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Multiplexer und Anschlussgerate fiir digitale Datennetze ')

Von W. Linggi und W. Schenk

621.395.38:681.327.8

Mit Hilfe von Daten-Multiplexern fiir die «synchrone digitale» Dateniibertragung und Datenanschlussgerciten wird es den schweizerischen
PTT-Betrieben in Zukunft moglich sein, die bereits vorhandenen Miet- und Wihlleitungen, welche bisher fast ausschliesslich der Ubermittlung
von Telefongesprichen dienten, noch besser auszunutzen. Im folgenden wird iiber die Entwicklungsarbeiten an den Daten-Multiplexern und den

Anschlussgerdten berichtet.

Au moyen de multiplexeurs et d’équipements de raccordement pour la transmission «synchrone» de données numériques, les PTT suisses pourront
utiliser, a Pavenir, encore mieux les lignes locatives et les lignes commutées existantes, qui servaient presque uniguement a la téléphonie. Les
auteurs donnent des renseignements sur le développement de ces multiplexeurs et équipements de raccordement.

1. Einleitung

Die schweizerische PTT stellt gegenwiértig auf Grund der
Resultate von Bediirfnis-Studien ein digitales Ubertragungs-
netz fiir Telefonie, Dateniibertragung und Telex zwischen den
grosseren Stiddten der Schweiz bereit (Fig. 1). Das langfristige
Ziel besteht in der digitalen Ubertragung und Vermittlung
sowohl von Daten wie der Sprache, welche mit Hilfe kiinftiger
Geridtegenerationen auch digitalisiert bis zum Teilnehmer
gefiihrt werden soll [5].

Telefongespriche werden in Punkt-Punkt-Verbindungen
schon seit einigen Jahren streckenweise mit Hilfe von PCM-
Systemen (Puls-Code-Modulation) iibertragen. Die analoge
Sprachinformation wird dabei mit einer Frequenz von 8 kHz
abgetastet und mit 8-bit-Worten codiert. Diese Kapazitit von
64 kbit/s kann fiir die synchrone Dateniibermittlung in gleicher
Weise benutzt werden, also iiberall dort, wo digitale Signale
anfallen (Computer, Telex usw.). Eine bestimmte Anzahl Teil-
Datenraten verschiedenster Peripherie-Einrichtungen (Telex,
Computer, Faksimile usw.) kénnen mit Hilfe von Multiplexern
zusammengefasst werden, so dass die Kanalkapazitidt optimal
ausgenlitzt werden kann (Fig. 2).

Die «Interessen-Gemeinschaft Digitale Teilnehmer-Einrich-
tungen» IGDTE der Firmen Autophon AG, Gfeller AG und
Zellweger Uster AG, entwickelt deshalb zusammen mit der
PTT digitale Dateniibertragungs-Einrichtungen, welche in den
80er Jahren zum grdsseren Einsatz kommen und den An-
schluss modernster Peripheriegerdte ermoglichen sollen. Im
folgenden wird speziell iiber die Entwicklungsarbeiten an den
Daten-Multiplexern und den Anschlussgeriten berichtet.

LAUSANNE

GENEVE

2. Hierarchie der Daten-Multiplexer

Um klare, tibersichtliche Verhdltnisse zu schaffen, wurde
eine hierarchische Ordnung der Multiplexer aufgestellt (Fig. 3).
Die Multiplexer A (Vielfachkanal 2,048 Mbit/s) und Multi-
plexer B (Vielfachkanal 64 kbit/s = 1 PCM-Zeitschlitz) multi-
plexieren synchrone Einzelkanédle. Synchron bedeutet hier, von
einer zentralen Taktversorgung aus gesteuert. Multiplexer C
hingegen verarbeitet asynchrone (Start-Stop) Datenkandle, wie
sie z.B. von Fernschreibern abgegeben werden. Etwas detail-
lierter ist die Multiplexer-Hierarchie in Tab. I aufgefiihrt. Dar-
aus gehen die Leitungssignale sowie die Anzahl der Einzel-
kanile hervor.

Nebst der eigentlichen Gerdteentwicklung hat sich die
IGDTE mit den folgenden Teilproblemen befasst:

— Codierung, Signalformen, Sttirungsproblem«?.

— Zuverlassigkeit der Ausriistungen und der Ubertragungswege

— Nabhtstellen zwischen dem PTT-Netz und der Ausriistung des
privaten Kunden

— Synchronisierung, Alarmierung, Testschlaufen, Betriebs- und _
Unterhaltsprobleme

Bei allen Entwicklungsarbeiten und Problemstudien miissen
ferner Wirtschaftlichkeits- und Kostenaspekte speziell be-
achtet werden.

1) Leicht gednderte und erginzte Fassung eines Vortrages, gehalten
an der EUROCON 1977 in Venedig [1] 2).
2) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Fig. 1 PCM Planung der PTT [2], Hauptadern bis 1980
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Fig. 2 Ubertragung von Analog- und Digitalsignalen mittels PCM
und Multiplexer
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3. Multiplexer A

Der Multiplexer A ist fiir die Ubertragung von grossen
Datenmengen auf Hauptadern des PCM-Fernnetzes vorge-
sehen. Teilnehmer mit hohen Bitraten konnen jedoch direkt
angeschlossen werden. Gemiss CEPT-Spezifikationen3) und
den CCITT4) Empfehlungen X.50 werden 30 Datenkanile zu
je 64 kbit/s im Zeitmultiplex mit 2,048 Mbit/s auf einer sym-
metrischen Vierdrahtleitung {ibertragen.

Ende 1975 konnte der PTT die Prototypausfiihrung eines
Multiplexers A abgeliefert werden (Fig. 4). Dieser besteht aus

3) CEPT = Conférence Européenne des Administrations des Postes
et des Télécommunications

4) CCITT = Comité Consultatif International Télégraphique et
Téléphonique

Fig. 4 Multiplexer A, Prototyp

den Baugruppen Fernleitungsadapter 2,048 Mbit/s, Steuer-
einheit, Teilnehmerleitungsadapter, Alarmeinheit sowie Spei-
sung 48 V/5V, 12 V.

Im Fernleitungsadapter (Fig. 5) werden die Daten von der
Fernleitung entgegengenommen und vom HDB-3-Code in den
Bindr-Code umgewandelt. Eine Taktriickgewinnungs-Schal-
tung liefert den Empfangstakt. Vom Fernleitungsadapter ge-
langen die Daten auf die Steuereinheit, von dort auf den Emp-
fangsbus, an dem die Teilnehmerleitungsadapter angeschlossen
sind (160-kbit/s-TN-Leitungsadapter oder 64-kbit/s-CEPT-
Interface). Die zugeordnete Adressleitung der Steuereinheit
aktiviert den TN-Leitungsadapter im richtigen Moment.
Gleichzeitig werden die vom Teilnehmer ankommenden Daten
auf den Sendebus gegeben. Die Steuereinheit ibernimmt diese

Multiplexer Hierarchie Tabelle 1
Hierarchische Vielfachkanal Einzelkanile
Stufe
Bitrate Leitungssignal Anzahl Bitrate Leitungssignal
kbit/s
Multiplexer A 2,048 Mbit/s 2,048 Mbit/s 30 64 kbit/s 160
HDB-3 Dipuls
Multiplexer B 64 kbit/s 160 kbit/s 20 2,4 kbit/s 4,8/6,4
Dipuls Dipuls
oder 10 4,8 kbit/s 9,6/12,8
Dipuls
oder 5 9,6 kbit/s 19,2/25,6
Dipuls
Multiplexer C 2,4 kbit/s 4,8 kbit/s 46 50 bit/s
Dipuls oder 30 75 bit/s Frequenz-
dulation-
oder 22 85/100/110 T
USW. bit/s / Niederpegel
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von dort und gibt sie wiederum zeitrichtig auf den Fernlei-
tungsadapter, der die Daten in den HDB-3-Code umwandelt
und auf die Fernleitung schickt.

Einige interessante Aspekte der Multiplexer seien nach-
folgend aufgefiihrt.

3.1 Ausfiihrungsvarianten

Vier Varianten des Multiplexers A wurden in Prototyp-
form gebaut: Master-Multiplexer, Slave-Multiplexer, Lei-
tungszugangsschaltung sowie digitale Leitungszugangsschal-
tung fiir PCM-Telefonieverbindungen. Sie unterscheiden sich
nur durch die unterschiedliche Bestiickung mit Baugruppen
und die Gestellverdrahtung.

Die Bezeichnungen Master und Slave beziehen sich auf den
Takt. Der Master-Multiplexer bezieht den Takt von einem
hochgenauen externen Oszillator. Der Slave-Multiplexer re-
generiert den Takt aus den empfangenen Daten. Mit Master-
und Slave-Multiplexern (Fig. 6a) werden Punkt-Punkt-Ver-
bindungen realisiert, wobei je nach Leitungsldnge und Ddmp-
fung die notwendige Anzahl Zwischenverstirker dazwischen-
geschaltet werden miissen.

Die Leitungszugangsschaltung (Fig. 6b) erlaubt, in einer
Fernleitung zwischen Master und Slave Datenkanéle ein- und
auszukoppeln. Der Ausniitzungsgrad von schwach belegten
Fernleitungsabschnitten kann damit erhoht werden. Die Ver-
suche werden zeigen, wie der Einsatz solcher Leitungszugangs-
schaltungen die Wirtschaftlichkeit des Fernnetzes erhoht und
wie weit sich Probleme betrieblicher Art stellen.

Die vierte Ausfithrung des Multiplexers A (Fig. 6¢) wird
benutzt, um in 30-Kanal-Telefonieverbindungen einzelne 64-
kbit/s-Zeitschlitze mit Daten zu belegen.

3.2 Jitterunterdriickung

Ein speziell bei der digitalen Ubertragung zu beachtendes
Problem ist der sog. Jitter, das heisst die Taktschritt-Verzer-
rung (Phasenmodulation) zwischen aufeinanderfolgenden
Takt- und Daten-Impulsen. Ursachen fiir den Jitter sind im
wesentlichen die nicht ideale Leitungsentzerrung und die Takt-
riickgewinnung im Multiplexer wie auch in den Zwischenver-
stirkern im Ubertragungsweg. Im 2,048-Mbit/s-Fernleitungs-

'adapter wurde eine Jitterunterdriickungsschaltung eingebaut,
die den empfangenen schnellen Jitter von max. 2 bit Spitze
eliminiert.

960 (A 519)

3.3 64-kbit/s-Schnittstelle

Da bei der Erarbeitung des Multiplexer-Pflichtenheftes
noch keine CCITT-Empfehlung iiber die 64-kbit/s-Schnittstelle
vorlag, wurden nach dem Studium verschiedener Varianten
zwei 64-kbit/s-Interface fiir die Ubertragung auf Teilnehmer-
leitungen entwickelt, ein Dipulsinterface mit 160 kbit/s Brutto-
bitrate sowie ein D-Code-Interface mit 80 kbit/s Bruttobitrate
im Einfachkanal und 160 kbit/s im Doppelkanal.

Das CEPT-Interface fiir Verbindungen innerhalb des glei-
chen Gebidudes, das vom CCITT 1976 in die Empfehlungen
aufgenommen wurde, befindet sich gegenwairtig in Entwick-
lung.

Im Dipulsinterface geschieht die Anpassung an die Teil-
nehmerleitung durch einen Empfangsentzerrer, der die Leitung
entzerrt, und einen Sendetiefpass, der den Storpegel, im spe-
ziellen die Beeinflussung des HF-Telefonrundspruchs, tief halt.
Der 64-kbit/s-Datenstrom gelangt von der Multiplexer-Steuer-
einheit zum Dipulsinterface. Den 8-bit-Worten werden 2 Bit
beigefiigt, ein Synchronisationsbit und ein Bit als Reserve, das
als Signalisierbit verwendet werden kann. Die Bitrate wird
damit auf 80 kbit/s erhoht. Dieses Signal wird dann dipuls-
codiert mit 160 kbit/s libertragen.

Die Vorteile dieses Interface sind: es ist transparent, das
Signal enthélt einen kleinen Gleichstromanteil; die Storfestig-
keit ist gut (zweiwertiges Signal); eine Signalisiermoglichkeit
ist vorhanden; das Signal ist als Leitungssignal geeignet. Als
Nachteil dieses Interface ist festzuhalten, dass die Ubertra-
gungsbitrate des Datensignals im Verhiltnis zur Nutzbitrate
gross ist.

Wie das Dipulsinterface enthilt auch das D-Code-Interface
einen Empfangsentzerrer und einen Sendetiefpass. Der von
der Multiplexer-Steuereinheit zum Interface gelangende binére
Datenstrom wird nach einer Transformationsregel in den
D-Code umgewandelt. Die Bitrate erhoht sich damit auf
80 kbit/s. Dieses Signal wird an die Leitung abgegeben. Es
enthilt maximal 20 9% Gleichstrom. Mit der doppelten Bitrate,
160 kbit/s, konnen 2 Kanéle zu je 64 kbit/s {ibertragen werden.
Fiir die Synchronisation wird vorausgesetzt, dass im Daten-
signal sporadisch ein bestimmtes Pattern auftritt, mit dem das
spezifische D-Code-Synchronwort erzeugt werden kann.

Der Vorteil des D-Code-Interface besteht darin, dass die
bendtigte Bandbreite pro 64-kbit/s-Datenkanal auf der Uber-
tragungsleitung halb so gross ist wie beim Dipulsinterface.
Diese Eigenschaft wird zur Ubertragung von stehenden Bil-
dern [3] und fiir Telefoniekandle erhohter Qualitdt (Band-

Multiplexer-Kanalkapazitdten Tabelle 11

«Kanal-
kapazitit» des
Multiplexers A
(Datenkandle)

Anschlussart Kanalbitrate

Direkt am Multiplexer A

angeschlossene Kunden 64 kbit/s 30
Uber Multiplexer B an 9,6 kbit/s 150
Multiplexer A angeschlossene 4,8 kbit/s 300
Kunden 2,4 kbit/s 600
Uber Multiplexer C und 300 bit/s 4200
einen Multiplexer B am Multi- 50 bit/s 27 600

plexer A angeschlossene Kunden

Bull. ASE/UCS 68(1977)18, 17 septembre



breite 8 kHz) angewendet. Nachteile des D-Code-Interface
sind dagegen der nicht transparente Code, dass der Code
Gleichstrom enthilt, ferner die aufwendige Signalisierung
sowie die nur sporadisch auftretenden Synchronisationspattern.
Das D-Code-Interface ist geeignet fiir Sprachiibertragung oder
gemischte Ubertragung von Sprache und Daten. Bei reiner
Dateniibertragung konnen Synchronisationsprobleme auftre-
ten.

3.4 Zweiebenenbetrieb, Alarmierung

Die «Kanalkapazitdty des Multiplexers A nimmt mit ab-
nehmender Bitrate der angeschlossenen Kanile (indirekt tiber
Multiplexer B und C) stark zu, wie aus Tab. II hervorgeht.
Ein linger dauernder Ausfall eines Multiplexers konnte daher
sehr viele gleichzeitig unzufriedene Kunden zur Folge haben.
Sicherheitsiiberlegungen sind deshalb auf solchen Hierarchie-
stufen besonders wichtig. Auch aus betrieblichen Griinden
dringte sich eine redundante Anordnung der Ubertragungs-

kanile auf. Eine Reparatur kann nur an einer ausser Betrieb
gesetzten Einheit durchgefiihrt werden. Im Multiplexer A sind
deshalb Fernleitungsadapter und Steuereinheit sowie deren
Speisung doppelt ausgefiihrt. Der Datenstrom wird dauernd
auf zwei Ebenen (« und f) gesendet (Fig. 7). Sobald in einer
Ebene ein Defekt auftritt, wird automatisch auf die andere
Ebene umgeschaltet. Der Teilnehmerleitungsadapter wertet
jeweils nur die Information einer Ebene aus. Fiir Reparatur-
arbeiten kann eine Ebene vorgesperrt werden. Der Daten-
verlust bei einem Ebenenwechsel betridgt ca. 16 bit.

Je nach Zuverlassigkeitsanforderungen des Kanals bzw.
des angeschlossenen Teilnehmers (Kostenfrage) kann pro
64-kbit/s-Kanal der Ein- oder Zweiebenenbetrieb individuell
gewdhlt werden. Diese Betriebsart sowie die Kanalzuteilung
ist durch den Einschubplatz mit entsprechender Verdrahtung
im Multiplexer bestimmt.

Das Alarmkonzept wurde so entworfen, dass eine rasche
Erfassung der defekten Baugruppe moglich ist und dadurch
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Fig. 7 Prinzip des Zweiebenenbetriebes im Multiplexer A

die Reparaturzeit auf ein Minimum beschriankt wird. Dabei
wird zwischen Dringend-Alarm und Nicht-Dringend-Alarm
unterschieden. Dringend-Alarme werden ausgelost durch Sto-
rungen in der Rahmensynchronisation, der Impulsversorgung
oder der Stromversorgung. Nichtdringend-Alarme erfolgen
durch das Alarmbit von einem fernen Multiplexer, wo ein
Dringend-Alarm aufgetreten ist, durch die Fehlerrate des
Rahmensynchronwertes oder durch die Schlaufung der Fern-
leitung (fiir Service und Unterhalt).

4. Multiplexer B

Uber den Multiplexer B wurde im Rahmen des Ziirich-
Seminars 1976 ausfiihrlich berichtet [4]. Aus Fig. 3 geht dessen
hierarchische Einstufung hervor. Die wichtigsten Eigenschaften
der Multiplexer B kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

— Die Multiplexierung erfolgt gemiss der CCITT-Emp-
fehlung X.50.

— Der Vielfachkanal kann mit zwei verschiedenen Schnitt-
stellen ausgeriistet werden. Fiir intrazentrale Verbindungen
ist das 64-kbit/s-Interface nach CEPT vorhanden. Fiir Verbin-
dungen zwischen Zentralen oder zu einem Teilnehmer wird
das gleiche 160-kbit/s-Dipulsinterface verwendet wie im Multi-
plexer A.

— Die folgenden synchronen Kanile konnen multiplexiert
werden: 5 Kanile a 9,6 kbit/s, 10 Kanile a 4,8 kbit/s oder
20 Kandle a 2,4 kbit/s. Der modulare Aufbau des Multiplexers
erlaubt eine problemlose Mischung der Bitraten. Vier ver-
schiedene Einzelkanalschnittstellen fiir Mietleitungen sowie fiir
Wihlleitungen sind vorgesehen.

— Wie im Multiplexer A ist auch hier der Zweiebenenbetrieb
realisiert. Aus betrieblichen Griinden wurde jedoch von einer
teilnehmerindividuellen Programmierungsmoglichkeit abge-
sehen.

— Leitungszugangsschaltungen kénnen wie bei Multiplexer
A zu einer erheblich besseren Nutzung der 64-kbit/s-Kanile
fiithren.

5. Multiplexer C

Der Multiplexer C, die unterste Stufe in der Multiplexer-
Hierarchie, wurde gemiss der CCITT-Empfehlung R.101 ent-
wickelt. 46 Kanile zu je 50 bit/s werden in einen Bitstrom von
2400 bit/s bitverschachtelt. Die Multiplexer befinden sich zur-
zeit im Prototyp-Stadium.

In Fig. 8 ist das Blockschema des Multiplexers C dargestellt.
Jedem Kanal von 50 bit/s ist auf der Einzelkanalseite des

962 (A 521)

Multiplexers eine Schnittstellenschaltung zugeordnet. Drei
derartige, voneinander unabhingige Schaltungen sind in einer
Baugruppe zusammengefasst, also je drei V-Schnittstellen fiir
den Anschluss an einer EDW-Zentrale (4-Draht) im elektro-
nischen Datenwéhlnetz oder drei FM-Niederpegelschnittstellen
(2-Draht) fiir den Anschluss von Teilnehmerleitungen.

Allen Kanidlen gemeinsam sind auf der Vielfachkanalseite
die Adressierung und die Rahmensynchronisations-Baugruppe,
die Alarmierung, die Speisung sowie ein integriertes Sprach-
oder Basisbandmodem, sofern nicht mit einem Multiplexer B
oder externen Modem gearbeitet wird.

Die Rahmensynchronisations-Baugruppe verkehrt mit dem
libergeordneten Datenmultiplexer B oder einem Sprach- oder
Basisbandmodem. Das benétigte Modem ist ein Bestandteil
des Multiplexers und wird wahlweise eingeschoben. Die Rah-
mensynchronisation sorgt fiir die richtige Synchronisation der
Adressierungsbaugruppe. Diese baut die zugehdrende Rah-
menstruktur auf. Sie schaltet die einzelnen Schnittstellenschal-
tungen zyklisch an den Datenbus der Vielfachkanaiseite. Auf
dem Datenbus erfolgt der Austavsch der vom Vielfachkanal
zum Einzelkanal und umgekehrt zu libertragenden Bits. Jede
Schnittstellenschaltung wird einmal pro Rahmen zum Bit-
austausch an den Datenbus geschaltet.

Sowohl die Rahmensynchronisation wie auch die Adressie-
rung werden iiberwacht. Fehler werden auf der Alarmbau-
gruppe angezeigt. Der Multiplexer bezicht seine Speisung vom
Gruppenspeisegeriit (DC-DC-Wardler), das iiber den Uber-
spannungsschutz mit 48 V_ gespeis: wird.

Mit den entsprechenden Einzelkanalbaugruppen koénnen
Bitraten > 50 bit/s (z.B. 100, 200 b:t/s) problemlos multiple-
xiert werden, wobei eine Mischung der verschiedenen Bitraten
wie beim Multiplexer B dank dem modularen Konzept ohne
Anderung der Rackverdrahtung méglich ist.

6. Bauweise der Multiplexer

Die Bauweise fiir den Multiplexer A und B ist durch die
PTT vorgeschrieben, es handelt sich um die Einheitsbauweise
BW 72 fiir Verstirkerdmter. Fiir den Einbau eines Multiplexers
im BW-72-Gestell wurde ein spezieller, seitlich ausschwenk-
barer servicefreundlicher Baugruppentrager entwickelt, der in
den Hauptabmessungen dem 19”-System entspricht (Fig. 4).
Die Schaltungsprints sind im doppelten Europaformat
(160 x 233,4 mm) gefertigt.

Sprach-
band-

modem

[
4

i

Rahmen- }—] Adressie— :D:

h.- rungsbau-
L 2 : 50...300bit/s

baugruppe| | gruppe

2.4kbit/s

[l

_—>7 .
Basis - [ n=46 fur50bit/s
band-
“=—] modem [ Alarmbau-
gruppe
R
pr— 1 Stromversorgung
MUX B |
T—— |
| v.24/v.28
b4kbit/s | Schnittstelle

Fig. 8 Blockschema Multiplexer C
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Fig. 9 Ubertragung zwischen Datenendgeriit und Multiplexer B

DCE Datenanschlussgerit (Data circuit-terminating
equipment)

DTE Datenendgerit (Data terminating equipment)

EDW Datenmitteilungs- oder Datenwihlnetz

WZ Wihlerzusatz

Der Baugruppentréiger fiir den Multiplexer C entspricht in
den Abmessungen der 19”-Bauform. Die Printkartengrosse der
Einzelkanalbaugruppen betrdgt 160x233,4 mm (Doppel-
europaformat), diejenige der Vielfachkanalbaugruppen, der
Alarmierung und der Speisung 100 x 160 mm (einfaches Eu-
ropaformat).

7. Datenanschlussgerite fiir neue Datennetze

Das heute iibliche Datenanschlussgerit fiir Miet- und Wéhl-
leitungen ist ein teures Sprachbandmodem. Durch die Fort-
schritte der Halbleitertechnologie wurde es moglich, Gerite-
funktionen mit kleiner werdendem Raumbedarf zu realisieren.
Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen haben dazu gefiihrt, an die
Integrierung der Modems in den Multiplexern und den Daten-
_ endgeridten zu denken. Mit digitalen Basisband-Modems im
Ortsnetz kann die Dateniibertragung noch attraktiver und
preisgiinstiger realisiert werden. Solche Anschlussgerite ermog-
lichen das Anschliessen eines Datenendgeridtes der CCITT-V-
Empfehlungen an das synchrone Datenmietleitungs- oder
Datenwihlnetz. Fig. 9 zeigt das vereinfachte Blockschema der
Ubertragung. Fiir den Anschluss ans Datenwihlnetz muss
dem DCE ein Wihlzusatz (WZ) hinzugeschaltet werden.

Das Datenanschlussgeriit ist fiir die Bitraten 2,4/4,8/9,6
kbit/s (Einzelkandle des Multiplexers B) vorgesehen und

wird zusammen mit der Einfithrung des EDW entwickelt und
gebaut. Werden zusitzlich Verzweigungsschaltungen gebaut,
konnen dem Kunden sogar preisgiinstige digitale Mehrpunkt-
Mietleitungsnetze angeboten werden.

Mehr zukunftsgerichtet sind Entwicklungen an einem Da-
tenanschlussgerdt fiir synchrone Bitraten iiber 9,6 kbit/s. Dieses
Gerit soll aus einem kleinen Wandkasten bestehen, der nur
die notwendigen Leitungsabschlusseinrichtungen (Uberspan-
nungsschutz, Transformatoren, Filter) enthilt, damit der Be-
niitzer beliebige kidufliche Endgerite anschliessen kann. Zur-
zeit bestehen zu einem solchen Datenanschlussgerit noch
keine CCITT-Empfehlungen, Losungsvorschlige werden je-
doch studiert.

8. Schlussbemerkung

Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass die digi-
tale Dateniibertragung grosse Vorteile beziiglich Wirtschaft-
lichkeit, Storsicherheit, Fehlerhdufigkeit usw. bietet. Mit der
heutigen integrierten Technik gelingt es, den Anforderungen
an die Zuverldssigkeit, den Preis, die Geratebedienung und den
Platzaufwand Geniige zu tun. Die beschriebenen Daten-
anschlussgerite und Multiplexer werden dazu beitragen, dem
Kunden heutiger und kiinftiger Datennetze einen zuverlissigen
und wirtschaftlichen Dienst anzubieten und ihm in der Wahl
seiner Datenendgerite eine moglichst grosse Freiheit zu lassen.
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