ISDN-Telefon

mit integriertem Netzabschluf3

Aufgrund von Kostenvorteilen wird es wahrscheinlich zukiinftig auch im Bereich des offentlichen ISON

Egmont Foth

U-Schnittstellen fiir Endgerite geben. Bef privaten ISDN-Anlagen existieren sie bereits.

Fir den AnschiuB eines ISON-Endgertes an eine U-Schnittstelle Ist es erforderlich, daB die Funktion des
Netzabschiusses vom Endgerat mit dbernommen wird. Der Beitrag informiert Gber die dabei zu beachten-

Alcatel SEL AG

Bisher benindem die verhaitnismaBig hohen TednehmeranschiuBko-
sten (130 DM) und monatiichen G ren (74 DM) die rasche
Verbreitung des Gffentlichen ISDN. Durch die Integration des Netzab-
schiusses (Network Termination) in die Endgerate und die zweiadrige
Leitungsfihrung bis zum TelnehmeranschiuB kdnnen die Aufwen-
dungen der Telekom pro Telinehmeranschiul verringen werden.
Wenn sie diesen Vonad in Form reduzierter Gebihren an ihre Kunden
waeitergibt, wird das ISDN attraktiver.
An Telekommunikations-Antagen (TK-Anlagen) soww im Bareich pri-
valer Netze st der zweiadrige ISDN-Endgerate-Anschiufi bereits (b-
lich. ISDN-TK-Anlagen bieten dafiir besspielsweise die Upg-Schnitt-
stelie an. Im privaten ISON wird die Uy o-Schnittstelle verwendet,

Bei ETS! (European Telecommunication Standards Institute) wurden
1893 Untersuchungen zur Realisierbarkeit einer zweidrihtigen
U-Schnittstelie 10r ISDN-Endgeréte Oifenticher Netze durchgelha,

1 Standards

In der Bundesrepubkk Deutschiand gelten bereits aina Rehe von
Standards fur ISDN-Basisanschiiisse. Diese Standards sind bei der
Entwicklung von |SDN-Endgeriten einzuhalten. Sie wurden vom
Fernmeldetachnischen Zentralamt (FTZ) der Deutschen Bundespost
Teiekom. vom Zentralverband der elekirctechnischen Industrie (ZVEI)
und vom Intemationalen beratenden Ausschufl fir den Telegrafen-
und Fernsprechdienst (CCITT) verabschiedet.

1.1 CCITT-Empfehiung 1.430 zur Sg-Schnittstelle

Die CCITT-Empfehiung 1430 (1] spezifiziert die Schicht 1 der Sy
Schnitistelle. Diese vieradnge Schnittstelie besitzt zwei Adem pro
Ubertragu und ist die bisher einzige Endgerateschninsiel-
le des offentlichen ISDN in Deutschiand.

Bild 1 zeigt de Referenzkonfiguration der ISDN-Nutzer-Schnittstelie.
Daraus ist ersichtlich, daB sich die Sy-Schnittstelle xwischen ISDN-
Endgeraiten oder Terminaladaptern und dem Netzabschlul3 befindet.
Die Datend erfolgt Uber symmetrische, metallische Leiter
mit einer Ubertragungsrate von 192 kbit/s (+ 100 ppm). Das ermdglicht
es, zwei B-Kanale mit je 64 kbit/s und einen D-Kanal mit 16 kbit's zu
realisieren, Dazu wird sin Rahmen von 48 Bit verwendet, der sich al-
le 250 us wiedemolt. In Sendenchiung besitzt dieser Rahmen eine an-
dere Struktur, als In E - . Als Lertungscode dient ain
pseudotemarer AMI-Code. Eine binare 1 erzeugt kein Signal und ei-
ne bindre 0 einen positiven oder negativen Puls. “Clock Master” einer
Sp-Schnittstelle ist stets der Netzabschlu. Das Endgerat muf? sich
auf dessen Takwe autsynchronisieren. Die nominelte Impulsamplitude
des Sendesignales betragt + 750 mV an 100 2. Der Empfanger muB
Signale in einem Bereich von + 1.5 dB bis - 3.5 dB (bei passivem Bus)
bzw. - 7,5 dB (bel Punkt-zu-Punkt-Konfiguration) dieser nominelien
Impuisamplitude erkennen.

Fir dia Sy-Schnittstelle gibt es zwei Betrigbsaron, die *point-to-point”-
und die "paint-to-mudtipoint™-Betnebsart. Weiche Betriebsart erforder-
lich ist, hangt von der AnschiuB3konfiguration ab. Bild 2 zeigt eine Kon-
figuration, die die zwede Betriebsan verangt,

Im Anhang A der Empfehlung sind folgende Reichweiten fiir die Sg-
Schrittstelle festgelegt worden:
~ kurzer passiver Bus: maxsmal 100 m (be: 75-Q-Kabai)
bzw. 200 m (bei 150-0-Kabel)

— enwedterter passiver Bus: Zzwischen 100 m (500 m} und 1000 m
= Punkt.zy-Punkt-Konfiguration: bis 1000 m.

Beim kurzen passiven Bus konnen die Endgerate (ber die volle Ka-
baltdnge zutilliq verteilt werden, wahrend si@ sich besm erweiterten

den Standards und mégliche Hardwarestrukturen.
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Bild 1

Retorenzkonfigurason Hir ISON-Nutzer/Netz-Schnittstelen

LT = LeitungsabschiuBl der ISDN-Vermtiung (Line Tamination)

NT1 - Netzabschiu mit Schicht-1-Funktion (Network Termination)

NT2 — Netzabschiul ma Funksonen entsprechend Schicht 1 und hdherer
Schichian des X 200-Referenzmodells

TE! — ISDN- (Terminal Equipment)

TE2 - Enagerate ohne ISDN-Schnittstelie

TA ~ Acapter tir Endgerite ohne ISON-Schnitsielie (Terminal Adapter)

bis 10m
(be: Punkt-zu-Punkt-Konfiguration bis 25m) bis3m
/E 8 1 /
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Bid 2

Referenzkonfiguration fir die Verdrahtung enes Sq-Busses

TR - Abschiufiwsderstand 100 £2 £ 5 % (Termnating Resistor)

| — elekinscne Schnststalie fir die Enogerate baw. den Netzabschiufl
(Electncal Intariace)

B~ Lage von Ig, wenn sich cer AbschiuBwiderstand im NT befindet

passiven Bus alle im vorgeschriebanen Abstand am entiemten Ende
bafinden missen,

Tafel 1 zeigt die Kontaktbelegung des S,-Anschiusses. Als Buchse
bzw. Stecker werden 8-polige Westem-Elactric-Verbinder singesetzt.
mFenmmswemmmmgnwamso.
ScMM.D“Wd’.hTIMZWMKmm
Bezlglich der zulassigen Leistungsaulnahme wird zwischen Notbe-
trieb (restricted moda) und Normalbetrieb (normmal mode) unterschie-
den, Den Notbetrieb zeigt der Netzabschiul3 dem Endgeréit durch das
Vertauschen der Speisepoiaritat an. Die Polaritit bei Normalbetrieb
kann dem Bild 3 entnommen werden.
mmmmmmeﬁmmmsmﬁesmmwm
Netzabschiisse und Endgerate von der ISDN-Vermittiung versorgt,
wahrend im Normaibetrieb die Speisung aus enem Netzteil des Netz-
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Bild3
Hﬁumm der Sy-Schnitistedle 130 die Signalibertragung und e

Spesung im Normalbetried
1) Die Vorzeichen bepehen sich aul die Polantit des Rahmenpulses,
2) Die Vorzeichen benehen sich auf die Polantat der Speisung

Tafel 1
Kontaktbelegung des S,-Anschiussas
l Funktion l
. Kontaktnr, ] Endgerat | Netzabschiuf | Polaritat |
1 Power Source 3 Power Sink 3 +
2 Power Source 3 Power Sink 3
3 Transmit + Recee +
4 Receve « Transmit «
8 Aecerve - Transmit «
6 Transmit - Recewe -
| 7 Power Sink 2 Power Source 2 -
8 | Power Sink 2 Power Source 2 .
|
Talel 2
Kenngrden bei "Power Source 1° - Speisung
NT - Network Termmnation (Netzabschiull)
TE - Terming Equipment (Encgerst)
NT-Ausgangsspannung 40V +5% /-15%
vom NT zu liefernde Leistung
— im Normalbetnieb 21 Woro TE
- i Notbetriet 2420 mW pro TE
TE-Eingangsspannung
- i Normalbetrieb 40V +5% / 40%
— im Notbetneb 40V 5%/ -20%
TE-Leistungsautnahme Aktiv Inaktiv
~ mm Normaibetried SIW %100 mwW
= im Notbetrieb < 380 mW <25 mW
(bel Notspeisabarachigung) |
Tafel3
KenngréBan bai "Power Source 2°-Spasung
TE-Eingangsspannung l 40V +5% 1 -20%
TE-Leistungsaufnahme
= im Normaibetried TW
- m Notbetneb 2w

Nachrichtentech., Elektron., mg SCIENCE, Berlin 44 (1994) 4

Tafel 4
Reichwaite dar Uy-Schnittstolie bei Strbelag und einer Bitfehiemate 10-7

Adermdurchmesser (mm) Reichweite (km) _j
04 >42
o8 | >80 |

Tatel §
Kabelparameter fir U-Leftungen
Ademdurchmesser Schieifenwiderstand Kapazitat
(mm) (k) (nF/km bei 800 kHz)
04 2879 ' 330.. 455
06 1184 ] B, 475

T

abschiusses erfoigl. Pro So-Bus darf es nur e:n notspeseberechtigtes
Fernsprechendgerat geben. Seine Grundfunktionen mussen auch im
Notbetrieb unterstitzt werden,
For ISDN-Endgerate mit héherer fnahme als 1 W wurde e+
ne weitere Speisavarante vorgesehen (Bild 3). Tafel 3 enthilt die
dafir festgelegten KenngréBen.

1.2 FTZ-Standard 1TR220 zur Uy Schnittstelle

&musawntwmdmnmmummvm-
lung und NetzabschiuB (Network Termination) definiert {2]. Diese
Schnittstelle ist bidirektional, arbeitet nach dem Echokompensations-
vertahren und ermoglicht dan Basisanschiul an das ISDN mit einer
Nettobitrate von 144 kbit/s. Sie nutzt AnschiuBBkabel mit Kupferadern.
Die Schritigeschwindigkeit der Uberragung betrdgt 120 kbaud
(£ 1 ppm). Dabei bilden 120 tamare Schritie enen Rahmen und ent-
halten 122 Datenbits, 1 Synchronwort sowe Servicedaten. Der Rah-
men wiederholt sich im Abstand von 1 ms. Als Leitungscode wird der
4B3T-Cooe verwendet, Das heif3t, dal3 4 Bit des binaren Datenstro-
mes zu 3 Schritten des temiren Leitungssignales umcodien werden
und umgekenn.
Die Ampiitude des codierten Sendesignales betragt £ 2 V (£ 10 %) an
150 Q. Empfangsseig ist ein Amplitudenberaich von + 15mV bis 1 4V
vorzusehen, Der Innenwiderstand der Uyg,-Schnittstelle sof an den ab-
Klemmen 150 £2 betragen.
Die im Standard Reichweite kann Tafel 4 entnommen wer-
den. Sie giit fur Kabelparameter nach Tafel 5.

Die Femspeisung des Netzabschiusses Ubar die Uy,-Schnittstelle er-
folgt nach dem FTZ-Standard 1TR211. Beziglich elekirischer Beein-
flussung wird auf den FTZ-Standard 12TR1, Teil 30, verwiesen.

1.3 FTZ-Standard 1TR230 zur Sy Schnittstelie

Diese Spezifikation der Sy-Schnittstelie [3] basiert auf der CCITT-
Emplehlung 1.430. Damit simmt sie Inhaltlich im wesentlichen mit der
genannten Empfehlung Uberein. Tellweise enthalt sie aber auch de-
tailiertara Festiogungen. Dies trifft insbesondere auf das Speisekon-
zept zu. das zusétzich noch im FTZ-Standard 1TR211 behandelt
wird.

1.4 ZVEI-Standard DKZ-N. Teil 1.2 2ur Upg-Schhitistelie

Die DKZ-N-Richtlinie, Teil 1.2, spezifiziert die Schicht 1 der Upg-
Schnittstella [4]. Sie dient dem direkten oder indirekten Anschiul3 von
ISDN-Endgeraten an aine Telekommunikationsaniage (TK-Anlage).
Der indirekte AnschiuB wirde (ber einen NetzabscniuB (Private Ter-
mination) erfolgen.

Die Schnittstalie ist zweidrahtig und bidirextional. Zur Richtungstren-
nung wird das Zeitgetrenntiageverfahren (ping-pong-Verfahren) ver-
wendet.

Mit ginar Nettobitrate von 144 kbit's werden zwei B-Kandle zu jo
64 kbit's und ein D-Kanal mit 16 kbit/s Gbertragen. AlaLcitmgseode
dient ein pseudoterndrer AMI-Code. Die Scl

dem Kabel betrégt 384 kbaud. Pro Rahmen werden 38 bzw. 39&’rtn
250 us Ubertragen. In jedem vierten Rahmen ist en optionales Aus-
gleichsbit moghch.

Von der TK-Anlage werden Rahmen- und Bittakt genenert. Sie arbei-
tel als Taktmaster,

Die Sendeampiitude betragt L 2 V (4 10%) an 100 Q. Empfangsseitig
missen Amplituden von + 50 mV bis £ 2,5 V sicher erkannt werden.
Bezlghich der Reichweite wird zwischen te, Laut-
Zzeitreichweite und Speisereichweite unterschieden. Dar jeweils klein-



Tafel 6

Tatel 10

Grenzwerta zur Bestimmung der Reichweite der Upyg-Schrtstolie Zultssgo Lostungsauinahmen an dar Uy und Sg-Schndtsteile
(* maxirnal 3 mW fir gden Notbetried-Deteklor)
Damptungsreichwelte Kabeldémgpfung
% 26 0B ber 192 kHz Normaibetrieb Notbetrieb
Lautzeitreichweite Kabeliaufzen < 23 us @ Richtung . ’Imhh Aktiv Inaktiv Aktiv
rchweit — | Schstenwiderstand Fomsprochendgerit
Spel bei S ‘3;2‘? A - notspagederuchtigt < 100mW <1 W s25mW <380 mwW
irombagranzung & m - nich notspersaber. <100mW <1 W o 0"
und 1 W Leistungsaufnahme des “Netzabschiud (NT1)
RO SAUSso
tromt Leistung an Sy 245W 245W |245mW  240mW
bei S Sut 85 A — aufzunenmenoe
und 1 W Laisngsaulnahens des ; <SOmW <350 mW|< 120 mW <800 mW
Ena Leistung an Uy
Schiafenwiderstand < 475 1 Zwischanregenerator | <75mW <750 mW|<75mW <750 mW
bel 800 MW Lestungsautnanme
| des Netzabschiusses
Tafel 11
Uy~ und Sy-Speisespannung
Tafel 7 nEwy
Beispiele zur Reichweite der Upy-Schnittstofle LT-Ausgangsspannung
(UygrLoitung)
| - wicderstand < 600 £2 ungeregette 0. 70V
Ksbeityp Démptungs- Lautzeit-  Speisereich- — Schiefenwderstand > 600 L1 geragelte 97 V +2 V-5V
reichweite | reichweite  waite (bei 850 mW) NT1-Ausgangespennung 40V +5%-18%
| Gem) fom) | (oW (Sg-Lesung)
0.6 mm ~
Instaliationskabel 1z a1 4 TE-Eingangsspannung
- (Sy-Laitung)
0.6 mm Erdkabeol 47 33 44 ~ im Normaietneb 40 V +5%-40%
0.4 mm Erdkabei 28 38 21 — im Notbetrien 20 V +5%-20%
Tafel 8 Hohere Leistungsautinahmen ais 1 W sing méghkch. wenn die Spaise-

Kanngrofen der Upg-Femspaisung

LT - Uine Terminaton (Lemmgsabschi)

PT - Private Torminaton (privater Netzabschiuf3)
TE - Torminal Equipment (Endgerit)

Ausgangsspannung des LT U, =48V =9V (57 .33V
W f,; »50mMA L5mA
[y = 7OMA £ 5mA
TEPT-Eingangsspannung Upnae 2 U2 U0 (19.5V)
TEPT-Leistungssufnahme
im Normalbetrieb S1W
Tafel 9
Formein 2ur Berechnung zur Spmsereichweste
1, - 2uissiger Speisestrom
P, =Leiswungsauinahme des Enagerates
) =
Ry — Schiedenwidarstand der Leitung
(emschiieBich Innenwicerstand cer Spesseainnchtung)
Auswehibedingung Berechnungsformel
28 i
s> und R, an iake
L ‘cune anp,
v
U,,-—_.‘-L
2 | - P
'.)“:"1 und &-.'(—‘\"—J‘
"\ '.\'
P,
U, =i
e ’,

ste Wert fir einen Kabeltyp bestimmit die tatsichliche Reichweite. Ta-
fel 6 enthait die zu berGcksichtigenden Grenzwerte und Tabelle 7 ent-
halt Reichwestenbeispiele.

Fur die Femspesung von Endgeriten Gber die Upy-Schnittstelle gel-
ten de in Talel 8 angegebenean KanngréBen.

reichweite verringert wird, Ohne Leitung ware die am Leitungsanfang
aingespaiste Loistung von 1,75 W (45 mA x 39 V) bzw. 2.53 W (65 mA
x 39 V) nutzbar. Die ndividuelle Speisereichwerte 180t sich mit den in
Tatel 9 aulgefihrien Formeln berechnen.

Ein Notbetneb wird in der Richtlinie micht gefordert. Er kann in Upy-
Endgeraten nur realisiert werden, wenn das D-Kanal-Protokoll der
TK-Anlage diese Betriebsart unterstitzt. Zur Umschaltung zwischen
Normal- und Notbetrieb ist eine D-Kanal-Nachricht zu verwenden. Ein
Endgerat darf im Notbetneb maximal 400 mW und ein Netzabschiufl
maximal B0O mW auinehmen.

Zum Schutz vor Uberiastung ist de Femspeisung so auszulegen, dal3
ein Ansprechen der Strombegrenzung fir S00 ms zur Abschaltung
fahrt. Ein Wiederanschalten der Speisung soll erst nach einer Min-
desterholzeit von 15 s erfolgen.

1.5 FTZ-Standard 1TR211 zum Speisekanzept fir cie Uy, und
S-Schnittstele

Im Standard (5] wird das Speisekonzept von Basis- und Primarmutti-
plexanschiu3 behandelt, Auf den Primammultiplexanschiuf soll jedoch
nicht weiter eingegangen werden,
Fir die Uyy-Schnittstelle wurde eine Speisereichweite von 1400 (2
ngawrmuwmmalemmw
Polaritatsvertauschung zu rechnen. Die aus einer Vermittiungsstelle
gespeisten Endgerite, NetzabschlGsse, Z ratoren und
Leitungsabschiisse missen im inaktiven Zustand ihre Leistungsauf-
nahme verringern.
Im Normalbetrieb ist der Sy-Bus am Ausgang des Netzabschiusses
(ber ein Netzted des Netzabschiusses zu speisen. Dabel darf the sta-
tischa Leistungsaufnahme bet 220 V Nennspannung maximal 15 W
betragen. Filit die Ausgangsspannung des Netztedes unter 85 % des
Nennwertes, dann geht der Netzabschiuf3 automatisch in den Notbe-
tried, Hierbel erfoigt die Speisung von NetzabschiuB und notspeise-
berechugtem Femsprechendgerdt volistandig Ober die Vermittiung,
Den Endgeraten am S;-Bus wird der Notbetrieb durch Vertauschen
der Speisepolaritit angezeigt. Pro S,-Bus gibt es ein notspeisebe-
rechtigtes Endgerat, das im Notbetrieb noch den ankommmenden
und abgehenden Femsprechverkehr (d. h. Verbindungsautbau und
-abbau, Anrufsignaksierung. Sprech- und Horfunktion) erméglichan
mu3, Die vorgeschnebenen statischen Leistungsaufnahmen kénnen
der Tafel 10 entnommen werden. Tafel 11 enthdlt die spezfizierten
gv‘:am wé.?;?;a F isung der Uyy-Sch lie folgende
n e Famnspaisung der Uyg-Schnittste
Festiegungen getroften:
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- Kurzschiu8- und Uberlastfestigkeit

- Strombegranzung auf 50 mA = 5 mA

- Abschaltung der Speisung bei Ansprechen der Strombegrenzung
fur15s

- ameute Enschaltung der Speisung nach spatestens 32 s,

Endgerate am Sp-Bus durten nur far maximal 100 ms enen Strom von

bis zu 55 mA aulnehmen AnschiieBend mul3 der Strom auf einen

Wert gesunken sein, der sich aus den in Tafein 10 und 11 angeberien

KenngroBen eigibt (2. B. 1 W 24V = 41.7mA)

Speisespannungsaustalie von bis zu 5 ms dirfen die Femsprech-

Grundtunktionen eines Sy-Teletones nicht beeintrachbgen.

1.6 FTZ-Standard 1TR216 zum Speisekonzep! fir die Uy und
Sy-Schnittstele im Euro-ISON

Dieser Standard (6] behandelt ebenso wie der FT2-Standard 1TR211

das Speisekonzept von Basis- und Primarmultiplexanschiuf. Der Un-
tarschied besteht darin, daB im Standard 1TR216 die Festlegungen

Nachnchtentech . Elekiron,, mg SCIENCE, Berlin 44 (1594) 4

Tatel 12
Beapele %1 ISDN-Schnatstalienscnatkrese

Kategone Schaltkreisbezeichnung
Sg-Baustein DSC Am73C30. S8C PES20B0. SBCX PEB208T,
ISAC-S PEB2085 MTC2072 ST5423
Upy-Baustein 18C PEB20GS
Uy Bausien MTC2070, 572070, IEC PEB2080

des European Telecommunication Standards Institutes (ETSI) zum
Ewrc-ISDN berlckschtigt wurden Gegeniber dem Standard 1TR211
gibt es im wesentichen nur die nachfolgend aulgefuhrien Erganzun.

gen,
Die Uy und die Sg-Schnittstelie sind unterainander sowe vom 220.
v An&luﬂ das Netzabschlusses NT1 galvamsch 2u trennen. Dees
mul3 entsprechend dem ETSI-Standard ETS 300 0474 und dem
CENELEC-Standard EN 60950 erloigen.

im Normalbatrieb werden der Netzabschluli NT1 sowie ein eventuel-
ler Zwischenregenerator aus der Vermittlungssielle gespeist Das
Netzteil des Netzabschlusses mufd in dieser Betnebsart maximal 4
Endgerate am Sg-8us spessen. Falit es aus. dann sind im Notbetned
ain notspei Telefon am Sy-Bus, der Netzabschiufi NT1
und ein eventueller Zwischenreganarator aus der Vermittiungsstelle
2u spesen,

2 Hardware

Es gibt zwes Moghchkeitan zur Realisiorung von ISDN-Telefonen mit
integriertern Netzabschiu3.
BMOzoqummnomsa\mmnzurwmmwuo-
Schnittstelle (d. h. der Uyy- oder U Schmmele)aulmsp-smm
stelle aus einem Sq-T ein Uopgroletm entsieht, Die Losung hat
dan Vortail, daf3 sich auf diese Art und Weise aus baliobigen S-ISDN-
Telefonen mittels einfacher Erweiterung ISDN-Telefone mit intagner-
tem Netzabschiufi reaksieren lassen. Bei der Nutzung des herausge-
fuhrten Sy-Busses mull allerdings beachtet werden. dal nur noch ma-
ximal 7 Sy-Encgerate angeschlossen werden duren, Nachteilg ist
wedterhin, dafl im Verglech zur Lésung nach Bild 5 mindestans ein
Sq-Ubertrager sowie ein S;-Bausten 2usatziich bendtigt werden.
Im Bild 5 st die 2weite Realiserungsmagiichkeit dargestalit Sie ist ko-
als die erste und wird ublicherweise fur Ug-Telefone
eingesetzt, Ihr herausgetihner s°~Bus gestatiet den Anschiuf} von
bes 2u 8 Sp-Endgeraten. Scltte die Sg-Schnitistefle allerdings nicht
bendtigt werden. dann kann man auch auf den Sg-Baustein und den
Sq-Ubertrager verzichien,
Besonderes Augenmerk mu3 bel beiden Losungen dem DC/DC-
Wandler gewidmet werden. Er st stels entsprechend der vorgesene-
nen U-Schnittstelle auszulegen. Dies gilt vor asem fur den zulassigen
Eingangsspannungsberasch,
Tafel 12 enthalt eine kieine Auswahl von Upg:. Uyg- und Sp-Bauster
nen.
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