NT 1
befindet sich der mit einem Doppelpfeil bezeichnete
Referenzpunkt T und zwischen der Funktionseinheit NT 2
und dem Endgerat TE der Referenzpunkt S.

Die Funktion des NT 1 besteht darin, den Abschluss des
Netzes sicherzustellen, den Takt zu regenerieren und die
Dampfung, die die Signale bei der Ubertragung auf der
Teilnehmerleitung erleiden, auszugleichen. Die Funk-
tionseinheit NT 2 kann eine Vermittlung beim Teilneh-
mer beinhalten. Es kann sich also beispielsweise um
eine Hauszentrale handeln. Links des NT 2 befindet sich
der ReferenzpunktS, an dem die bereits mehrmals
erwahnte Schnittstelle S verwirklicht werden soll. TE 1
stellt Endgerate fur verschiedene Dienste dar (z. B. fir
Telefonie, Faksimile, Datenibermittlung), die mit einer
ISDN-konformen S-Schnittstelle ausgerustet sind und
somit direkt an das ISDN angeschlossen werden koén-
nen.

In Figur 6b ist eine Funktionseinheit TA (Terminal-Adap-
ter) eingezeichnet. Diese Terminal-Adapter dienen dazu,
eine Schnittstelle, wie sie heute bereits verwendet wird,
zum Beispiel fur die Datenlbertragung (V- oder X-
Schnittstelle) oder fur den Anschluss des Telefons (a/b-

Technische Mitteilungen PTT 1/1985



Drahte) auf die ISDN-Schnittstelle am Referenzpunkt S
abzubilden. Die Funktionseinheit TA wird somit verwen-
det, um bestehende Gerate ans ISDN anschliessen zu
konnen. Die Funktionseinheiten TE 2 stellen dabei die
heutigen Endgerate beim Teilnehmer dar, beispiels-
weise konventionelles Telefon, ein Datenmodem mit
V24-Schnittstelle usw. Der Referenzpunkt R bezeichnet
den Ort heutiger Schnittstellen in bezug auf die Funk-
tionseinheiten des ISDN.

In den Figuren 6¢ und 6d ist gezeigt, dass die Funktions-
einheiten NT 1 und NT 2 auch kombiniert werden kon-
nen, d. h. dass die Schnittstelle bei T nicht unbedingt
verwirklicht werden muss. Das hangt von den unter-
schiedlichen nationalen Umstéanden und den rechtlichen
Verhéltnissen in bezug auf das Fernmeldemonopol ab.
Diese Konfigurationen wurden definiert, um alle mogli-
chen Situationen, die in verschiedenen Landern ange-
troffen werden konnen, zu bericksichtigen.

Die Figuren 6e und 6f zeigen, dass in gewissen Anwen-
dungsfallen NT 2 nicht vorhanden zu sein braucht, die
Referenzpunkte S und T somit zusammenfallen und nur
eine Schnittstelle beim Teilnehmer vorhanden ist.

6 Digitale Pfade fiir den Beniitzer des ISDN

Nach den Schnittstellen sollen nun die Signale, die liber
diese Schnittstellen laufen, betrachtet werden.

Fir den einfachen ISDN-Anschluss wurde die Basis-
kanalstruktur definiert. Diese besteht darin, dass zwei
sogenannte B-Kanale und ein D-Kanal zusammenge-
fasst und im digitalen Multiplex Ubertragen werden. Ein
B-Kanal umfasst eine Rate von 64 kbit/s, der D-Kanal
16 kbit/s. Die Normierungen sind derart gestaltet, dass
die beiden an der Schnittstelle angebotenen B-Kanéle
voneinander unabhangig sind, womit zwei separate Ver-
bindungen gleichzeitig liber das S-Interface realisiert
werden konnen. Der D-Kanal wird primar fur die Signali-
sierung benltzt, steht aber unter Umstanden auch fir
die Ubertragung von langsamen Bitraten (Datenubertra-
gung sowie Telemetrie) zur Verfugung. Im B-Kanal mit
64 kbit/s kann natiirlich beispielsweise Telefonie, Daten-
und Faksimilelbertragung usw. abgewickelt werden.

Die verfigbare Rate der Kanalstruktur (2 B + D) betragt
an der S-Schnittstelle 144 kbit/s.
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0OSl-Architekturmodell der ISO
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Zusatzlich zur Basiskanalstruktur wurde die Multiplex-
kanalstruktur bei 2,048 Mbit/s definiert. Diese umfasst
30 B-Kanale und 1 D-Kanal, wobei hier der D-Kanal eine
Rate von 64 kbit/s aufweist, im Gegensatz zu 16 kbit/s
beim Basisanschluss.

In der 2048-kbit/s-Primarmultiplexkanalstruktur kénnen
anstelle der 30 B-Kanéle auch die erst kirzlich definier-
ten H-Kanale untergebracht werden. Der HO-Kanal be-
sitzt eine Rate von 384 kbit/s. Der H1-Kanal soll in Eu-
ropa 1920 kbit/s, in den Vereinigten Staaten und in Ja-
pan 1534 kbit/s aufweisen. Die H-Kanale sollen fiir breit-
bandigere Dienste verwendet werden. Der HO-Kanal ist
fur schnelles Faksimile oder Rundfunkibertragung (z. B.
Musik), zu einem spéateren Zeitpunkt moglicherweise
ebenfalls fur Videokonferenzverbindungen vorgesehen.
Der H1-Kanal ist heute primar fiur die Video-
konferenzkanale und fur rasche Datenlibertragung vor-
gesehen.

Es ist anzunehmen, dass in der kommenden Studien-
periode des CCITT die Ubertragung von Breitbanddien-
sten wie Videokonferenz mit Raten von wesentlich mehr
als 2 Mbit studiert und erste Empfehlungen ausgearbei-
tet werden.

7 ISDN und das OSI-Architekturmodell der ISO

Aus Figur 7 ist ersichtlich, wie Protokolle heute in den
laufenden Arbeiten des CCITT, der CEPT, der ISO und
andernorts auf der Basis einer siebenschichtigen Struk-
tur definiert werden. Die unteren Schichten 1...3 be-
schreiben die Ubermittlung bzw. den Transport der
Signale, wahrend die Schichten 5...7 fiir die Definition
der dienstspezifischen Signale verwendet werden. Die
Schicht 4 regelt den End-zu-End-Transport der Signale.

Beim ISDN handelt es sich nun um ein Netz, das durch
die Schichten 1...3 charakterisiert werden kann. Das in-
tegrierte Telefonnetz oder ein leitungsvermitteltes Da-
tennetz kann ebenfalls durch Protokolle der Schichten
1...3 charakterisiert werden, die aber andere Eigenschaf-
ten haben als im Falle von ISDN. Ein Dienst, der speziell
durch die Protokolle der Ebenen 5...7 charakterisiert ist,
kann auf verschiedenen Netzen abgewickelt werden. Zur
lllustration sei erwahnt, dass beispielsweise der Video-
tex-Dienst, der heute das Telefonnetz als Transportme-
dium benitzt, auf dem ISDN ebenfalls verwirklicht wer-
den kann, ohne dass der Teilnehmer einen neuen Fern-
sehempfanger und einen neuen Videotex-Decoder an-
schaffen oder die Darstellung der in den Datenbanken
gespeicherten Informationen geandert werden muss.
Lediglich das heute verwendete Modem wird durch ein
an ISDN angepasstes Gerat ersetzt werden missen.

8 Uber ISDN angebotene Dienste

Gemass den CCITT-Empfehlungen kann ISDN selbst
auch als technisches Hauptelement eines Dienstes
betrachtet werden. Eine 64-kbit/s-Verbindung (Ubertra—
gungspfad) zwischen S-Schnittstellen ist die technische
Basis fir einen Transportdienst (bearer service), der
dem Kunden zu gewissen Bedingungen angeboten wer-
den kann. Dieser Transportdienst (Ubertragungspfad)
umfasst lediglich die Schichten 1...3 des OSI-Modells.
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Modelle, Bezugsstrukturen, Mittel und Prozeduren sind in den entsprechenden Empfehlungen der I-Reihe enthalten.

Fig. 8

Struktur der I-Empfehlungen und ihre Zusammenhange mit den anderen Empfehlungen des CCITT

Ein sogenannter Teleservice (Teledienst), wie er vom
CCITT definiert wird, umfasst neben dem Transportnetz
auch die Endgerate (Telefon, Faksimile, Teletex, Telefax
usw.) und somit auch die Definition der Schichten 5...7
des OSI-Protokolimodells. Auch hier stellt das ISDN
wieder das Ubermittlungselement dar. Grundsatzlich
kénnen alle bestehenden Dienste auch tuber ISDN ange-
boten werden, sofern sie im Rahmen der Ubermittlungs—
kapazitat der ISDN-Verbindungen liegen.

9 Stand der internationalen Normen

Die Studienkommission XVIII des CCITT hat in der zu
Ende gegangenen Studienperiode 1980 bis 1984 eine
Reihe von ISDN-Empfehlungen der |-Serie ausgearbei-
tet. Diese Empfehlungen umfassen im wesentlichen die
ISDN-Grundkonzepte, die Referenzkonfigurationen und
die Modelle, die als Basis fur die ISDN-Studien dienen
sowie eine Reihe von Interface-Spezifikationen.

Figur 8 zeigt die gegenseitige Stellung der verschiede-
nen I-Empfehlungen unter sich wie auch zu den Ubrigen
Empfehlungen, die bereits im CCITT vorhanden sind.
Tabelle | fuhrt eine Auswahl der wichtigsten ISDN-
Empfehlungen des CCITT an.

Tabelle I. Fir die PTT wichtige ISDN-Empfehlungen des CCITT

1.120 ISDN-Grundsatze und -Prinzipien

1.210/211/212  Definition und Abgrenzung der Dienste, die mit ISDN
angeboten werden kdnnen

1.330 Grundlagen der Numerierung in ISDN

1.340 Verbindungstypen im ISDN

1.410/411/412  Spezifikationen der Teilnehmeranschlusskonfiguratio-

nen am ISDN fir verschiedene Bitraten

1.430/431 Spezifikationen der Teilnehmer-Schnittstellen
(Schicht 1 des OSI-Modells) fur Basis und Primarmul-
tiplex-Anschluss

1.440/450 D-Kanal-Protokoll

1.460-463 X21, X25 und V-Interface-Anpasseinheiten (TA) an

ISDN-Schnittstelle

Die PTT hatten unter Mitwirkung der schweizerischen
Fernmeldeindustrie in einigen Bereichen gezielt und
massgebend an der Erarbeitung der Empfehlungen mit-
gearbeitet. Es ist offensichtlich, dass die ISDN-Grund-
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satze und Prinzipien der Empfehlung 1.120 auch fir die
Arbeiten in der Schweiz auf dem Gebiet ISDN einen we-
sentlichen Grundbaustein darstellen. Die Definition und
die Abgrenzung der Dienste sind in den Empfehlungen
1.210/211 und 212 dargestellt. Die Grundlagen fir die Nu-
merierung finden sich in der Empfehlung 1.330; die Ver-
bindungstypen, die in einem ISDN national und interna-
tional verwirklicht werden sollen, sind in der Empfehlung
1.340 dargestellt. Das Konzept der Teilnehmeranschluss-
konfigurationen ISDN flr verschiedene Bitraten ist in
den Empfehlungen 1.410/411 und 412 erlautert. Die De-
tailspezifikationen der Teilnehmerschnittstellen, namlich
die Schicht 1 des OSI-Modells fiir den Basis- und den
Primarmultiplexanschluss, finden sich in 1.430 und 1.431.
Das D-Kanal-Protokoll (Schichten 2 und 3), das fir den
Aufbau und das Zustandekommen einer ISDN-Verbin-
dung massgebend ist, wird in den Empfehlungen
1.440/450 beschrieben. Die Terminaladapter bzw. die In-
terface-Anpasseinheiten fir verschiedene bestehende
Schnittstellen wie X.21-, X.25- und V-Schnittstellen sind
durch die Empfehlungen 1.460...1.463 abgedeckt.

Obwohl die Empfehlungen eine wichtige Basis fir
ISDN-Entwicklungen darstellen, sind die ISDN-Normen
des CCITT aber noch nicht vollstandig; die Arbeiten der
nachsten Studienperiode werden zu einer Reihe von
weiteren Empfehlungen fuhren, die fir eine weltweite
Kommunikation im Rahmen von ISDN erforderlich sind.

10 Situation in andern Ldndern

In vielen Landern werden intensive Studien und Vorbe-
reitungen fir ISDN durchgeflbrt. Einige Beispiele seien
willkirlich herausgegriffen:

In Deutschland ist vorgesehen, 1986 Pilotversuche mit
ISDN zu starten und von 1988 an die ISDN-Serietechnik
einzufiihren. Stufenweise soll dann in verhaltnismassig
kurzer Zeit ein landesweites ISDN aufgebaut werden.
Nach 1990 sollen zweiweggerichtete Breitbandversuche
zusammen mit ISDN Tatsache werden, und fir spater ist
beabsichtigt, ISDN, die zweiweggerichtete Breitband-
kommunikation und die Breitbandverteilkommunikation
miteinander zu verbinden. Die Einfuhrung der optischen
Ubertragungstechnik (Glasfaserkabel) diirfte Vorausset-
zung fur diese Vorhaben sein.
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In Grossbritannien bestehen Plane, auf der Basis des
Systems X den sogenannten Integrated Digital Access
(IDA) einzufihren, der ein Vorlaufer des ISDN-An-
schlusses sein soll, der aber noch nicht den ISDN-Nor-
men des CCITT entspricht.

In Japan wird intensiv und zielstrebig Richtung INS (In-
formation Network System) gearbeitet, das eine Erwei-
terung des ISDN-Konzeptes zur umfassenden Kommu-
nikation, einschliesslich Breitbanddienste, darstellt. In
einem Stadtbereich von Tokio ist ein Pilotnetz im Auf-
bau, an das etwa 10 000 Teilnehmer angeschlossen wer-
den sollen.

In vielen andern Landern, so unter anderem auch in /ta-
lien und Frankreich, sind ebenfalls ISDN-Pilotversuche
im Gange.

11 Absichten der Schweizerischen PTT
auf dem Gebiet von ISDN

Bereits vor mehr als zwei Jahren wurden die Arbeiten an
ISDN in Angriff genommen. Sie mussten aber, im An-
schluss an den IFS-Systementscheid von 1983, vollig
Uberpruft und auf eine neue Basis gestellt werden. Zu
Beginn des Jahres 1984 wurde von der Generaldirektion
PTT ein Konzept flr einen ISDN-Betriebsversuch erar-
beitet, herausgegeben und der Fernmeldeindustrie und
ausgewahlten potentiellen Benutzerkreisen zugestellt.

Beim Teilnehmer soll eine Schnittstelle gemass interna-
tionalen Normen (S-Schnittstelle) verwirklicht werden.
In bezug auf die Kapazitat des Betriebsversuches wurde
angenommen, dass in drei ISDN-Inseln je etwa 100 Ein-
zelanschlisse des Typs (2 B + D) ausgebaut werden
sollen. Zusatzlich ist beabsichtigt, ein bis zwei ISDN-fa-
hige Hauszentralen einzubeziehen. Die Dienste, die im
ISDN-Betriebsversuch angeboten werden sollen, umfas-
sen:

Fig. 9
Konzept der Transportdienste im ISDN
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Fig.10
Konzept der Telekommunikationsdienste im ISDN

— Transportdienste
— transparente digitale 64-kbit/s-Pfade von Teilneh-
mer zu Teilnehmer
— Ubertragungen von Daten verschiedener Bitraten
gemass X.25
- analoge Verbindungen mit Telefoniebandbreite (fir
Datenubertragung mit Modem, um die Zusammen-
schaltung von Teilnehmern am bestehenden Netz
zu ermoglichen)
— Telekommunikationsdienste
— Telefonie
— Faksimiletibertragung der Gruppen 2 und 3
— Faksimile der Gruppe 4 (ermoglicht durch digitale
64-kbit/s-Pfade)
Teletexdienst (iber die X.25-Schnittstelle)

Das ISDN mit seiner einheitlichen Schnittstelle S und
den zwei zur Verfigung stehenden B-Kanalen sowie
freie Ubertragungskapazitat im D-Kanal erméglichen zu-
dem die sogenannte kombinierte Kommunikation. Um
diese attraktiv zu gestalten, ist es denkbar, dass Mehr-
zweckterminals entwickelt werden, wobei mit dem glei-
chen Terminal mehrere Dienste benltzt werden konn-
ten. Ansatze zu solchen Geraten sind schon vorhanden,
die zum Teil auf bestehenden Netzen eingesetzt werden
konnen (z. B. an Hauszentralen) und die im Blick auf de-
ren Anwendung im ISDN entwickelt werden.

Das Vorgehen fur den Betriebsversuch ist derart ge-
plant, dass in der ersten Phase drei ISDN-Inseln, basie-
rend auf je einer IFS-Ortszentrale, aufgebaut werden
sollen. Die Zielsetzung besteht darin, die erste Ver-
suchsphase Mitte 1987 zu beginnen. In einer zweiten
Phase ist die Verbindung der drei Inseln tber das Fern-
netz vorgesehen. Dann soll in der dritten Phase der Aus-
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Fig. 11
Konzept des Teilnehmer-Anschlusses im ISDN

bau zur landesweiten Uberdeckung und mit internatio-
nalen Verbindungen folgen.

Die Ziele des geplanten ISDN-Versuchs der Schweizeri-
schen PTT-Betriebe konnen wie folgt formuliert werden:

— Einerseits sollen technische, betriebliche und admini-
strative Probleme untersucht und gelost werden als
Vorbereitung auf eine mogliche generelle Einfihrung
des ISDN auf der Basis von IFS. Weiter missen die in
den internationalen Gremien erarbeiteten Konzepte
und Empfehlungen erprobt werden.

— Die Erarbeitung von Know-how auf dem Gebiet ISDN
in der Schweiz ist ebenfalls von nicht zu unterschat-
zender Bedeutung.

— Ein weiteres Ziel besteht in der Erprobung neuer Dien-
ste und Dienstkombinationen, einschliesslich der ab-
zuklarenden Akzeptanz von ISDN und seinen Moglich-
keiten durch die Benutzer.

— Die Demonstration der fiir ISDN vorgesehenen Gerate
und Dienste vor einem grosseren Interessentenkreis
soll mit den ISDN-Versuchen ebenfalls verfolgt wer-
den.

— Schliesslich sehr wichtig ist naturlich die Abklarung
der Wirtschaftlichkeitsfrage. Ein unwirtschaftliches
ISDN wird nicht ausgefiihrt werden.

Die Figuren 9 und 70 geben einen Uberblick iiber die
Transport- und Telekommunikationsdienste, wie sie im
Rahmen der ISDN-Versuche vorgesehen sind.

Figur 11 stellt schematisch den Teilnehmeranschluss fir
die ISDN-Versuche dar: NT 1 mit der Verbindung zur
Ortszentrale auf der Basis der 2B-und-D-Kanéle; die S-
Schnittstelle, die den Zugang verschiedener Gerate,
zum Beispiel eines digitalen Telefons, eines Faksimile-
gerates der Gruppe 4, des Terminaladapters fur die
X.25-Schnittstelle, die Terminaladapter fur die a/b-ana-
log-Schnittstelle zum Anschluss des analogen Telefons,
von Datenmodems, Faksimilegeraten der Gruppen 2 und
3, sowie den Zugang zum Videotexdienst ermoglichen
soll.

Die Vorbereitungsarbeiten fir die ISDN-Versuche laufen
im Rahmen der verfugbaren Mittel mit Beteiligung der
verschiedenen zustandigen Stellen der PTT und den
Fernmeldefirmen.

12 Schlussfolgerungen

Die Realisierbarkeit und die Termine der Betriebsversu-
che mit ISDN in der Schweiz hangen massgebend von
der noch zu entwickelnden ISDN-Tauglichkeit der IFS-
Systeme ab. Diese Entwicklungen sind hardware- und
softwaremassig ausserst aufwendig und komplex. Auch
sind die internationalen Normen noch nicht in allen Be-
langen derart ausgereift, dass nur eindeutige Losungen
moglich sind. Der Weg zu ISDN-Betriebsversuchen ist
somit noch recht steinig, und es muss grosse Arbeit
geleistet werden, bevor der erste Teilnehmer an eine
Betriebsversuchszentrale angeschlossen werden kann.
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