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Verfahren zur Priifung einer Dateniibertragungsanlage unter Verwendung einer Priifschleife.

@ Bei der Priifung einer aus zwei Ubertragungseinrich-

tungen (UB1, UB2) bestehenden Dateniibertragungs-
anlage ist es denkbar, dass die Priifschleifen (PS1, PS2)
beider Ubertragungseinrichtungen (UB1, UB2) geschlos-
sen werden, so dass ein Fangzustand entsteht, wihrend
dem das Schleifensignal dauernd von einer Ubertragungs-
einrichtung zur andern zirkuliert und dabei die Riickkehr
zum normalen Zustand der Dateniibertragung iiber die
beiden Leitungen (L12, L22) verhindert. Das Verfahren
bezweckt, die Dateniibertragungsanlage zu priifen, ohne
dass sich ein Fangzustand einstellen kann. Dies wird da-
durch erreicht, dass mindestens ein Bit des Schleifensi-
gnals - das iiber die zweite Ubertragungseinrichtung (UB2)
zur ersten Ubertragungseinrichtung (UB1) iibertragen
wird - vor dem Zuriicksenden zur zweiten Ubertragungs-
einrichtung (UB2) gedndert wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Priifung einer Dateniibertragungsanlage,
mit der Daten iiber zwei Dateniibertragungsstrecken und iiber
eine erste Ubertragungseinrichtung und eine zweite Ubertra-
gunusemrlchtung ubertragen werden, wobei in Abhédngigkeit
von einem Schleifensignal eine Priifschleife geschlossen wird
und ein Ubertragungsabschnitt gepruft wird, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Bit des Schleifensignals
vor dem Zuriicksenden zur zweiten Ubertragungseinrichtung

w

(UBZ) invertiert wird in bezug auf das _]ewells entsprechende 10

Bit jenes Schleifensignals (SZ2), das iiber einen Ausgang (F2)
der zweiten Ubertragungseinrichtung (UB2) abgegeben wird
(Fig. 1).

2. Verfahren zur Prufung einer Dateniibertragungsanlage,

mit der Daten iiber zwei Datenubertragungsstrecken und iiber 15

eine erste Ubertragungseinrichtung und eine zweite Ubertra-
gungsemnchtung ubertragen werden, wobei in Abhéngigkeit
von einem Schleifensignal eine Priifschleife geschlossen wird
und ein Ubertragungsabschnitt gepruft wird, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Bit des Schleifensignals
vor dem Zuriicksenden zur zweiten Ubertragungseinrichtung
(UB2) invertiert wird, in bezug auf das jeweils entsprechende
Bit jenes Schleifensignals (SZ1), das iiber einen Eingang (G1)
der ersten Ubertragungseinrichtung (UB1) empfangen wird
(Fig. 1).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Daten
enveloppenwelse ubertragen werden und jede Enveloppe aus
je einem Zustandsbit (Z), je einem Synchronisierbit (S) und je
n Datenbits (D1 bis D8) besteht, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schleifensignal (SZ) aus einer vorgegebenen Kombi-
nation des Zustandsbits (Z) und der Datenbits (D1 bis D8)
geblldet wird und dass mindestens je eines der Datenbits (D1
bis D8) vor dem Zuriicksenden zur zweiten Ubertragungsein-
richtung (UB2) gedindert wird (Fig. 1, 2 und 3).

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die das Schleifensignal (SZ) bildenden Enveloppen
(EN2/8, EN2/6) mehrmals iiber die zweite Ubertragungsein-
richtung (UB2) zur ersten Ubertrdgungsemnchtung (UB1)
iibertragen werden, dass im Bereich der ersten Ubertragungs-
einrichtung (UBI1) ein Schliessbefehl erzeugt wird, falls die
das Schleifensignal bildenden Enveloppen mit vorgegebener
Hiufigkeit erkannt werden, dass mit dem Schliessbefehl
einerseits die Priifschieife geschlossen und andererseits min-
destens das eine Bit des Schleifensignals vor dem Zuriicksen-
den zur zweiten Ubertragungseinrichtung (UB2) gedndert
wird, dass bei Ausbleiben der das Schleifensignal bildenden
Enveloppen die Schleife mit einem Offnungsbefehl erst dann
gedffnet wird, wenn die das Schleifensignal nicht bildenden
Enveloppen mit einer weiteren vorgegebenen Haufigkeit auf-
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treten und dass die mindestens das eine Bit betreffende Ande- 50

rung aufgehoben wird (Fig. 1 bis 4).

5. Schaltungsanordnung zur Durchfithrung des Verfah-
rens nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schleifenerkennungsstufe (DC1) vorgesehen ist, die einen

Decodierer (DEC) enthilt, der auf die das Schleifensignal bil- 33

denden Enveloppen anspricht und Decodiersignale an ein
Zihlwerk (ZW) abgibt, dessen Zéhlerstand mit jedem Deco-
diersignal in einer Zihlrichtung geéindert und bei Ausbleiben
eines einem Enveloppe zugeordneten Decodiersignals in ent-
gegengesetzter Zihlrichtung gedndert wird und das bei Errei-
chen eines vorgegebenen ersten bzw. zweiten Zahlerstandes
den Schliessbefehl bzw. den Offnungsbefehl abgibt (Fig. 1
und 4).

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Priiffung
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einer Dateniibertragungsanlage, mit der Daten iiber zwei
Ddtenubertraoungsstrecken und iiber eine erste Ubertra-
gungseinrichtung und eine zweite Ubertmgunosemrlchtung
iibertragen werden, wobei in Abhiingigkeit von einem Schlei-
fensignal eine Priifschleife geschlossen wird und ein Ubertra-
gungsabschnitt gepruft wird.

Zur Prufung einer Datenubertragungsanlage bei der
Daten iiber zwei Leitungen und iiber zwei Ubertragungsein-
rlchtungen in beiden Rlchtungen iibertragen werden, konnte
mit Hilfe eines Schlelfen31gnals im Bereich der ersten Uber-
tragungseinrichtung eine Priifschleife geschlossen werden, so
dass einerseits das von der zweiten Ubertragungseinrichtung
abgehende Schieifensignal und andererseits das iiber die
Priifschleife und die erste Ubertragungsemrlchtung zurlickge-
sendete Schleifensignal im Bereich der zweiten Ubertragungs-
einrichtung zwecks Fernauswertung zur Verfiigung stehen,

Es wiire grundsitzlich denkbar, dass die den einzelnen
Ubertragungseinrichtungen zugeordneten Priifschieifen
durch verschiedene Schleifensignale gesteuert werden, so
dass durch die Riicksendung einzelner Schleifensignale nicht
weitere Priifschleifen geschlossen werden und kein Fangzu-
stand entsteht, bei dem ein Schleifensignal dauernd zwischen
zwei Ubertragungseinrichtungen zirkuliert und auf diese
Weise eine beabsichtigte Dateniibertragung verhindert. Der-
artige sich unterscheidende Schleifensignale erfordern einen
relativ grossen technischen und organisatorischen Aufwand
zur Erzeugung und Auswertung der Schleifensignale, so dass
es zweckmissig erscheint, zwei Ubertragungseinrichtungen
mit gleichen Schieifensignalen, gleichen Schleifensignaler-
kennungsstufen und gleichen Fehlerauswertestufen zu betrei-
ben. Unter diesen Voraussetzungen kdnnen aber Fangzu-
stande auftreten, bei denen sich zwischen zwei Ubertragungs-
einrichtungen geschlossene Leitungssysteme ausbilden, die
auf unbegrenzte Zeit eine regulare Dateniibertragung verhin-
dern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Priifung einer Dateniibertragungsanlage unter Verwen-
dung von Priifschleifen und gleichartigen Schleifensignalen -
anzugeben, das die Ausbildung von Fangzustinden verhin-
dert. ’

Eine erste Losung der der Erfindung zugrundeliegenden
Aufgabe ist dadurch charakterisiert, dass mindestens ein Bit
des Schleifensignals vor dem Zuriicksenden zur zweiten
Ubertragungseinrichtung invertiert wird in bezug auf das
Jewells entsprechende Bit jenes Schleifensignals, das iiber
einen Ausgang der zweiten Ubertragungseinrichtung abgege-
ben wird.

Das zuriickgesendete Schleifensignal wird somit gedndert,
und auf diese Weise wird verhindert, dass eine Priifschleife
einer anderen Ubertragungseinrichtung geschlossen wird, so
dass sich kein Fangzustand ausbilden kann. Dabei wird die
Anderung des zuriickgesendeten Schleifensignals in Abhin-
gigkeit vom Soll-Zustand des am Ausgang der zweiten Uber-
tragungseinrichtung abgegebenen Schleifensignals vorgenom-
men. Beispielsweise kann im Bereich der ersten Ubertra-
gungseinrichtung durch Vereinbarung der Soll-Zustand des
Schieifensignals am Ausgang der zweiten Ubertragungsein-
richtung bekannt sein. Bei dieser ersten Losung der vorliegen-
den Aufgabe wird somit das zuriickgesendete Schleifensignal -
nicht in Abhingigkeit von irgendeinem tatséchlich vorliegen-
den Schleifensignal geéindert.

Eine zweite Losung der der Erfindung zugrundeliegenden
Aufgabe ist dadurch charakterisiert, dass mindestens ein Bit
des Schleifensignals vor dem Zuriicksenden zur zweiten
Ubertragungseinrichtung invertiert wird in bezug auf das
jeweils entsprechende Bit jenes Schleifensignals, das iiber
einen Eingang der ersten Ubertragungseinrichtung empfan-
gen wird. Auch hier wird das zuriickgesendete Schleifensignal



gedndert, und auf diese Weise wird verhindert, dass eine
Priifschleife einer anderen Ubertragungseinrichtung geschlos-
sen wird, so dass sich kein Fangzustand ausbilden kann.
Dabei wird aber die Anderung des zuriickgesendeten
Schleifensignals nicht in Abhingigkeit von einem Soll-
Zustand irgendeines Schleifensignals, sondern in Abhéngig-
keit von dem tatsichlich am Eingang der ersten Ubertra-
gungseinrichtung empfangenen Schleifensignal vorgenom-
men.

Falls ausser den die eigentliche Nachricht bildenden
Informationsbits auch Steuerbits iibertragen werden sollen,
ist es zweckmissig, dass die Daten enveloppenweise itbertra-
gen werden und jede Enveloppe aus je einem Zustandsbit, je
einem Synchronisierbit und je n Datenbits besteht, dass das
Schleifensignal aus einer vorgegebenen Kombination des
Zustandsbits und der Datenbits gebildet wird und dass min-
destens je eines der Datenbits vor dem Zuriicksenden zur
zweiten Ubertragungseinrichtung invertiert wird.

Um auch bei auftretenden Ubertragungsfehlern eine ver-
lissliche Betriebsweise der Priifschleife zu erméglichen, ist es
zweckmissig, dass die das Schleifensignal bildenden Enve-
loppen mehrmals iiber die zweite Ubertragungseinrichtung
zur ersten Ubertraounosemnchtung iibertragen werden, dass
im Bereich der ersten Ubertragungseinrichtung ein Schliess-
befehl erzeugt wird, falls die das Schleifensignal bildenden
Enveloppen mit vorgegebener Hiufigkeit erkannt werden,
dass mit dem Schliessbefehl einerseits die Priifschleife
geschlossen und andererseits mindestens das eine Bit des
Schleifensignals vor dem Zuriicksenden zur zweiten Ubertra-
gungseinrichtung gefindert wird, dass bei Ausbleiben der das
Schieifensignal bildenden Enveloppen die Schleife mit einem
Offnungsbefehl erst dann gedffnet wird, wenn die das Schlei-
fensignal nicht bildenden Enveloppen mit einer weiteren vor-
gegebenen Haufigkeit auftreten und dass die mindestens das
eine Bit betreffende Anderung aufgehoben wird.

Zur rationellen Durchfiihrung des erfindungsgeméssen
Verfahrens ist es zweckmdssig, dass eine Schleifenerken-
nungsstufe vorgesehen ist, die einen Decodierer enthilt, der
auf die das Schleifensignal bildenden Enveloppen anspricht
und Decodiersignale an ein Zidhlwerk abgibt, dessen Zahler-
stand mit jedem Decodiersignal in einer Zahlrichtung geén-
dert und bei Ausbleiben eines einer Enveloppe zugeordneten
Decodiersignals in entgegengesetzter Zdhlrichtung gedndert
wird und das bei Erreichen eines vorgegebenen ersten bzw.
zweiten Zihlerstandes den Schliessbefehl bzw. den Offnungs-
befehl abgibt.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung anhand der Figuren | bis 6 beschrieben, wobei in meh-
reren Figuren dargestellte gleiche Gegenstinde mit gleichen
Bezugszeichen bezeichnet sind. Es zeigen:

Figur 1 eine aus zwei Ubertragungseinrichtungen beste-
hende Dateniibertragungsanlage,

Figuren 2 und 3 mehrere Signale, anhand derer die Aus-
bildung des Schleifensignals erldutert wird,

Figur 4 eine detailliertere Darstellung einer in Figur |
schematisch dargestellten Schieifensignalerkennungsstufe,

Figur 5 ein Ausfithrungsbeispiel einer in Figur 1 schema-
tisch dargestellten Signalformerstufe, mittels der eine Inver-
tierung aller Datenbits vorgenommen wird und

Figur 6 ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der in Figur |
schematisch dargestellten Signalformerstufe, mittels der eine
Invertierung eines einzigen Datenbits vorgenommen wird.

Figur | zeigt die erste Ubertragungsemrlchtung UBI und
eine gleichartig aufgebaute zweite Ubertragungseinrichtung
UB2. An die Leitungen L11 und L23 ist eine weitere nicht
dargestellte Dateniibertragungseinrichtung angeschlossen
und an die Leitungen L13 und L21 ist eine weitere nicht dar-
gestellte Dateniibertragungseinrichtung angeschlossen. Die

5

20

25

3

(=]

35

40

4

5

5

6

6

W

=

ey

(=]

=}

645 491

Daten werden somit in einer Richtung iiber die Leitungen
L11, L12, L13 von einer Dateniibertragungseinrichtung zur
anderen iibertragen und in der Gegenrichtung werden die
Daten iiber die Leitungen L2[, L22 und L23 iibertragen.
Anstelle einzelner oder aller Leitungen L11, L12, L13, L21,
L22, L23 kénnen beliebige Dateniibertragungsstrecken, bei-
spielsweise auch Funkiibertragungsstrecken, vorgesehen sein.

Die Ubertragungseinrichtungen UBI und UB2 kénnen
vielfiltige Funktionen, beispielsweise eine Regenerierung von
Signalen oder eine Verstirkung von Signalen bewirken. Auf
diese Funktionen wird nicht in Details eingegangen, weil
diese Funktionen nicht erfindungswesentlich sind. Es wird
aber vorausgesetzt, dass die beiden Ubertragungseinrichtun-
gen UBI und UB2 Schleifensignalerkennungsstufen DC1
bzw. DC2 enthalten, die durch integrierende Auswertung ein
iiber die Leitungen L.22 bzw. L12 iibertragenes Schieifensig-
nal auch dann erkeanen, wenn dieses Schleifensignal mit
gelegentlich auftretenden Fehlern behaftet ist. Wenn diese
Schle1fens1gna]erkennungsstufen DCI bzw. DC2 die Ubertra-
gung eines Schleifensignals erkennen, dann wird der Schliess-
befehl SB =0 abgegeben, der einerseits auf die Signalformer-
stufe SFI bzw. SF2 und andererseits auf die Steuerstufe STI1
bzw. ST2 einwirkt. Die zugeordneten Schalter SW1 bzw. SW2
nehmen dann ihre gestrichelt dargestellten 0-Stellungen ein.

Wenn die Schleifenerkennungsstufen DC1 bzw. DC2 die
Ubertragung eines Schleifensignals nicht erkennen, dann
wird unter gewissen noch zu erérternden Voraussetzungen
der Offnungsbefehl SB =1 abgegeben, der einerseits auf die
Signalformerstufe SF1 bzw. SF2 und andererseits auf die
Steuerstufe ST1 bzw. ST2 einwirkt. Die zugeordneten Schalter
SWI1 bzw. SW2 nehmen dann ihre voll dargesteliten 1-Stellun-
gen ein.

Wenn iiber die Ubertragungseinrichtungen UBI und UB2
Daten iibertragen werden, die Nachrichten darstellen, dann
nehmen die Schalter SW1, SW2 und SW3 ihre voll einge-
zeichneten [-Stellungen ein. Die Daten werden dann in einer
Richtung iiber die Leitung L11, iiber den Eingang El, iiber
einen der beiden Schalter SWI, iiber den Ausgang F1, iiber
die Leitung L12, iiber den Eingang G2, tiber den Ausgang H2
und iiber die Leitung L13 iibertragen. Bei dieser Dateniiber-
tragung werden die Daten durch die Signalformerstufe SF1
nicht verindert. In der Gegenrichtung werden die Daten iiber
die Leitung L21, iiber den Eingang E2, iiber einen der beiden
Schalter SW2, tiber den Schalter SW3, iiber die Signalformer-
stufe SF2, iiber den Ausgang F2, iiber die Leitung L22, iiber
den Eingang Gl, iiber den Ausgang H1 und iiber die Leitung
L23 iibertragen. Auch in diesem Fall werden die Daten durch
die Signalformerstufe SF2 bei dieser Betriebsweise nicht ver-
andert. Uber die Art dieser Dateniibertragung werden keine
besonderen Voraussetzungen gemacht. Die Daten kénnen
somit synchron oder asynchron, blockweise oder blockfrei
iibertragen werden. Beispielsweise kdnnen Bldcke mit je einer
bestimmten Anzahl von Bits und mit Startschritten und Stop-
schritten iibertragen werden. Die Blocke kénnen aber auch
aus einzelnen Enveloppen bestehen, wie noch anhand der
Figur 2 und 3 ausfiihrlicher erldutert wird.

Wenn die Schalter SW1 ihre 0-Stellungen einnehmen,
dann wird einerseits eine Priifschieife gebildet, welche die
Schaltungspunkte P13 und P14 miteinander verbindet und
andererseits wird die leitende Verbindung des Eingangs El
mit dem Schaltungspunkt P14 unterbunden. Die Ubertra-
gungseinrichtung UB2 besitzt eine dhnliche Priifschleife PS2,
die bei der 0-Stellung des Schalters SW2 geschlossen ist.

Um den Betrieb der Dateniibertragungsanlage anhand
eines Beispiels zu erldutern, wird gemdss Figur 2 angenom-
men; dass die Nachrichten in Form einzelner Enveloppen
iibertragen werden. Die in Figur 2 dargestelite Enveloppe
EN2/8 enhilt ein Zustandsbit Z, das auch als Statusbit
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bezeichnet wird. Ferner enthilt diese Enveloppe das Synchro-
nisierbit S, das auch als Alignmentbit bezeichnet wird. Im
Anschluss daran enthilt die Enveloppe die Datenbits D1, D2,
D3, D4, D5, D6, D7 und D8. Anschliessend an die in Figur 2
dargestellte Enveloppe EN2/8 folgen weitere gleichartig auf- 5
gebaute Enveloppen. Das Zustandsbit Z signalisiert mit Z=1,
dass es sich bei den betreffenden Datenbits D1, D8 der Enve-
loppe um Informationsbits einer Nachricht handelt. In die-

sem Falle werden die Informationen mit Hilfe der Datenbits

D1 bis D8 iibertragen. Die Synchronisierbits S signalisieren 10

abwechselnd von einer Enveloppe zum néchsten jeweils
0-Werte und 1-Werte und ermdglichen auf diese Weise die
Erkennung der einzelnen Enveloppen. Es wire grundsatzlich
denkbar, dass das Zustandsbit Z, das Synchronisierbit S und

die Datenbits D1 bis D8 anders innerhalb der einzelnen 15
Enveloppen verteilt sind. Beispielsweise wire es denkbar,
dass nach dem Zustandsbit Z die einzelnen Datenbits D1 bis
D8 folgen und dass zuletzt am Schluss der einzelnen Enve-
loppen das Synchronisierbit S iibertragen wird.

Mit dem Zustandsbit Z=0 wird signalisiert, dass die
betreffende Enveloppe Steuerdaten enthilt. Auch in diesem
Fall nehmen die Synchronisierbits S abwechselnd 0- bzw.
[-Werte an. Eine spezielle Bitkombination der Datenbits D1
bis D8 kennzeichnet in diesem Fall Z=0 das Schleifensignal.

Im folgenden wird das Verfahren der Dateniibertragung
genauer unter der Voraussetzung beschrieben, dass die Daten
in Form einzelner Enveloppen, wie in Figur 2 dargestellt,
iibertragen werden. Bei Ubertragung der eigentlichen Nach-
richten sind die Schalter SW1, SW2, SW3, wie bereits

erwihnt, in ihren 1-Stellungen und mit den Zustandsbits Z=1 30

wird allen Ubertragungseinrichtungen UB1, UB2 signalisiert,
dass es sich hier um eine Nachricht handelt. Diese Nachrich-
ten werden somit einerseits {iber die Leitungen L11, L12, L13
und in Gegenrichtung iiber die Leitungen L21, L22, L23 iiber-

tragen. 35

Es wird nun angenommen, dass im Bereich der Ubertra-
gungseinrichtung UB2 iiberpriift werden soll, ob die Leitun-
gen L22 und L12 und die Ubertragungseinrichtung UBI ord-
nungsgemiss arbeiten. Um dies festzustellen, wird zunéchst
der Schalter SW3 entweder von Hand aus oder evtl. auch
ferngesteuert in seine 0-Stellung versetzt, so dass nunmehr
das mit dem Generator GEN erzeugte Schleifensignal SZ
iiber die Leitung L22 einerseits der Schleifensignalerken-
nungsstufe DCI zugefithrt und andererseits tiber die Leitung
L23 weitergeleitet wird. Bei vorliegendem Ausfithrungsbei-
spiel wurde angenommen, dass das Schleifensignal SZ aus
der Enveloppe EN2/8 mit einer speziellen Bitkombination
und mit Z=0 gebildet wird.

Die an die Leitung L23 angeschlossenen Gerite konnen

nun grundsitzlich erkennen, dass es sich hier um keine zu 50

iibertragenden Nachrichten, sondern um ein Schleifensignal
handelt. Auch die Schleifensignalerkennungsstufe DCI
erkennt an der speziellen Bitkombination der Bits D1 bis D8
und an Z =0 das gesendete Schleifensignal.

Da eine integrierende Auswertung vorausgesetzt wird, 55

werden mehrere derartige Schleifensignale SZ nacheinander
gesendet, und falls trotz gelegentlich auftretender fehlerhafter
Bits mit Hilfe der Schleifensignalerkennungsstufe DCI eine
vorgegebene Hiufigkeit der Schleifensignale SZ erkannt

wird, wird der Schliessbefehl SB=0 abgegeben, der einerseits

die 0-Stellungen der Schalter SW1 bewirkt und der anderer-
seits die Signalformerstufe SF1 aktiviert. Es wird also einer-
seits die Priifschieife PS1 geschlossen, so dass das Schleifen-
signal nunmehr iiber die Leitung L22 und iiber die Priifschleife

PS1 am Schaltungspunkt P13 anliegt. Andererseits wird die 5

Signalformerstufe SF1 derart aktiviert, dass vor dem Zuriick-
senden des Schleifensignals iiber die Leitung L2 mindestens
ein Bit dieses Schleifensignals invertiert wird. Uber den Aus-
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gang Fl wird somit ein Signal an den Eingang G2 abgegeben,
das sich vom Schleifensignal an mindestens einer Bitstelle in
definierter Weise unterscheidet.

Wiirde iiber die Leitung L12 das gleiche Schleifensignal
SZ zuriickgeleitet, welches iiber die Leitung L22 iibertragen
wird, dann wiirde die Schieifensignalerkennungsstufe DC2 in
gleicher Weise wie die Schieifensignalerkennungsstufe DC2
auf das Schleifensignal ansprechen und wiirde die Schalter
SW2 in ihre 0-Stellungen versetzen, wodurch zusétzlich zur
Schleife PS1 auch die Schleife PS2 geschlossen wire und ein
Fangzustand entstehen wiirde, wiahrend dem das Schleifen-
signal SZ auf unbestimmte Zeit in den Leitungen L12, L22
und in den Priifschleifen PS1, PS2 zirkulieren wiirde und die
normale Dateniibertragung verhindert wére.

Dieser Fangzustand wiirde selbst dann bestehen bleiben,
wenn der Schalter SW3 wieder in seine 1-Stellung versetzt
wird und das vom Generator GEN erzeugte Schleifensignal
SZ nicht mehr der Schieifensignalerkennungsstufe DC1 zuge-
fithrt wird.

Das zuriickgesendete Schleifensignal kann nun auf ver-
schiedene Weise gewonnen werden: Es kann mindestens ein
Bit des Schleifensignals vor dem Zuriicksenden iiber den Aus-
gang F1 zur zweiten Ubertragungseinrichtung UB2 invertiert
werden in bezug auf das jeweils entsprechende Bit jenes
Schleifensignals SZ2, das iiber den Ausgang F2 der zweiten
Ubertragungseinrichtung UB2 abgegeben wird. In diesem
Fall wird aber nicht der Ist-Zustand des Schleifensignals SZ2
beriicksichtigt, sondern der Soll-Zustand dieses Schleifensi-
gnals SZ2, der im Bereich der Signalformerstufe SF1 bei-
spielsweise durch Vereinbarung bekannt ist. In einem zweiten
Fall wird mindestens ein Bit des Schleifensignals vor dem
Zuriicksenden zur zweiten Ubertragungseinrichtung UB2
invertiert in bezug auf das jeweils entsprechende Bit jenes
Schleifensignals SZ1, das am Eingang G1 der ersten Ubertra-
gungseinrichtung UBI tatsidchlich empfangen wird. Massge-
bend ist in diesem zweiten Fall somit nicht der Soll-Zustand
eines Schleifensignals, sondern der Ist-Zustand des tatsdch-

_ lich empfangenen Schleifensignals SZ1.

Die Arbeitsweise der Signalformerstufe SF1 erméglicht
eine Auswertung des zuriickiibertragenen Signals mit Hilfe
der Auswertestufe AW. Dabei erhilt diese Auswertestufe AW
einerseits das vom Generator GEN erzeugte Schleifensignal
SZ und erhilt andererseits das itber die Leitung L12 riickge-
fithrte abgednderte Schleifensignal. Da im Bereich der Aus-
wertestufe AW bekannt ist, in welcher Weise das Schleifensi-
gnal SZ abgeindert wurde, kann diese Anderung bei der Aus-
wertung beriicksichtigt werden. "

Wenn die Signalformerstufe SF1 beispielsweise wihrend
der Dauer des Priifzustandes alle Bits des Schleifensignals
invertiert, dann wird die Auswertestufe AW nur dann ein feh-
lerhaftes Bit mit Hilfe des Fehlersignals FS signalisieren,
wenn einzelne Bits des Schleifensignals SC und des zuriickge-
fithrten, geéinderten Schleifensignals gleiche Bindrwerte auf-
weisen. Auch dann, wenn die Signalformerstufe SF1 nur ein-
zelne Bits des Schleifensignals invertiert, dann kann dies in
der Auswertestufe AW entsprechend beriicksichtigt werden.
Solange der Schalter SW3 seine 0-Stellung einnimmt, wird die
Schieifenpriifung vorgenommen. Nach beendigter Schleifen-
priifung wird der Schalter SW3 wieder in seine 1-Stellung
zuriickgesetzt, so dass wieder mit der Ubertragung von Nutz-
informationen begonnen werden kann.

Das Schleifensignal SZ miisste nicht im Bereich der Uber-
tragungseinrichtung UB2 zugefiihrt werden. Der Schalter
SW3 konnte sich somit an anderer Stelle im Bereich der Lei-
tung L21 befinden, so dass die Schleifensignale SZ bereits
iiber die Leitung L21 wihrend der Dauer des Priifzustandes
zugefiihrt werden. In diesem Fall wird es im allgemeinen
zweckmissig sein, die zuriickgesendeten Schleifénsignale



nicht zwischen den Punkten G2 und H2, sondern im Bereich
der Leitung L13 abzunehmen und einer dort angeordneten
Auswertestufe AW zuzufiihren.

Figur 3 zeigt die Enveloppe EN2/6, welche das Zustands-
bit Z, das Synchronisierbit S und insgesamt die Datenbits D1
bis D6 enthilt. Diesbeziiglich gelten grundsitzlich die glei-
chen Ausfiihrungen, wie sie im Zusammenhang mit der Enve-
loppe EN2/8 gemacht wurden.

Figur 4 zeigt ein Ausfiithrungsbeispiel der in Figur 1 sche-
matisch dargestellten Schleifensignalerkennungsstufe DC1.
Uber den Schaltungspunkt P11 werden laufend, wie anhand
der Figur | beschrieben, die iibertragenen Enveloppen, bei-
spielsweise die iibertragenen Enveloppen EN2/8 zugefihrt.
Der Decodierer DEC decodiert eine vorgegebene Kombina-
tion des Zustandsbits Z=0 und der Bits D1 bis D8. Jedesmal,
wenn diese vorgegebene Kombination erkannt wird, gibt der
Decodierer DEC ein Decodiersignal DS an das Zahlwerk ZW
ab, dessen Zihlerstand mit jedem Decodiersignal um eine
Einheit erhoht wird. Es ist vorteilhaft, als Zahlwerk ZW einen
vorwirts und riickwirts zdhlenden Zihler vorzusehen, dessen
Zihlerstand immer danm erniedrigt wird, wenn bei einer
Enveloppe das Decodiersignal DS ausbleibt. Bei Ubertragung
mehrerer Schleifensignale SZ wird sich der Zihlerstand des
Zahlerwerkes ZW trotz gelegentlich auftretender fehlerhafter
Bits erhohen und einen vorgegebenen ersten Zihlerstand
erreichen. Bei Erreichen dieses vorgegebenen ersten Zihler-
standes - beispielsweise des Zihlerstandes sechzehn - wird
der Schliessbefehl SB =0 iiber den Schaltungspunkt P12
abgegeben, der, wie bereits beschrieben, einerseits auf die
Schalter SW1 und andererseits auf die Signalformerstufe SF1
einwirkt. Bei Ausbleiben mehrerer Schleifensignale erniedrigt
sich der Zihlerstand, und bei Erreichen eines zweiten vorge-
gebenen Zahlerstandes, z.B. eins, wird der Offnungsbefehl
SB =1 abgegeben, die Signalformerstufe SF1 ausgeschaltet
und der Schalter SW1 in seine 1-Stellung versetzt. Die
Schleifensignalerkennungsstufe DC2 ist ebenso aufgebaut
wie die Schleifensignalerkennungsstufe DCI.

Figur 5 zeigt ausfithrlicher ein erstes Ausfithrungsbeispiel
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SF1/1, der in Figur 1 schematisch dargestellten Signalformer-
stufe SF1. Der Schalter SWI! wird mit Hilfe der Steuerstufe
ST11 gesteuert und nimmt seine 0-Stellung bzw. I-Stellung
ein, wenn von der Steuerstufe 11 ein 0-Signal bzw. 1-Signal
abgegeben wird. Die Steuerstufe 11 kann im Prinzip aus
einem ODER-Glied gebildet sein, dem eingangs einerseits
iiber den Schaltungspunkt P12 der Schliessbefehl SB=0
zugefiihrt wird und dem andererseits iiber den Schaltungs-
punkt P15 das Signal BT (s. Fig. 2) zugefiihrt wird. Solange
mit dem Offnungsbefehl SB= 1 signalisiert wird, dass kein
Schliessbefehl vorliegt und/oder das Signal BT1=1 ist, gibt
die Steuerstufe ST11 ein 1-Signal ab, so dass der Schalter
SW11 die voll dargestellte Schalterstellung einnimmt und die
Nachrichten iiber die Leitungen Li1 und L12 ungeéndert
{ibertragen werden. Wenn jedoch sowohl der Schliessbefehl!
SB =0 als auch das Signal BT1 =0 vorliegen, dann gibt die
Steuerstufe ST11 ein 0-Signal ab, und der Schalter SW11
nimmt seine 0-Stellung ein, wihrend der die zugefiihrten Bits
mit Hilfe des Inverters IN invertiert werden. Wie die Figur 2
zeigt, werden in diesem Fall die Bits D1 bis D8 invertiert, so
dass das geédnderte Schleifensignal aus dem Synchronisierbit
S und aus den invertierten Datenbits DI bis D8 gebildet wird.
Wenn Enveloppen EN2/6 iibertragen werden, dann wird mit
dem Signal BT3 =0 erreicht, dass die in Figur 3 dargestellten
Datenbits D1 bis D6 invertiert werden, bevor das Schleifensi-
gnal iiber die Leitung L12 zuriickgesendet wird.

Figur 6 zeigt ein zweites Ausfithrungsbeispiel SF1/2 der
in Figur | schematisch dargestellten Signalformerstufe SF1.
Die in Figur 6 dargestellte Signalformerstufe ermoglicht die
Invertierung einzelner Datenbits. Beispielsweise wird mit
dem Signal BT2 =0 gemdss Figur 2 das Datenbit D5 inver-
tiert, bevor das Schleifensignal iiber die Leitung L12 zuriick-
gefiihrt wird. Im Falle der Enveloppe EN2/6 wird mit Hilfe
des Signals BT4=0 gemiiss Figur 3 ebenfalls das Datenbit D5
invertiert, bevor das Schleifensignal iiber die Leitung 12
zuriickgefiihrt wird. Es wiére grundsétzlich denkbar, beliebige
andere Datenbits im Zusammenhang mit der Bildung des
zuriickgefithrten Schleifensignals zu invertieren.
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