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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Fehlerortung bei einem digitalen

Fernmelde-Teilnehmeranschluss.

@ Zur Fehlerortung bei digitalen Fernmelde-Teilneh-

meranschliissen werden verschiedene Priifschleifen
(A, B, C) geschlossen und mit von der Vermittlungsstelle
(16) ausgesandten Signalen iiberpriift. Stellt sich in der
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sogenannten C-Schieife heraus, dass ein Fehler vorliegt, ‘1]

|

kann nicht festgestellt werden, ob der Fehler auf der
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T
O

Anschlussleitung (2) oder in der Teilnehmereinrichtung

liegt. ]

O

Um die beiden Fehlerquellen unterscheiden zu kon- )
nen, werden bei einwandfreier Anschlussleitung (2) die Fil-
terkoeffizienten, die in einem in dem Echokompensator

(24) der Teilnehmer-Anschlussschaltung (17) enthaltenen
Rekursivfilter laufend eingestellt werden, abgespeichert.
Da bei fehlerhafter Anschlussleitung (2) der Echokompen-
sator (24) auf Grund der von dieser erhaltenen Impulsant-
wort gednderte Filterkoeffizienten einstellt, kann durch
einen Vergleich der laufenden Koeffizienten mit den abge-
speicherten Koeffizienten der Fehlerort lokalisiert werden.
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PATENTANSPRUCHE stellt werden, dass der Fehler ausserhalb der Vermittlungsstelle
1. Verfahren zur Fehlerortung bei einem digitalen Fernmel-  liegt. Im letzteren Fall kann aber nicht festgestellt werden, ob
de-Teilnehmeranschluss, wobei in einer Teilnehmereinrichtung die Teilnehmer-Anschlussleitung beschidigt ist oder ob die Teil-
eine die Teilnehmer-Anschlussleitung einschliessende Priif- nehmereinrichtung schadhaft ist. Es wiire aber fiir die Fernmel-
schleife geschlossen und festgestellt wird, ob von der Vermitt- s deverwaltung sehr niitzlich, beide Fehlerarten unterscheiden zu
lungsstelle ausgesandte Signale ordnungsgeméss wieder empfan-  konnen, da dadurch die Fehlerbeseitigung wesentlich erleichtert

gen werden, dadurch gekennzeichnet, dass die in einem Echo- wird.

kompensationsverfahren laufend selbsttitig eingestellten adapti- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fehleror-
ven Digitalfilter-Koeffizienten mit Koeffizienten verglichen tungsverfahren zu schaffen, mit dem sich unterscheiden lisst,
werden, die bei fehlerfreiem Teilnehmeranschluss ermittelt und 10 ob ein Fehler in einer Teilnehmereinrichtung oder in der An-
gespeichert worden sind, und dass anhand der Abweichungen schlussleitung vorliegt.

zwischen den jeweiligen Koeffizienten festgestellt wird, ob ein Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge-
Febler in der Teilnehmeranschlussleitung oder in der Teilneh- nannten Art dadurch gel6st, dass die in einem Echokompensa-
mereinrichtung vorliegt. tionsverfahren laufend selbsttitig eingestellten adaptiven Re-

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 15 kursivfilter-Koeffizienten mit Koeffizienten verglichen werden,
dass ein oder zwei, die Polstellen der Filterfunktion eines digi- die bei fehlerfreiem Teilnehmeranschluss ermittelt und gespei-
talen Rekursivfilters bestimmende Koeffizienten gespeichert chert worden sind, und dass anhand der Abweichung zwischen
werden. den jeweiligen Koeffizienten festgestellt wird, ob ein Fehler in

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- der Teilnehmer-Anschlussleitung oder in der Teilnehmereinrich-
zeichnet, dass die jeweils neu eingestellten Koeffizienten iiber 20 tung vorliegt.
einen PCM-Kanal zu der Vermittlungsstelle gesendet und dort Eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des erfin-
ausgewertet werden. dungsgemissen Verfahrens bei einem digitalen Fernmelde-

4. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens Teilnehmeranschluss, der eine vermittlungsseitige Teilnehmer-
nach Patentanspruch 1 bei einem digitalen Fernmelde-Teilneh- Anschlussschaltung, eine Anschlussleitung und eine Teilneh-
meranschluss, der eine vermittlungsseitige Teilnehmer-Ab- 25 mereinrichtung aufweist, in der eine Priifschleife geschlossen
schlussschaltung (3), eine Anschlussleitung (2) und eine Teilneh- und mit von der Vermittlungsstelle ausgesendeten Signalen
mereinrichtung aufweist, in der eine Priifschleife (C) geschlos- tiberpriift werden kann, ist erfindungsgemiss dadurch gekenn-

sen und mit von der Vermittlungsstelle ausgesendeten Signalen zeichnet, dass einem in der Teilnehmer-Anschlussschaltung vor-
iiberpriift werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass einem in ~ handenen adaptiven rekursiven Echokompensator ein Speicher
der Teilnehmer-Anschlussschaltung (17) vorhandenen Echo- 30 zugeordnet ist, in den Filterkoeffizienten eingeschrieben wer-
kompensator (24) mit adaptivem Digitalfilter ein Speicher zuge-  den, die bei fehlerfreiem Zustand der Anschlussleitung einge-
ordnet ist, in den Filterkoeffizienten eingeschrieben werden, die  stellt worden sind, und dass in einer Auswerteschaltung, der die
bei fehlerfreiem Zustand der Anschlussleitung (2) eingestellt gespeicherten und die neu eingestellten Filterkoeffizienten zuge-
worden sind, und dass eine Auswerteschaltung (22) vorhanden fiihrt werden, um festzustellen, ob die Teilnehmeranschlusslei-

ist, der die gespeicherten und die neu eingestellten Filterkoeffi- 35 tung fehlerhaft ist.
zienten zugefiihrt werden, um festzustellen, ob die Teilnehmer- Vorteithafte Fortbildungen der Erfindung sind in den weite-
anschlussleitung (2) fehlerhaft ist. ren Patentanspriichen gekennzeichnet.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden
zeichnet, dass das Digitalfilter des Echokompensators (24) ein anhand der Zeichnung erldutert. Es zeigen:
Rekursivfilter aufweist. 4  Fig. 1 eine schematische Darstellung eines digitalen Teilneh-

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch meranschlusses, aus der die verschiedenen Priifschleifen ersicht-
gekennzeichnet, dass der Speicher (23) und/oder die Auswerte- lich sind;

schaltung (22) in der Teilnehmer-Anschlussschaltung (17) ange- Fig. 2 den Rahmenaufbau eines PCM-32-Systems, gemiss

ordnet ist. dem Signale und Daten zwischen der Vermittlungs-Abschluss-
7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 45 schaltung und der Teilnehmer-Abschlussschaltung iibertragen

gekennzeichnet, dass der Speicher (25) in einer vermittlungssei- werden;

tigen Leitungsabschlussschaltung (3) enthalten ist. Fig. 3 die schematische Darstellung der Ubertragung der Fil-
8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch terkoeffizienten in einem D-Kanal des PCM-Systems nach Fig.

gekennzeichnet, dass der Speicher (30) und die Auswerteschal- 2, und

tung (29) in einer Bedien- und Wartungseinrichtung (28) enthal- so  Fig. 4 eine erfindungsgemisse Fehlerortungsschaltung.

ten sind. Ein digitaler Teilnehmeranschluss (Fig. 1) weist im wesentli-

chen folgende Bestandteile auf:
— Eine Teilnehmereinrichtung 1 (international «network
termination» genannt), die den teilnehmerseitigen Abschluss

ss des digitalen Netzes darstellt. Teilnehmerseitig (d.h. in der

by

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fehlerortung bei Zeichnung nach links) kénnen sich noch weitere Einrichtungen
einem digitalen Fernmelde-Teilnehmeranschluss, in dem in ei- anschliessen, die aber hier nicht dargestellt sind, da sie fiir die
ner Teilnehmereinrichtung eine die Teilnehmer-Anschlusslei- Erfindung ohne Bedeutung sind.
tung einschliessende Priifschleife geschlossen und festgestellt — Eine Teilnehmer-Anschlussleitung 2 («subscriber line»),
wird, ob von der Vermittlungsstelle ausgesandte Signale ord- o die iiblicherweise zweidrahtig ausgefiihrt ist und auf der die Si-
nungsgeméss wieder empfangen werden. gnale nach verschiedenen bekannten Verfahren zwischen dem

Fiir Fernmeldevermittlungsanlagen mit digitalen Verbindun-  Teilnehmer und der Vermittlungsstelle ausgetauscht werden. Im
gen bis zu dem Teilnehmer sind von internationalen Gremien Rahmen der vorliegenden Erfindung wird eine Zwei-Draht-Du-
(CEPT) und Fernmeldeverwaltungen verschiedene Test- oder plex-Ubertragung mit Echokompensation, die auch als Gleich-
Priifschleifen vorgeschlagen worden, die eine selbsttitige Or- 65 lageverfahren bekannt ist, durchgefiihrt.
tung von Fehlerstellen ermoglichen (vergleiche auch die Be- — Eine Leitungsabschlussschaltung 3 («line termination»),

schreibung zur Fig. 1). Mit diesen Priifschleifen kann ein inner-  die den vermittlungsseitigen. Abschluss der Teilnehmer-An-
halb der Vermittlungsstelle liegender Fehler geortet oder festge-  schlussleitung darstellt.



— Eine Vermittlungsabschlussschaltung 4 («exchange termi-
nation»), durch die mehrere Abschlussschaltungen 3 mit den
Durchschalteeinrichtungen der Vermittlungsstelle verbunden
sind. Mit der Abschlussschaltung 3 ist die Vermittlungsab-
schlussschaltung durch eine Vierdrahtleitung 5 verbunden. 5

Fiir folgende Priifschleifen liegen internationale Normie-
rungsvorschlédge vor:

— Priifschleife A: Die Schleife wird auf der der Vermitt-
lungsstelle zugewandten Eingangsseite der Abschlussschaltung 3
durch einen Befehl, der automatisch erzeugt oder von einer Be-
dienungsperson eingegeben wird, geschlossen und ermdglicht
die Priifung der Vierdrahtleitung 5. Das Schliessen der einzel-
nen Priifschleifen ist in der Zeichnung durch gekriimmte Pfeile
angedeutet.

— Priifschleife B: Sie wird auf der Ausgangsseite der Ab- 1
schlussschaltung 3 geschlossen und erméglicht eine Uberprii-
fung der Funktion der Abschlussschaltung 3.

— Priifschleife C: Sie wird auf der teilnehmerseitigen Aus-
gangsseite der Teilnehmereinrichtung 1 geschlossen und soll ei-
ne Uberpriifung der Funktionsfihigkeit der Teilnehmereinrich- 2
tung 1 ermoglichen.

Werden von der Vermittlungsstelle iiber die Priifschleife C
ausgesandte Daten nicht ordnungsgeméss wieder empfangen, so
ist entweder die Anschlussleitung 2 fehlerhaft (z.B. Kurz-
schluss, Leerlauf, usw.), oder aber die Teilnehmereinrichtung 1 25
ist funktionsunfihig. Diese beiden mdglichen Fehlerquellen
kénnen mit den Priifschleifen nicht unterschieden werden, eine
Unterscheidung wire aber fiir die betreibende Fernmeldever-
waltung sehr erwiinscht.

Um auf der zweidrdhtigen Anschlussleitung 2 Nachrichten
in beide Richtungen gleichzeitig und im gleichen Frequenzbe-
reich (z.B. im Basisband) iibertragen zu kdnnen, enthalten so-
wohl die Teilnehmereinrichtung 1 als auch die Abschlussschal-
tung 3 einen Echokompensator [siehe z.B. ntz Band 35 (1982)
Heft 1, Seite 12 bis 15). Auch im Falle einer gestérten Priif- 3
schleife C werden die Koeffizienten des Echokompensators in
der Abschlussschaltung 3 laufend eingestellt, und zwar entspre-
chend der von der Anschlussleitung erhaltenen Impulsantwort.
Aus den laufend eingestellten Filterkoeffizienten ldsst sich aber
der Zustand der Anschlussleitung 2 ermitteln. Fragt man die
laufend eingestellten Koeffizienten ab und vergleicht sie mit
Koeffizienten, die bei einwandfreier Teilnehmeranschlussleitung
eingestellt und gespeichert worden sind, so ldsst sich feststellen,
ob die Teilnehmer-Anschlussleitung einwandfrei oder defekt ist.
Damit kann bei einem iiber die Priifschleife C festgestellten
Fehler unterschieden werden, ob er von der schadhaften An-
schlussleitung 2 oder von einer gestorten Teilnehmereinrichtung
1 verursacht wird. Wird die Echokompensation oder -18schung
nur mittels eines Transversalfilters durchgefiihrt, so muss je-
weils eine grossere Anzahl von Filterkoeffizienten gespeichert
werden: z.B. 20 bis 40 Koeffizienten, jeweils mit einer Genauig-
keit von 16 Bit. Zweckmassiger ist es deshalb, den Echokom-
pensator zumindest teilweise mit einem Rekursivfilter zu reali-
sieren (vgl. DE-OS 3 120 434), da es dann geniigt, nur einige
wenige Rekursivfilter-Koeffizienten zu speichern. 5

Ein Rekursivfilter zweiten Grades l4sst sich durch die fol-
gende Beziehung beschreiben
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Bei einem solchen Filter geniigt es, die zwei Koeffizienten b,
und b; zu speichern, die die Polstelle der Filterfunktion bestim-
men.

Auf der die Leitungsabschlussschaltung 3 mit der Vermitt-
lungsabschlussschaltung 4 verbindenden Vierdrahtleitung 5 wer-
den die digitalen Nachrichten geméiss dem PCM-Verfahren mit
32 Kanilen und einer Bitfolgefrequenz von 2,048 Mbit/s iiber-
tragen. Die 32 Kanile eines PCM-Rahmens sind in Fig. 2 sche-
matisch dargestellt.

Im digitalen Teilnehmeranschluss ist eine Nettobitfolgefre-
quenz oder -bitrate von 144 kbit/s, zu denen noch Synchroni-
sierungsbits hinzukommen, normiert. Damit wird gebildet: ein
transparenter Kanal B; mit 64 kbit/s, ein transparenter Kanal
B, mit ebenfalls 64 kbit/s und ein Signalisierkanal D mit 16
kbit/s. Von den zur Verfiigung stehenden 32 Kanélen werden
fiir die Kanile B, und B, zwei PCM-Kanile und fiir den Kanal
D lediglich 2 Bits in einem dritten PCM-Kanal belegt, wie dies
in Fig. 2 angedeutet ist. Mit den restlichen sechs Bits 6 des drit-
ten PCM-Kanals oder aber iiber einen vierten PCM-Kanal wird
die Steuerinformation, die das Auslesen der Rekursivfilter-
Koeffizienten des Echokompensators veranlasst, von der Ver-
mittlungsabschlussschaltung 4 der Teilnehmer-Abschlussschal-
tung 3 iibermittelt. Die jeweils mit 16 Bits wiedergegebenen
Koeffizienten werden dann von der Abschlussschaltung 3 iiber
den vierten PCM-Kanal zur Abschlussschaltung 4 gesendet. Sie
konnen in einem in der Abschlussschaltung 4 enthaltenen Steu-
errechner ausgewertet werden, oder aber zu dem Wartungsrech-
ner der Vermittlungsstelle weitergeleitet und dort ausgewertet
werden. Die Auswertung erfolgt im einfachsten Falle durch ei-
nen Vergleich. Ubersteigt die Differenz zwischen den laufend
eingestellten Koeffizienten und den abgespeicherten Koeffizien-
ten einen vorgegebenen Wert, ist die Anschlussleitung 2 gestort.

In dem oberen Teil von Fig. 3 sind einige 8-kHz-Impulse 7
dargestellt, die z.B. den PCM-Kanal Nr. 13 markieren, in dem
die Filterkoeffizienten iibertragen werden. Zuerst wird ein die
Koeffizienten charakterisierendes Kennwort 8 ausgesendet, das
z.B. aus acht Nullbits besteht. Nach 125 usec wird ein erstes
Wort 10 iibertragen, das aus den ersten acht Bits z.B. des Koef-
fizienten c; besteht. Ein zweites Wort 11, das die restlichen acht
Bits des Koeffizienten c, enthdlt, folgt nach weiteren 125 psec.
Ein drittes Wort 13 enthilt die ersten acht Bits des Koeffizien-
ten ¢, und ein viertes Wort 14 enthalt die restlichen acht Bits
dieses Koeffizienten. Anschliessend werden die nachfolgend
eingestellten aktuellen Filterkoeffizienten iibertragen.

Eine in Fig. 4 gezeigte digitale Vermittlungsstelle 16, z.B. ei-
ne Ortsvermittlungsstelle des Systems 12, ist mit einer grosseren
Anzahl von Teilnehmer-Anschlussschaltungen 17 versehen, von
denen in der Zeichnung nur eine dargestellt ist. Jede Anschluss-
schaltung 17 enthdlt mehrere, z.B. vier bis acht, Leitungsab-
schlussschaltungen 3, von denen zwei in der Zeichnung darge-
stellt sind. Sie sind jeweils iiber eine Vierdrahtleitung 5 mit ei-
ner Steuerschnittstellenschaltung 18 verbunden. Diese ist ihrer-
seits iiber eine Mehrfachleitung 19 mit der Vermittlungsstelle,
d.h. insbesondere mit deren Durchschalteeinrichtungen, und
durch ein Bussystem 20 mit einer Steuerschaltung 22, die im
wesentlichen aus einem Mikrorechner besteht, sowie mit einem
oder mehreren Schreib-Lesespeichern 23 verbunden.

Jede Leitungsabschlussschaltung 3 enthélt einen, bereits er-
wihnten, Echokompensator 24 sowie einen Koeffizienten-Spei-
cher 25, in den die bei ordnungsgemaésser Teilnehmer-An-
schlussleitung 2 eingestellten Rekursivfilter-Koeffizienten einge-
schrieben werden. Anstelle der Koeffizienten-Speicher 25 auf
den einzelnen Leitungsabschlussschaltungen kann auch ein ge-
meinsamer Koeffizienten-Speicher 26 auf der Teilnehmer-An-
schlussleitung 17 vorgesehen sein, der die Filterkoeffizienten
samtlicher Leitungsabschlussschaltungen 3 aufnimmt. Dieser
gemeinsame Speicher kann aber auch einen Teil des Schreib-Le-
sespeichers 23 bilden.
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Die Steuerschaltung 22 gibt die zum Durchfiihren der selbst-
titigen Priifverfahren erforderlichen Signale und Daten aus und
wertet die empfangenen Signale aus. Stellt sie auf der Priif-
schleife C einen Fehler fest, so ruft sie die in dem einzelnen
Echokompensator jeweils laufend eingestellten Filterkoeffizien-
ten ab und vergleicht sie mit denjenigen Filterkoeffizienten, die
bei einwandfreier Teilnehmer-Anschlussleitung 2 eingestellt und
gespeichert worden sind. Uberschreitet der Unterschied zwi-
schen den beiden Koeffizientengruppen die vorgegebenen Wer-
te, so gibt die Steuerschaltung 22 ein Signal ab, das eine defekte
Anschlussleitung signalisiert und das z.B. an eine Bedien- und
Wartungseinrichtung 28 weitergeleitet wird. Dies enthilt einen
Wartungsrechner 29 und einen oder mehrere Speicher 30. Die
Priifverfahren kénnen auch von dem Wartungsrechner 29 ge-
steuert werden, der in diesem Fall auch die Filterkoeffizienten -
auswertet. Dabei kénnen diese Filterkoeffizienten auch in ei-
nem Teil des Speichers 3 oder in einem Zusatzspeicher abgelegt
werden. Das Auswerten der Filterkoeffizienten kann auch in ei-
ner entweder von der Steuerschaltung 22 oder von dem War-
tungsrechner 29 gesteuerten einfachen Vergleichsschaltung
durchgefiihrt werden.

Die ausser den Leitungsabschlussschaltungen 3 in der Teil-

nehmer-Anschlussschaltung 17 enthaltenen weiteren Schaltungs-
bestandteile von Fig. 4 entsprechen der Vermittlungsabschluss-
schaltung 4 von Fig. 1.
Die Wirkungsweise des erfindungsgeméssen Verfahrens und
s der beschriebenen Schaltungsanordnung wird nachfolgend zu-
sammengefasst.

Zur Fehlerortung bei digitalen Fernmelde-Teilnehmeran-
schliissen werden verschiedene Priifschleifen A, B, C geschlos-
sen und mit von der Vermittlungsstelle 16 ausgesandten Signa-

10 len iiberpriift. Stellt sich in der sogenannten C-Schleife heraus,
dass ein Fehler vorliegt, kann nicht festgestellt werden, ob der
Fehler auf der Anschlussleitung 2 oder in der Teilnehmerein-
richtung 1 liegt. Um die beiden Fehlerquellen unterscheiden zu
kénnen, werden bei einwandfreier Anschlussleitung 2 die Filter-

1s koeffizienten, die in einem in den Echokompensator 24 der
Teilnehmeranschlussschaltung 17 enthaltenen Rekursivfilter
laufend eingestellt werden, abgespeichert. Da bei fehlerhafter
Anschlussleitung 2 der Echokompensator 24 aufgrund der von
dieser erhaltenen Impulsantwort gednderte Filterkoeffizienten

20 eingestellt, kann durch einen Vergleich der laufenden Koeffi-
zienten mit den abgespeicherten Koeffizienten der Fehlerort lo-
kalisiert werden.
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