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Verfahren zur bidirektionalen Dateoiibertragung fiber eine Zweidrahtleit1111g 

Die Erfindung betrifft ein V erfahren zur bidirektionalen Dateniibertragung fiber eine 
Zweidrahtleitung, wobei digitale Daten zwn Senden oder Bmpfangen, z.B. mittels cliskreter 
Mehrtonmodulation (DMT)~ moduliert bzw. demoduliert und die zu sendenden und zu 

empfangenden Oaten, z.B. durch Frequenzmultiplexbe1rieb (FDM) oder Echoausl.Oschung 
(EC), getrennt werden. 

Um stOrende Beeinflussung von zu llbennitteltenden Daten zu beseitigen, fiihren bekannte 

Verfiibren dieser Art die Trennung der z.B. DMT-modulierten Dalen im 
Frequenzmultiplexbetrieb (FDM) durch, wobei unterschie4liche Frequenzbereiche fiir die 
beiden Obertragungsrichtungen festgelegt sind. Eine weitere M0glichkeit zur Trennung 
besteht in der Anwendung des Echoausl6schungsverfahrens {EC), bei dem durch den Einsatz 
adaptiver Filter der EinfluB des Sendeteils auf den Empfttnger durch adaptive Filter 

unterdriickt wird. Andere Trennverfahren wurden im Stand der Technik in diesem 
Zusammenhang bisher nicht verwendet. 
Das FDM-Verfabren erzeugt bei der Obertragung entsptechend den beiden 
Obertragungsrichtungen ein unteres und ein oberes Frequenzband. Da aber die 

Kabeldlmpfung frequenzabhangig ist, bereitet es gro.Be Schwierigkeiten fiir beide 
'Obertragungskanale die gleiche Obertragungsqualitlt zu erzielen, in den Uberwiegenden 
Ffillen ist die 'Obertragungsqualitit in eine besser als in die andere Richtung. Gene.cell ist es 
aber erwtinscht, eine m5glichst gleiche Qualitit fUr beide Kanfile anbieten zu k0nnen. 
Weiters ist bei FDM die Variation der Oberttagungskapazi.tit mit erheblichem Aufwand 
verbunden, da dafiir eine Anpassung der jeweils verwendeten Bandfilter erforderlich ist, 
soda.6 die Kanalbandbreite entsprechend erhoht oder emiedrigt werden kann. 
Das weiters aus dem Stand der Technik bekannte EcboauslOschungs-V erfahren weist ebenso 

· wenn auch anders geartete Nachteile auf. So ist bei diesem Verfahren das Nah· 
· Nebensprechen ein groJ3es technisches Problem, da der Sigf&alabstand zwischen Sende- und 
Empfangssignal sebr groS ist. Es miissen daher sebr hobe· Anfordenmgen an die bei den 
Sende- und Empfangsteilen vorgesehenen AID-Wandler erfilllt werden, da Sende- und 

Empfangssignale gleichzeitig auftreten und diese entprech~d gut getrennt werden mussen. 
Die hohen · Pegelun~rschiede der Sende- und Empfan.gssignale erfordem eine 
dementsprechend hohe Aufl.6sung der AID-Wandler, die wiederum h6here Produktkosten zur 
Folge hat. 
Ffir die Durchftihrung dieser bekannten Trennmethoden FDM und Echoausloschung ist auch 
eine relativ hohe Rechnerleistung erforderlich, die die Kosten fU.r die Datenubertragung stark 
erhohen. Besonders bei Anwendung in Fallen, in denen wie etwa bei ADSL (Asymmetric 
Digtal Subscriber Line) in einer Obertragungsrichtung ("downstream) gro.Be Datenraten von 

einer zentralen Datenanlage zu einem an der Periphede gelegenen Teilnehmer und 
vergleicbsweise geringe Datematen in die andere Obenragungsrichtung ("upstream") 
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Ubermittelt werden sollen, ist der bei diesen bekannten Dateniibertragungsverfahren 
getriebene Aufwand nur einer schlechten Nutzung unterworfen. 
Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, das sich durch geringe Komplexheit 
hinsichtlich Hardware-Einsatz bzw. Rechnerleistung auszeichnet, sodaB die Durchfiihrung 
auf einfache wd kostengiinstige Weise erfolgen kann. 
Weiters ist es Ziel der Erfindung, ein V erfahren zu schaffen, mit dem sich bei 
'Obertragungen, die zu einem gro6en Teil nur in einer der beiden Obertragungsrichtungen vor 
sich gehen, mit hoher Obertragungsgeschwindigkeit durchftfhren lassen. 
Weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine sehr gute Obertragungsqualitat mit relativ 
geringem technischen Aufwand zu erreichen, wobei eine Anderung der 
'Obertragungskapazit!t einfach und kostengfinstig m6glich sein soll. 
Erfindungsgem!B wird dies dadurch errei~ daB die zu sendenden und zu empfangenden 
Oaten durch Zeitmultiplexbetrieb (1DM) getrennt werden, wobei der zugehorige Multiplex­
Zeitrahmen in eine vorbestimmbare Am.ahl N von Zeitsch11itzen unterteilt wird, und davon 
eine Anzahl K von Zeitscblitzen ausschlieBlich einer Obertragungsrichtung, z.B. Senden, tmd 
die restliche AI17.ahl (N-K) von Zeitschlitzen ausschlieBlich der anderen 
ObertragUngsrichtung, z.B. Empfangen, zugeordnet winl 
Da beim erfindungsgemaBen Verfahren entweder nur Sendep.. oder nur Bmpfttngerfunktionen 
aktiv sind, wird weniger Prozessorleistung als bei herkommlichen Verfabren benOti~ da 
letztere einen sehr hohen intemen Datenverkehr m beWiltigen haben. Dadurch gelingt es, 
eine nach dem erlindungsgemiiBen V erfahren durchgefilhrte tlbertragung sehr kostengilnstig 
zu implementieren. 
Das erfindungsgemlBe Verfahren bietet weiters den Vorteil einer gleichen 
Obertragwigsqualitit in beiden Obertragungsrichtungen, da. Sencien und Empfangen bei 
TDM mit der gleichen Leitungsdampfung erfoJ.at. Dadurch konnen beide 
Obertragungsrichtungen mit geringstmoglicher Qualtpi~erung im gleichen 
Frequenzbereich durchgeflihrt werden. Ein weiterer V9rteil des erfindtmgsgemlSen 
Verfahrens ist die sebr einfache Veriindenmg der Ob~skapazitat, die durch die 
entspechende Wahl der Amabl der Zeitschlitze :fiir die jeweilige Obertragungsrichtung 
ermoglicht wird. 
Als besonders vorteilhaft bei asynunetrischer Datenubertragung kann es sein, wenn in einer 
Obertragungsrichtung der Gro6teil der Daten und in der anderen nur ein kleiner Rest 
tlbertragen wiro. Dies ist dann gegeben, wenn die Anzahl N der Zeitschlitze sehr viel gr6.Ber 
als die Anzahl K gewahlt wird. Vorzugsweise ist diese Bediragung erfilllt, wenn N gleich 30 
und K gleich 1 ist. 

Da das erfmdungsgemaBe Verfahren zur Datenilbertragung Uber Telephonleitungen 
eingesetzt werden kann, kann es z.B. durch die N11l111QerJlwahl auf der Leitung zu 
impulsartigen S«>rungen kommen, die einen Obe~er bewirken, der unbedingt 
korrigiert werden muB. Die Daten11bertragung mu6 aber picht uber Telephonleitungen 
erfolgen, sie kann im Rahmen der Erfindung tiber jede dal1r geeignete Zweidrahtleitung 
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geschehen. Genauso konnen die unterschiedlichsten ele.kb;omagnetischen St<>rungen, auch 
systemexterne, auf die Datenilbertragung ibren Einflul3 haben. 
Das bekannte ARQ (Automatic Repeat Request)-Verfahren wird zur Fehlerkorrektur 
iiblicherweise so eingesetzt, daf3 die Dateniibertragung auch ·bei beliebigen Stonm.gen auf der 
Leitung fehlerfrei bleibt, wobei der Datendurchsatz jedoch stark absinken kann, da ein 
feblerhaft iibertragenes Datenpaket solange wiederholt wircl, bis es feblerfrei empfangen 
wird. 
In weiterer Ausbildung der Erfindung kann daher vorgesehen sein. daB im Multiplex­
Zeitrahmen der Daten1ibertragung im Zeitmittel eine vorbestimmbare Anzahl von 
Zeitschlitzen fiir ARQ (Automatic Repeat Request)-Obertragungswiederholungen 
vorgesehen sind. 
Bei dieser Ausftihrungsform steht somit stlindig Obertragungs-Oberkapazitlit zur Ver.fiigung. 
Wird ein Datenblock feblerhaft empfangen, fordert der Empfanger nur so oft eine 
Wiederholung an, wie es im Rahmen der im Zei~l zur Verfilgung stehenden 
Oberkapazitat m5glich ist, sodaB unbeeinfluBt durch die 'Obertmgungswiederhobmgen der 
nominelie Datendurchsatz konstant gehalten werden kann. in fehlerfreien Obertragungsfall 
wird ein hOher redundantes Signal Ubermittelt. Die Dauer der Zeitspanne, Uber die die 
Zeitmittelung erfolgt, ist im wesentlichen durch die Speicherkapazitllt des eingesetzten ARQ­
Puffers begrenzt. 
Nacb einer ancleren Variante der Erfindung kann vorgesohen sein, daB bei fehlerbafter 
'Obertragung die Daten, z.B. mittels eines Rechenalgoiithmus, modifiziert iibertragen 
werden. 
Dadurch kann der bei der Obertragung auftretende Fehler, der durch das Abschneiden eines 
Teils der Amplitude bei Sende-Obersteuenmg hervorgerufen wird, korrigiert werden. 
In besonders bevorzugter Weise kann dabei vorgesehen seiu, da6 die Oaten durch logische 
Inversion modifiziert werden. 
Diese lnversionsoperation stellt einen·sebr einfach berechenl!laren Algorithmus dar, der ohne 
groBen Aufwand realisierbar ist. 
Weiters kann vorgesehen sein, da8 die Schaltfrequenz einer St<irquelle, z.B. ein Netzteil, mit 
einer der Tragerfrequenzen der diskreten Mehrtonmodulation,synchronisiert wird. 
Dadurch kann das auf frequenzselektive St6rungen empfbldliche DMT-Verfahren gegen 
bekannte Storquellen gesichert werden. Bei Synchronisation der Schaltfrequenz der 
Storquelle auf eine der Tragerfrequenzen der DMT-Modulation wirkt sich die Storung nur 
auf diese Trligerfrequenz 1Dl.d deren Vielfache aus, sodaB sie durch einen adaptiven 
Algoritbmus kompensiert werden kl>nnen. 
Bei mehreren nebeneinander getlihrten Zweidrahtleitungen, auf denen jeweils Oaten 
iibertragen werden, ergibt sieh iiblicherweise ein "Obersprechen, welches auf die "Obertragung 
naturgema.B sWrend wirkt. 
Gema8 einer anderen Ausf'lihrungsform des erfindungsgemfjBen Verfahrens, bei welchem 
Oaten iiber zwei oder mebr Zweidrahtleitungen, 4ie zumindest teilweise in 
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Obersprechabstand gefiihrt sind, iibertragen werdent kann vorgesehen sein, daB der 
Zeitmultiplex-Betrieb (TDM) auf alien Zweidrahtleitungen synchron durchgefilhrt wird, -. 
soda.6 auf allen Zweidrahtleitungen gleichzeitig entweder gesendet oder empfangen wird. 
Dadurch wird immer zur gleichen Zeit entweder gesendet oder empfangen, sodaB eine 
storende Beeintlussung der einzelnen Empflinger durch nicht direkt verbundene Sender 
vermieden werden kann. 
Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in den Zeicbnungen dargestellten 
Ausfiihnmgsbeispieles niiher erliiutert. 
Es zeigt dabei: 
Fig.1 ein Blockschaltbild zur Durchfiihrung einer Ausftihtµngsfonn des erfindungsgemlBen 
V erfahrens und 
Fig.2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgem~n Zeitrahmens. 
Eine bidirektionale Dateniibertragung von digitalen Oaten gemiiB dem in Fig. I dargestellten 
Blockschaltbild wird durchgefiihrt, indem beim Send.ea die aus einer Datenquelle 1,4 
kommenden digitalen Daten im Sendeteil SO zu einem analogen Sendesignal umgewandelt 
und ilber einen Leitungstibertrager 13 einer Zweidrahtleitung 100 ail einen am Brule dieser 
Leitung 100 gelegenen Teilnehmer Ubertragen werden. Demgegeniiber wird ein auf der 
Zweidrahtleitung 100 ankommendes Signal Uber den Leitungsfibertrager 13 als 
Emp:fangssignal an den Eingang eines Empfangteils 51 gefUhrt und dort in digitale Oaten 

umgewandelt. Da beim erfindungsgem!Wen V erfahren nie gleichzeitig gesendet und 
empfangen wird, kann an Stelle einer sonst iiblichen Gabelschaltung der Leitungsdbertrager 
13 verwendet werden, wodurch die oft problematische Anpassung der Gabelschaltung an die 
Leitungsimpedanz von vornherein wegflillt. Ein durcb eine Gabelschaltung bedingteS 

stmendes Obersprechen, durch welches Signalreste vom Sender zum Empfanger derselben 
Teilnehmerseite gelangen, scheidet somit als Srorquelle filr dieses V erfahren aus. 
In dem in Fig. I gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der Sptie- und Empfangsteil SO, S l 
sowobl einer zentralen Datenstelle · C (CENTRAL) alsauclJ einer peripheren Datenstelle R · 
(REMOTE) in einem einzigen Blockschaltbild dargestellt. "elches so zu verstehen ist, daB 
die zentrale Datenstelle C tlber den Dbertrager 13.. die Zweidrahtleitung 100 und einen 
weiteren Ubertrager 13 mit der Datenstelle R verbunden ist. Jene Funktionseinheiten, die nur 
zur Datenstelle C bzw. R zugehorig sind, sind mit "ATU-C only11 bzw. "ATU-R only" 
gekennzeichnet. 

Olme Beschrankung der allgemeinen Anwendbarkeit des erfindungsgemiBen Verfabrens sei 
als Ausftihrungsbeispiel einer asymmetrischen Datenube,rtragung ein Heimvideosystem 
beschrieben, bei welchem in der zentralen Datenstelle C die ;\'ideoinfonnation verschiedener 
Videos in einem Gro6rechner als Oaten in komprimierter form gespeichert und ii.her cine 
periphere Datenstelle R abrufbar ist. Uber einen bidirektionalen Steuerkanal wird die 
Steuerinformation zwischen den Datenstellen C und R aussetauscht, wobei eine Datenrate 
von 64 kbit/s festgelegt ist. Diese Steuerinformation kai}n sich auf verschiedene vom 
Teilnehmer auszugebende Befehle, wie etwa PLAY, REWIND o.a, wie sie von einem 

'I 
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Videorecorder bekannt sind sowie inteme Steuerkommandos beziehen und ist in ihrer Menge 
vergleichsweise gering gegenU.ber der von der zentralen Datenstelle C ausgesendeten 
Breitbandinformation, die im wesentlichen die Videoinformation beinhaltet, die mit einer 
Datentlbertragungsrate von 2, 048 Mbit/s nur in einer Richtung von C zu R gesendet wird . 
Die genannten Datenraten kOnn.en jedoch fUr das erfindungsgemaBe Verfahren aber auch 
giinzlich anders~ z.B. viel hoher gewihlt werd~ wobei fiir die nur in cine Richtung zu 
Ubermittelnde Breitbandinformation auch eine Datenrate von etwa 50 Mbit/s bis 150 Mbit/s 
zur Verfiigung gestellt werden kann. Die Ubertragene Information kann dabei jede Art von 
Sprach-, Bild- oder Dateninformation darstellen. Ebenso ist eine andere Rate fllr den 
bidirektionalen Steuerkanal ausfiihrbar~ der aber nicht nur Steuerfunktionen sondem alle 
mOglichen DatenUbertragungsfunktionen erfi111en kann. 
Am eingangsseitigen Teil des Sendeteils 50 sind tlir die Datenstelle C zwei verschiedene 
Datenein.g§nge und fiir die Datenstelle R nur ein Dateneingang ausgebildet. An den ersten 

Eingang, der fiir C und R gleich ist, gelangt der Datenstrom aus der Datenquelle 1, die z.B. 
im wesentlichen Steuerbefehle aussendet, die Uber einen aachfolgenden Verwfirf.ler 2 in 
einen diesem nachfolgenden Sendepuffer 3 gelangen, wobei die aus der Datenquelle 1 
kommenden Daten im V erwilrfler 2 nach einem vorbestimmbaren Algorithm.us gewandelt 
werden. Dadurch wird ein linger andauemder, konstanter logischer Zustand verhindert und 
eine ausgeglichene statistische V erteibmg der binaren Zustllnde erreicht. AnschlieBend daran 
erfolgt im Sendepuffer 3 eine Zwischenspeicherung der verwUrfelten Signale. In der 
Datenstelle R sind die aus dem Sendepuffer 3 austretend.en Daten Uber eine Vonichtung 
MUX mit anderen Daten, die im ARQ-Puffer 24 erzeugt werden und Wiederholanweisungen 
entlialten, gemultiplext. 
Am zweiten Eingang des Sendeteils SO, der nur ftir die Datenstelle C ausgefiihrt ist, kommt 
der- Datenstrom aus der DatenqueUe 4, die die Breitbandinformation generiert, il.ber einen 

· nacbfolgenden V erwUrfler 5 und tiber einen ARQ (Automatic Request)-Puffer 6, der einen 
CRC-Generator enthfilt, Uber den eine Fehlerkorrekturkodierung erfolgt, an den zweiten · 
Eingang des Sendeteiles 50. Die im Verwiir.fler 5 umgewantlelten Oaten werden im ARQ­
Puffer 6 zwischengespeichert und bei fehlerhafter Obertragupg wiederholt. Eine besondere. 
erfindungsgemti& ARQ-Cbertragungstechnik wird weiter unten noch beschriehen. 
Die Uber die Eingange des Sendeteils 50 seriell eintreffenden Daten werden im Kodierer 7 
zum Herabsetzen der Datenrate in vorbestimmbarer Lange zusammengefaBt und anhand 
einer Kodiertabelle einem entsprechenden Symbol zur weiteren Verarbeitung zugeordnet. 
Weiters wir<l dieses kodierte Signal in dem nachfolgenden DMT (Discrete Multi Tone)­
Modulator 8 nach diesem bekannten Verfabren moduliert un.d uber ein HochpaB-Filter 9 
geleitet, welches zur V enneidllllg von Storeinfltlssen im wesentlichen das 

Sprachfrequenzband unterdriickt. Das digitale Ausgangssignal dieses HochpaB-Filters 9 wird 

uber einen Digital~Analog-Wandler 10 in ein analoges Signal gewandelt, welches iiber ein 
Bandpall-Filter 11 und anschlieBend Uber einen Verstirker 12 zum Wandler 13 gelangt. Das 
BandpaB-Filter 11 erfiillt einerseits nocbmals die Funktion des Hochpasses 11 und 
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andererseits schneidet es die durch den Analog-DiPaJ-Wandler 10 hervorgerufenen 
hochfrequenten Spannungsspitzen ab. Die Frequenz der Analog-Digital-Wandlung ist zur 
Erftillung des Abtasttheorems so gewablt, daB ftir die hGchsten vorkommenden Frequenzen 
mindestens zweimal cine Abtastung durch den Analog-Digital-Wandler 10 erfolgt. 
Der Sendeteil 50 und der Empfangsteil 51 sind durch eine TDM (Time Division Multiplex)­
Einheit 30 gesteuert, sodaB erfmdungsgemaB die zu sendenden und die zu empfangenden 
Daten durch Zeitmultiplexbetrieb getrennt werden, wobei der zugehorige Multiplex­

Zeitrahmen in cine vorbestimmbare Anzahl N von Zeitschlitten unterteilt wlld, und davon 
eine Amahl K von Zeitschlitzen des Zeitrabmens auschlieJ,\lich einer Obertragungsriehtung, 
z.B. Senden, und die restliche Am.ahl N-K von Zeitsclditzen ausschlie.Blich der anderen 
'Obertragungsrichutng, z.B. Empfangen, zugeordnet wird. Dazu steuert die TDM-Einheit den 
Sendeteil 50 und den Empfangsteil SI, indem sie zur gc;sebenen Zeit diese aktiviert. Der 
Sendeteil 50 und der Empfangsteil 51 sind dabei nie gleich,zeitig in Betrieb, wodurch die fiir 
die Steuerung ben6tigte Prozessorleistung entsprechend ni,edrig ausgelegt werden kann. Da 
dadurch auch eine Beeinflussung des eigenen Senders ~ d~ Empftinger ausgeschlosssen 
ist, ist filr den Analog-Digital-Wandler 16 des Empfiingellleils nur eine geringe Auf16sung 
erforderlich. Dieser Vorteil wirkt sich infolge der clirekton Proportionalitiit von Auflosung 
und Preis bei Analog-Digital-Wandlem sehr kostengtinstig eus. 
Das erfindungsgemiBe Verfahren hat den Vorteil eines ~v geringen Bandbreitenbedarfes 
und einer sehr geringen Komplexheit, die sich bei der Hardware bzw. bei der benotigten 
Rechnerleistung 7.eigt. Bei herkommlichen Verfahren ,_. Trennung von Senden und 
Empfangen geht ein betrlichtlicher Teil der RechnerleiSf.lmg fiir interne K.ommunikation 
verloren, wahrend beim erfindungsgemlBen Verfahrem diese Rechner-Hilfskapazitiit sehr 
gering gehalten werden karm. 
Das erfindungsgemiBe Verfahren hat dort seine Ore.me, wo sich der AnteiJ des Sendens und 
Empfangens der 50%-Prozentgrenz.e ruiher4 da dann muJere V ~ahren etwa wie Echo­
Cancelling o.l. mit gleichgroBem oder kleinerem Aufwand 4urchgefiUnt werden konnen. 
In Fig.2 ist der in Zeitschlitze unterteilte Zeitrabmen. ; wie er im erfindungsgemiiBen 
Verfahren zur Anwendung gelangt, dargestetlt. Die ~n Obertragungsrichtungen sind 

durch die Ausdriicke "upstream" und "downstream" gekenlzeichnet. Der ganze Zeitrahmen 
ist in diesem Beispiel ?Ot625 ms Jang und in verschiede~ Schlitze zu 625 µs aufgeteilt, 
wobei die Mehrzahl der Oaten in downstteam-Richtung ttbertragen wird. Diese Aufteilung 
ist besonders dann von Vorteil, wenn in einer Obertragungsrichtung ein bidirektionaler K.anal 
mit geringer und ein unidirektionaler Kanai mit hoher Datenrate benotigt wird. In dem 
dargestellten Ausfi1hrungsbeispiel werden uber den bidirektionalen Kanal durch die mit 
CONTROL bezeiclmeten Zeitschlitze in downstream- und lJ.Pstl'eam-Richtung Steuerbefehle 
und fiber den unidirektionalen Kanal durch die mit VIDEO bezeichneten 30 downstream­
Zeitschlitze mit im Zeitmittel einem Hilfsschlitz Videoinfon.ttation iibertragen. Diese Art der 
Obertragung kann fiir beliebige Informationen erfolgen. 
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Die Verteilung der Sende- bzw. Empfangskapazitaten ist den jeweiligen Verhiiltnissen durch 
Wahl der Anzah1 der upstream bzw. downstream-Zeitschlitze anpaBbar. Bei sich andemden 
Auslastungen kami dieses Verbiiltnis automatisch entsprechend dem aktuellen Bedarf 
abgestimmt werden. Die festgelegten Sende- und Empfangszeiten baben gegeniiber einer 
Frequenzmultiplex-Obertragung den Vorteil, daB nicht gleichzeitig empfangene und zu 
sendende Oaten verarbeitet werden mtlssen, wodurch die Rechnerleistung bzw. der 
Hardware-Aufwand entsprechend niedrig ausgelegt werden kann. In jedem DMT-Schlitz 
wird eine codierte und DMT-modulierte Dateneinheit iibertragen. 
FU:r ARQ-Obertragungswiederholungen wird geml.B einer erfmdungsgemiBen 
Ausfiihrungsform im Multiplex-Z.Citrahmen der Dateniibertragung im Zeitmittel eine 
vorbestimmbare Anzahl von Zeitschlitzen ftir ARQ-Obertragungswiederholungen 
vorgesehen sind. Dazu werden beim Senden der Daten diese standig in den ARQ­
Sendepuffer 6 eingeschrieben und von diesem wieder an den Kodierer 7 weitergegeben. 
Dabei werden die vom Puffer 6 abgehenden Daten schneller tibertragen als dieser gefilllt 
wird. In der dabei entstehenden Liicke wird emeut jeweils der letzte Datenblock eingetragen, 
dieser wird jedoch empfiingerseitig a1s wiederholter Block eltannt und autom.atisch beseitigt. 
Somit wird im fehlerfreien Obertragungsfall stiindig mit Oberkapazitat gesendet, ohne da8 
der Obertragene lnformationsgehalt gri)Ber ist. 
Sobald ein Ubertragungsfehler auftritt, erkennt der Empflinger in der peripheren Datenstelle 
R den Pehler mittels seiner CRC- Fehlererkennung in der ARQ-Einheit 24 und gibt darauf 
den Befehl fiber den Multiplexer des Sendepuffers 3 zur Datenwiederholung weiter, der dann 
als Steuerinfonnation fiber den bidirektionalen Kanai gesendet win!. In der zentralen 
Datenstelle C wird diese Information nach Durcblaufen des Empfingerteils 51 im 
Empfiingerpuffer 27 gedemultiplext und ein Steuerbefehl an den ARQ-Puffer 6 gegeben, die 
fehlerhafte Obertragung zu wiederholen. 
DafOr steht in diesem Ausftthrungsbeispiel im Zeitmittel nur ein Hilfsschlitz zur V erfiigung, 
was einer Uberkapazitat von 3,33% entspricht. Dauer und Anzahl der Hilfsschlitze sind in 
diesem Zusammenhang k.einer Einscbrankung unterwortD und kollllen innerhalb des 
technisch Realisierbaren beliebig den jeweiligen Verh!iltnisstni angepaBt werden. 
Nach einer Fehl6bertragung wird nun im darauffolgenden Zeitrahmen~ die 
Wiederholungsilbertraglµlg durchgef'Uhrt~ die sich ttber mehrere nacheinanderfolgende 
Zeitschlitze erstrecken kann. Gemittelt fiber die Zeit sollte in diesem Beispiel nur ein 
Zeitschlitz pro Rahmen filr die Wiederholungen benutzt werden . 
Die Zeitsparm.e, iiber die dabei das Zeitmittel berecbnet wird, ist durch die GroBe des ARQ­
Pufferspeichers festgelegt. Sobald dieser mit Information vollgeschrieben ist, konnen keine 
weiteren Wiederholungen durchgeflihrt werden und der fehlerhafte Datenblock mull als 
transparent ausgegeben werden. 
Gegenftber einem herk.Ommlichen ARQ-Verfahren ist die filr die Datenwiederholungen 
festgeiegte Zei1spanne im Zeitmittel tixiert. Dadurch kann es nicht passieren. daB aufgrund 
einer linger andauernden St6rung die Obertragung solange \\'iederholt wird bis sie fehlerfrei 
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ist und damit die Obertragungszeit sich stark erhoht. Dutch das bekannte ARQ· Verfahren 
wird die DatenUbertragung auch bei beliebigen Stonmgen solange wiederholt, bis sie 
fehlerfrei empfangen wird, wodurch der Datendurchsatz aber sebr stark sinkt. Hingegen wird 

durch die feste Oberkapazitit, die zwischen 2 und 10%, vorzugsweise aber zwischen 3 und 

5% liegt, im erfindungsgemlBen Verfabren die Obertragung nur so oft wiederholt, wie es im 
Rahmen der Oberkapazitit moglich ist, um den nomintllen Datendurchsatz aufrecht zu 
erhalten. Kann bei mehreren aufeinanderfolgenden falschen Datenblocken einer nicht mehr 
wiederholt und richtig empfangen werd~ wird er transparent ausgegeben. 

Bei einem durch die diskrete Mehrtonmodulation (DMT) modulierten Signal ist das 
V erhlltnis von Spitzenwert zu Mittelwert sehr groB, soda.B ein Abkappen C'ClippingH) der 
Signalspitze eine hllufige FehlerquelJe darstellt. Um diesen Pehler auf einfache Weise zu 
korrigieren, kann nach einer feblerhaften DatenU.bertragung die digitale Bitfolge beim 

Wiederholvorgang im Sender z.B. durch einen Rechenalgorithmus, modifiziert werden und 
dann emeut 'D.bertragen werden. Im Empfinger wird der. verwendete Rechenalgoritbmus 
entsprecbend in Umkebnmg angewendet und die Daten \\liedergewonnen. Dadurch kann 
dieser iibertragungsfehler sehr effektiv ausgeschaltet -werden. lin besonderen ist es 

schaltungs- oder rechentechnisch auf einfache Weise durchtilbrbar, die fehlerhaften Oaten in 
invertierter Form zu iibertragen 
Eine weitere StOrquelle beim DMT-Verfahren ergibt sioh aus der Schaltfrequenz der 
eingesetzten Spannungsversorgung, z.B. des Netzteils. -da diese Schaltfrequenz im 

Obertragwigsbereich liegt tm.d somit als frequenzselektive St0nmg ihre Auswfrkung zeigt. 

H'UIZU kommt die Abh.angigkeit dieser Storungen von anJieren Einflu.6gro&n, etwa die 
gerade am Netzteil vorliegende Last. Diese Art von StOruegen kOnnen verringert werden, 

indem die Schaltfrequenz des Netzteils auf eine der Triigert\Jquenzen der DMf-Modulation 

synchronisiert wird. Damit wirkt sich diese St6rung nur auf diese Trligerfrequenz und ihre 
Vielfache aus. soda8 sie sehr leicht durch einen adaptiven .Algorithm.us kompensiert werden 

k6nnen. 

In Fig. l ist weiters der dem Sendeteil SO entsprechende Empfmgsteil 51 dargestellt. Die iiber 

die Zweidrahtleitung I 00 und den Obertrager 13 von~~ der anderen Teilnehmerseite 

einlangenden Signale werden iiber einen BandpaB 14 und ii1'er eine AGC (Automatic Gain 

Control)-Einheit, die un~bhangig von den momentanen SigQBlverhiiltnissen auf der Leitung 

ein ammhernd ~plitudenkonstantes Signal erzeugt, an den Bingang eines zum Empfangsteil 
51 gehorigen Analog-Digital-Wandlers 16 gefilhrt, dessen Ausgang mit einem HochpaB­

Filter 17 verbmiden ist. Das am Eingang des Hochpasses 17 anliegende Signal wird uber 
einen AOC-Regelkreis 18 als Stellgr66e zur AGC-Einheit 15 ~gefllhrt. 

Nach dem HochpaJ3 17 erfolgt die Demodulation des SigOals, aus welchem nur in der 

peripheren Datenstelle R der mitiibertragene Pilotton einer Pjlot-AGC-Einheit 20 zugefiihrt 

wird, woraus in der Taktgewinnungseinheit 21 ein Referenzsignal fiir die 

Takterzeugungseinheit 31 der peripheren Datenstelle ·R gewonnen wird. Diese 

Takter.zeugungseinheit 31 generiert fi1r die TDM-Einheit 30 und fiir den Systemtak.t die 
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Zeitbasis. Die Datenstelle C ben6tigt keine Taktgewinnungseinheit, da bier eine unabhangige 
Zeitbasis vorgesehen ist. 
Die durch die Ubertragungsstrecke bewirkten linearen Verzerrungen werden in einem an den 
DMT-Demodulator 19 anschlieBenden Entzerrer 22 mit update-Funktion beseitigt. Daran 
anschlieBend findet in einem Dekodierer 23 das Umschliisseln entsprechend einer 
Dekodiertabelle statt, worautbin am Ausgang des Dekodieres 23 wieder ein serieller 
Bitstrom vorliegt, der uber zwei Ausglinge gefUbrt win!. Der fiir Datenstelle C und R gleich 
ausgeflihrte erste Ausgang besteht aus einem Empfangs-Puffer 27 fiir Steuerinformation, 
einem nachfolgenden Entwnrfier 28, in welchem die Daten in ihrer richtigen Reihenfolge 
wiederhergestellt werden und der Datensenke 29, die die gesendeten Steuerdaten empfangt. 
Der zweite Ausgang des Empfangsteils 51, welcher nur fi\r die Datenstelle R vorgesehen ist, 
ist mit einem ARQ--Puffer 24 verbunden, der die iibertragene Breitbandinfonnation aus der 
Datenstelle C zwischenspeichert, verifiziert und bei Beditrf fiber eine im ARQ-Puffer 24 
integrierte Steuereinheit den Befehl zum nochmaligen Senden der fehlerhaft iibertragenen 
Daten an den Multiplex-Eingang des Sendepuffers 3 gibt, der zur Datenstelle C 
riickUbertragen winl. Am Ausgang des ARQ-Puffers 24 ist ein ElitwUrfler 25 und daran 
anschlieBend eine Datensenke 26 zur Obernahme der Breitbandinformation angeschlossen. 
Werden Daten Uber zwei oder mebr Zweidrahtleitungen, die zumindest teilweise in 
Obersprechabstand gefiihrt sind, iibertragen. bnn es geschlhen,. daB durch die gegenseitige 
induktive Beeinflussung der Zweidrahtleitungen es zum Obm:sprechen kommt. Besonders in 
einer z.entralen Datenanlage, in der viele abgehende Zweidrahtleitungen nebeneinander 
geftlhrt werden, kann es~ dieser unerwilnschten SWrung kommen. 
Bei einer AusfUhrungsfonn des erfindungsgemaBen Verfahrens wird diese Art der St0rung 
vermieden, indem der Zeitmultiplex-Betrieb auf alien Zweidrahtleitungen synchron 
durchgeftlhrt wird. Dies bedeutet, daB gleichzeitig iiber alle Zweidrahtleitungen entweder 
gesendet oder empfangen wird, soda6 keine Beeinflussung mehr moglich ist . 
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Patentanspriiehe 

1. Verfubren zur bidirektionalen Datentlbertragung Uber eine Zweidrahtleitung, wobei 
digitale Daten zum Senden oder Empfangen, z.B. mittels diskreter Mehrtonmodulation 
(DMT), moduliert bzw. demoduliert und die zu sendenden und zu empfangenden 
Daten, z.B. durch Frequenzmultiplexbetrieb (FDM) oder Echoausloschung (EC), 
getrennt werden, dadurch gek.ennzeichnet, daB die zu sendenden und zu 
empfangenden Daten durch Zeitmultiplexbetrieb (TOM) getrennt werden, wobei der 
zugehorige Multiplex-Zeitrahmen in eine vorbestimmbare Anzahl N von Zeitschlitzen 
unterteilt wird, Wld davon eine Am:ahl K von Zeitschlitzen ausschlieillich einer 
O'bertragungsrichtung, z.B. Senden, und die restliche .A1l7.ahl (N-K) von Zeitschlitzen 
ausschlieBlich der anderen Obertragungsrichtung, z.B. Empfangen, zugeordnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch l, dadurch gekennzeiehnet, daB N. gleich 30 und K gleich 

list. 

3. Verfahren nach Anspruch l oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB im Multiplex­
Zeitrahmen der Datenilbertragung im Zeitmittel eine vorbestimmbare Am:abl von 
Zeitsehlit7.en fiir ARQ (Automatic Repeat Request)-Obertragungswiederholungen 
vorgesehen sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei feblerbafter 
'Obertragung die Oaten, z.B. mittels eines Rechenalgorithmus, modifi.ziert wiederholt 
ubertragen werden. 

S. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Oaten durch logische 
Inversion modiflZiert werden. 

6. Verfahren nach A.nspruch 1 bis s. dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltfrequenz 
einer Storquell~ z.B. ein Netzteil, mit einer der Tragerfrequenzen der diskreten 
Mehrtonmodulation synchronisiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch I bis 6, wobei Daten uber zwei oder mehr 
Zweidrahtleitungen, die zumindest teilweise in Ubersprechabstand gefilhrt sind, 
iibertragen werd~ dadurch gekennzeichnet, daB der Zeitmultiplex-Betrieb (TOM) 

auf alien Zweidrahtleitungen syn.chron durchge$hrt wird, sodaB auf allen 

Zweidrahtleitungen gleichzeitig entweder gesendet odet empfangen wird. 
--~ .. ...-----,.-·. ,, ______ ,._. 
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