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;.v function (KKFs(n)) which is examined for the
appearance at the right time of at least three maxima (m,, ms, and mc). If the maxima (ma, mp and mc) do not appear at the right time, a
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(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Gewinnen eines einen Ausfall der Synchronisation zwischen einer Pseudozu-
fallssignalfolge eines Senders und einer Referenz-Pseudozufallssignalfolge eines Empfingers anzeigenden Signals einer empfingerseitigen
MeBeinrichtung. Um den Ausfall der Synchronisation méglichst schnell und sicher feststellen zu konnen, werden aufeinanderfolgende Ab-
schnitte (a, b, ¢) der Referenz-Pseudozufallssignalfolge (g'(n)) jeweils fiir sich mit der empfangenen Pseudozufallssignalfolge (g(n)) unter
Gewinnen partieller Kreuzkorrelationsfunktion (KKFa(n), KKFy(n) und KKF(n)) kreuzkorreliert; die partiellen Kreuzkorrelationsfunktio-
nen werden unter Gewinnen einer Summen-Kreuzkorrelationsfunktion (KKFy(n)) addiert, die auf das zeitgerechte Auftreten von mindestens
drei Maxima (ma, mp und mc) untersucht wird. Bei nichtzeitgerechtem Auftreten der Maxima (m,, mp und mc) wird ein den Ausfall der
Synchronisation anzeigendes Signal (synch) erzeugt.
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Beschreibung

Verfahren zum Gewinnen eines einen Ausfall der Synchronisa-
tion zwischen einer Pseudozufallssignalfolge eines Senders
und einer Referenz-Pseudozufallssignalfolge eines Empfangers

anzeigenden Signals

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Gewinnen
eines einen Ausfall der Synchronisation zwischen einer
Pseudozufallsignalfolge eines Senders und einer Referenz-
Pseudozufallsignalfolge eines Empféngers anzeigenden Signals

mittels einer empfangerseitigen Mefleinrichtung.

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art (DE 23 59 716 C3)
ist die MeReinrichtung als Bitfehler-MeReinrichtung
ausgebildet, weil mit ihr ein bitweiser Vergleich einer uber
eine MefRstrecke uUbertragenen Pseudozufallssignalfolge mit
einer empfangsseitig erzeugten Referenz-Pseudozufalls-
signalfolge durchgefihrt wird. Aus dem bitweisen Vergleich
der beiden Pseudozufallssignalfolgen wird eine Fehlersi-
gnalfolge gebildet, die in einer Schaltungsanordnung
daraufhin untersucht wird, ob sie mit der Pseudozufallssi-
gnalfolge ubereinstimmt. Bei Ubereinstimmung wird auf einen
Ausfall der Synchronisation geschlossen, wenn gleichzeitig
Bitfehler am Ausgang der Bitfehler-Mefeinrichtung angezeigt

werden.

Ferner ist es aus der EP 0 408 936 A2 bekannt, zum Auffinden
eines Zeichenmusters in einem Datenstrom ein Verfahren zu
benutzen, bei dem die im Datenstrom auftretende Bitfolge
dadurch mit einem gesuchten Bitmuster verglichen wird, dafR
bei Ubereinstimmung der Bits 1in beiden Mustern eine
entsprechende Kennung in einem Schieberegister solange von
stufe zu Stufe weitergegeben wird, solange eine ununterbro-
chene Ubereinstimmung der ankommenden Bits mit den entspre-
chenden Bits des gesuchten Bitmusters vorliegt. Die
Weitergabe der sog. Kennung im Schieberegister wird dann
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unterbrochen, wenn bei einem einzelnen Bit die Ubereinstim-
mung nicht gegeben ist. Tritt an der letzten oder einer an-
deren vorgegebenen Stufe des Schieberegisters die Kennung
auf, so ist dies ein Zeichen dafur, daf eine Ubereinstimmung
zwischen den Bits im Datenstrom mit denen im gesuchten
Bitmuster gegeben ist. Andernfalls wird dies als Ausfall der
Synchronisation gewertet.

Das eingangs beschriebene, bekannte Verfahren ist zwar in-
sofern vorteilhaft, als es mit Sicherheit ein Unterscheiden
sog. Bundelfehler vom Ausfall der Synchronisation zwischen
Sender und Empfanger erméglicht und auch im Vergleich zu
dlteren bekannten Verfahren relativ schnell arbeitet, jedoch
bedarf das bekannte Verfahren in zeitlicher Hinsicht immer
noch mindestens der Auswertung einer Lange der
Pseudozufallssignalfolge, um den Ausfall der Synchronisation
festzustellen, wodurch eine Wiederherstellung des Syn-
chronzustandes nur mit einem gewissen Zeitaufwand moglich
ist. Diese ganze Zeit geht der Uberwachungszeit fur die
Qualitat einer digitalen Signallbertragungsstrecke verloren
und reduziert die Qualitét der MeRergebnisse.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das bekannte
Verfahren so Zu  verbessern, daR ein  Ausfall der
Synchronisation zwischen einer Pseudozufallssignalfolge eines
Senders und einer Referenz-Pseudozufallssignalfolge eines
Empfangers noch schneller erfaft werden kann, so daR auch der
Synchronzustand verhdltnisméfig rasch wieder hergestellt

werden kann.

Zur Losung dieser Aufgabe werden bei einem Verfahren der
eingangs angegebenen Art erfindungsgemaf aufeinanderfolgende
Abschnitte der Referenz-Pseudozufallssignalfolge jeweils fur
sich nacheinander mit der empfangenen Pseudozufallssignal-
folge unter Gewinnen partieller Kreuzkorrelationsfunktionen
kreuzkorreliert und die partiellen Kreuzkorrelations-

funktionen unter Erzeugen einer Summen-Kreuzkorrelations-
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3
funktion addiert; die Maxima der Summen-Kreuzkorre-
lationsfunktion werden erfaft und auf ihr zeitliches
Auftretén uberwacht, und beim nicht zeitgerechten Auftreten
mindestens dreier Maxima in der Summen-
Kreuzkorrelationsfunktion wird das den Ausfall der Synchro-
nisation anzeigende Signal erzeugt.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemafen Verfahrens
besteht darin, daR ein Ausfall der Synchronisation verhalt-
nisméRig schnell erfafit werden kann, so daR dann anschlieRend
die aus der oben erwahnten Druckschrift an sich bekannten
Mafinahmen zur Synchronisierung zwischen Sender und Empfanger
eingeleitet werden kénnen. Dabei ist die Zeit zum Ermitteln
des Auftretens eines Synchronisationsausfalls bei dem
erfindungsgemédfen Verfahren dadurch Dbestimmt, wieviele
partielle Kreuzkorrelationsfunktionen zur Bildung der Summen-
Kreuzkorrelationsfunktion herangezogen werden. Je mehr
partielle Kreuzkorrelationsfunktionen erzeugt werden, umso
schneller ist der Ausfall der Synchronisation feststellbar.
Dabei ist das erfindungsgemafe Verfahren in keiner Weise mehr
abhéngig davon, wie lang die jeweilige Pseudozufalls-
signalfolge selbst ist.

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren kénnen die Abschnitte der
Referenz-Pseudozufallssignalfolge in ihrer Lange relativ frei
bemessen sein, also auch unterschiedliche Langen aufweisen,
weil dies bei der Auswertung ohne weiteres entsprechend
bertcksichtigt werden kann. Als besonders vorteilhaft wird es
zur Erzielung einer moglichst einfachen Durchfuhrbarkeit des
erfindungsgeméafen Verfahrens allerdings angesehen, wenn
aufeinanderfolgende Abschnitte jeweils etwa derselben Léange
der Referenz-Pseudozufallssignalfolge mit der empfangenen
Pseudozufallssignalfolge kreuzkorreliert werden.

Mit dem erfindungsgeméfen Verfahren ist es mit vergleichs-
weise geringem Zusatzaufwand auch moglich, die Bitfehler in
der empfangenen Pseudozufallssignalfolge zu ermitteln, indem
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4
die Hoéhe der Maxima ausgewertet wird und ein den Bitfehler
angebendes Signal erzeugt wird. Fir sich ist diese
Verfahrensausfthrung bekannt; es wird dazu auf die

DE 40 12 850 Al verwiesen.

Das erfindungsgemdfe Verfahren ermdglicht in einer vorteil-
haften Ausgestaltung das sichere Erkennen eines auf der zu
uberwachenden digitalen Ubertragungsstrecke aufgetretenen
Bitslip, der als ein Phasensprung der Pseudozufallssignal-
folge verstanden werden kann, wenn die Maxima der Summen-
Kreuzkorrelationsfunktion hinsichtlich ihres zeitlichen
Auftretens auf eine Verschiebung eines Maximums um eine
vorgegebene Zeitspanne Uberwacht werden und beim Feststellen
der vorgegebenen Zeitspanne ein einen Bitslip kennzeichnendes
Meldesignal erzeugt wird.

Zuverlassige MeRergebnisse lassen sich mit dem erfindungs-
gemaflen Verfahren nur dann erzielen, wenn es selbst frei von
Systemfehlern arbeitet. Um diesbezuglich eine Uberwachung
vorzunehmen, werden die Summen-Kreuzkorrelationsfunktion
hinsichtlich der Reihenfolge des Auftretens der Maxima
entsprechend den aufeinanderfolgenden Abschnitten der
Referenz-Pseudozufallssignalfolge Uberwacht wird, und es wird
beim Feststellen einer Stdorung der Reihenfolge ein einen
Systemfehler bezeichnendes Alarmsignal erzeugt.

Zur Erlauterung der Erfindung ist in

Figur 1 in Form eines nur die prinzipielle Wirkungsweise
veranschaulichenden Blockschaltbildes eine Anordnung zur
Durchfihrung des erfindungsgemafen Verfahrens, in

Figur 2 ein Verlauf einer partiellen Kreuzkorrelationsfunk-
tion, in

Figur 3 das zeitliche Auftreten von Maxima in einer aus den
partiellen Kreuzkorrelationsfunktionen gebildeten Summen-
Kreuzkorrelationsfunktion und in

Figuren 4A und 4B eine Ausfuhrung der MeReinrichtung der
Anordnung nach Figur 1 dargestellt.
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Gemafs der Figur 1 ist ein Empfanger 1 am Ende einer digitalen
ﬁbertragungsstrecke 2 angeschlossen; der am nicht
dargestellten Anfang der Ubertragungsstrecke 2 angeordnete
Sender kann beispielsweise so ausgefihrt sein, wie es in der
obenerwdhnten DE 23 59 716 C3 beschrieben ist. Uber die
digitale Ubertragungsstrecke 2 wird zum Zwecke der
Uberprifung der Ubertragungseigenschaften eine Pseudozu-
fallssignalfolge g(n) ubertragen, die vorzugsweise aus m-
Sequenzen besteht. Eine entsprechende Referenz-Pseudozu-
fallssignalfolge g'(n) wird in einem Generator 3 in einer
Mefeinrichtung 4 des Empféngers 1 empfangsseitig erzeugt, bei
dem es sich ebenfalls um ein rickgekoppeltes Schieberegister
handeln kann. Jede Referenz-Pseudozufallssignalfolge g'(n)
des Generators 3 ist im dargestellten Ausfihrungsbeispiel
drei Korrelatoren Kp, Kp und Kr eingangsseitig so zugefihrt,
daf% ein Eingang des Korrelators Kp mit einem ersten Abschnitt
a der Folge g'(n), ein Eingang des Korrelators Kg mit dem
nachfolgenden Abschnitt b und der Korrelator Kc mit dem sich
anschliefenden Abschnitt c derselben Folge g'(n) beaufschlagt
wird; auferdem ist weiteren Eingangen der Korrelatoren Ka bis
Kc eingangsseitig die Pseudozufallssignalfolge g(n) zu-
gefuhrt.

Wie in der Figur 1 schematisch dargestellt, ist bei dem ge-
zeigten Beispiel jede Referenz-Pseudozufallssignalfolge g' (n)
in Abschnitte gleicher Lange unterteilt; dies muf aber nicht
zwangsweise so sein. In den Korrelatoren Kp bis Kc erfolgt
somit eine partielle Kreuzkorrelation, so daR sich am Ausgang
der Korrelatoren Ka bis Ke partielle
Kreuzkorrelationsfunktionen KKF4(n), KKFh(n) und KKFq(n)
bilden. Diese partiellen Kreuzkorrelationsfunktionen werden
nach einer Schwellwertuntersuchung mittels der
Schwellwertdetektoren 5, 6 und 7 addiert, so daf® zur weiteren
Auswertung eine Summen-Kreuzkorrelationsfunktion KKFg(n) zur
Verfigung steht, wie sie im oberen Diagramm a der Fig. 3
dargestellt ist. In diesem Diagramm bezeichnen my, mp und mg’
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die Maxima, die bei der Kreuzkorrelation mit den
entsprechenden Abschnitten a, b wund c¢ jeder Pseudozu-
fallssignalfolge g'(n) gebildet werden. Ein Nichtauftreten
von Signalen am Ausgang 8 wird als Ausfall der Synchronisa-
tion interpretiert. Wie anhand der Figuren 2, 3, 4A und 4B,
insbesondere der Figuren 4A und 4B, unten noch eingehend
erlautert wird, ergibt sich bei der Auswertung am Ausgang 9
der MefReinrichtung 4 ein Signal ber(n), das die Anzahl der
Bitfehler angibt, am Ausgang 10 ein einen aufgetretenen
Bitslip kennzeichnendes Signal bitslip und am Ausgang 11 ein
einen Systemfehler kennzeichnendes Signal syserror; an einem
weiteren Ausgang 12 entsteht das (zwangssynchronisierte)
Signal g'({(n).

Die Summen-Kreuzkorrelationsfunktion KKFg(n) wird (im Block
13 der MeReinrichtung 4) untersucht, ob ihre Maxima my, my
und ms in den erwarteten zeitlichen Abstédnden auftreten (bei
einer Bildung der partiellen Kreuzkorrelationsfunktionen mit
gleichlangen Abschnitten a, b und ¢ der Referenz-
Pseudozufallssignalfolge g'(n) in &aquidistanten Abstanden!).
Ist dies der Fall, dann treten am Ausgang 8 des Blockes 13
Signale auf, die eine bestehende Synchronisation
kennzeichnen.

Ferner wird - wie oben bereits kurz angedeutet wurde - in der
MeReinrichtung 4 eine Auswertung im Block 15 dahingehend
vorgenommen, ob als Fehler auf der digitalen Ubertra-
gungsstrecke ein Bitslip aufgetreten ist, der als Phasen-
sprung der empfangenen Pseudozufallssignalfolge aufgefaflt
werden kann. Das Diagramm b der Fig. 3 zeigt die Auswirkung
eines solchen Fehlers auf die Summen-Kreuzkorrelationsfunk-
tion KKFg(n); das Maximum my1 ist aufgrund eines Bitslip um
eine Zeitspanne s friher als erwartet aufgetreten. Dies wird
zum Erkennen des Bitslip ausgenutzt und dementsprechend ein

Signal am Ausgang 10 erzeugt.
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Ferner wird in einem Block 16 in der MeReinrichtung 4 eine
Prufung daraufhin vorgenommen, ob das Verfahren der
partielien Kreuzkorrelation sich selbst im fehlerfreien Zu-
stand befindet. Dazu wird uberpruft, ob die Maxima der
Summen-Kreuzkorrelationsfunktion KKFg(n) in der vorgegebenen
Reihenfolge aufeinanderfolgen. Ist dies nicht der Fall, dann
liegt ein Fehler im System vor, der durch ein Signal syserror
am Ausgang 11 signalisiert wird.

Aus Fig. 1 ist ferner ersichtlich, daf die im Generator 3
erzeugte Referenz-Pseudozufallssignalfolge g'(n) in einem
Logik-Glied 17 mit der empfangenen Pseudozufallssignalfolge
g(n) verknupft wird, um an einem Ausgang 18 eine Bitfehler-
funktion err(n) zu gewinnen, wie sie beispielsweise in der DE
41 21 480 Cl beschrieben ist.

In Figur 2 ist der Zeitverlauf einer partiellen Kreuzkorre-
lationsfunktion KKF1g(n) Uber der GréRe n in dem Falle wie-
dergegeben, in dem 10 Abschnitte der Referenz-Pseudozu-
fallssignalfolge g'(n) als 2D-m-Sequenz jeweils fiir sich mit
der empfangenen Pseudozufallssignalfolge kreuzkorreliert
werden. Daraus ist erkennbar, daff das erste Maximum bereits
bei n = 60 auftritt; entsprechend fruh treten die Maxima der
anderen Abschnitte auf, so daR schnell festgestellt werden
kann, ob ein Ausfall der Synchronisation stattgefunden hat
oder nicht.

In Figur 2 ist auch die HOhe des Schwellwertes bei etwa 65
eingetragen, weil durch diesen Schwellwert eine Unterschei-
dung zwischen tatséchlichen Maxima der partiellen Kreuzkor-
relationsfunktion und den Nebenmaxima dieser Funktion

getroffen werden mufR.

Die Figur  4A der beiden ein Ausfihrungsbeispiel der
Mefeinrichtung 4 gemaf Figur 1 wiedergebenden Figuren 4A und
4B laft zunachst erkennen, daf die partiellen Kreuzkorrela-
tionsfunktionen KKFg(n), KKFh(n) und KKF.(n) Eingangen 20, 21
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und 22 von Schwellwertdetektoren 23, 24 und 25 zugefiihrt

werden, die den Detektoren 5 bis 7 nach Fig. 1 entsprechen.
Jedem der Schwellwertdetektoren 23 bis 25 ist ein
Schwellwertgeber 26, 27 und 28 zugeordnet, so daR jede der
partiellen  Kreuzkorrelationsfunktionen  ggf. individuell
hinsichtlich eines vorgebbaren Schwellwertes A, B oder C
uberwacht werden kann.

Ermitteln die Schwellwertdetektoren 23 bis 25 Maxima in den
partiellen Kreuzkorrelationsfunktionen KKFg4(n), KKFp(n) und
KKF- (n),die oberhalb der vorgegebenen Schwellwerte A bis C
liegen, dann treten an den Ausgangen -der Schwellwertdetek-
toren 23 bis 25 partielle Kreuzkorrelationsfunktionen
KKF'5(n), KKF'p(n) und KKF'o(n) auf, die nur noch das
festgestellte Maximum beinhalten. Diese partiellen Kreuz-
korrelationsfunktionen werden in einem Summierer 29 addiert,
so dal an dessen Ausgang 30 eine Summen-Kreuzkor-
relationsfunktion KKFg(n) auftritt. Diese Summen-Kreuzkor-
relationsfunktion enthalt demzufolge die Maxima der
verschiedenen partiellen Kreuzkorrelationsfunktionen in der
Reihenfolgen, in der sie zeitlich aufgetreten sind.

Die Summen-Kreuzkorrelationsfunktion KKFg (n) wird als
Steuersignal einem Schaltglied 31 =zugefihrt, das mit einem
Eingang 32 an einen Zahler 33 angeschlossen ist, der standig
lauft. Dieser Zzédhler 33 ist mit dem Taktsignal 34 des
Gesamtsystems beaufschlagt. An einen Ausgang 35 des
Schaltgliedes 31 ist ein Datenregister 36 angeschlossen. Ein
weiterer Ausgang 37 des Schaltgliedes 31 1ist mit einem
weiteren Datenregister 38 verbunden. Die Ausgédnge der
Datenregister 36 und 38 sind mit einem Differenzbildner 39
verbunden, dessen Ausgang 40 mit einem Eingang 41 eines Kom-
parators 42 verbunden ist. Ein Steuereingang 43 des Xom-
parators 42 ist unmittelbar mit dem Ausgang 30 des Summierers
29 verbunden. Dem Komparator 42 ist ein Speicher 44
zugeordnet, aus dem in spadter noch zu erlauternder Weise
Vergleichswerte in den Komparator 42 geladen werden. An einem
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Ausgang 45 ist dann das Signal "synch'" mit dem Wert "0
abgreifbar, wenn Synchronismus gegeben ist. Bei einem Signal
"synch" mit dem Wert "1" ist ein Ausfall der Synchronisation
eingetreten. Ein weiterer (negierender) Ausgang 46 des
Komparators ist uber ein UND-Glied 47 mit einem weiteren
Ausgang 48 verbunden; am Ausgang 48 wird ein Meldesignal
"bitslip" angezeigt, das beim Auftreten eines Bitslip den
Wert "0" aufweist. Dazu ist das UND-Glied 47 auch mit dem
Alarmsignal ‘“syserror" beaufschlagt, das einen Fehler im
System anzeigt.

Der Figur 4A ist ferner zu entnehmen, daR den Schwellwert-
detektoren 23 bis 25 normierte Signale a',b' und c¢' entnommen
werden, die dann den Wert "1" annehmen, wenn die
Schwellwertdetektoren 23 bis 25 ansprechen. Die Signale a',
b' und c¢' werden Adress-Eingangen 49 eines Speichers 51
zugefihrt, der den aus der Figur 4A ersichtlichen Speicher-
inhalt an den verschiedenen Adressen aufweist. Die Spei-
cherinhalte werden - wie dies ebenfalls die Figur 4A zeigt -
in die verschiedenen Stufen eines Schieberegisters 52 ge-
laden, das daraufhin an seinem Ausgang 53 die Referenz-
Pseudozufallssignalfolge g'(n) abgibt. Der Ausgang 53 nach
der Figur 4A ist mit dem Ausgang 12 nach Figur 1 identisch.

Zur Ermittlung eines Systemfehlers "syserror" dient der in
Figur 4B dargestellte Schaltungsteil, der u. a. ein weiteres
Schieberegister 60 enthalt. Diesem Schieberegister wird uber
eine Anschlufleitung 61 die Summen-Kreuzkorrelationsfunktion
KKFg(n) als Taktsignal zugefihrt, indem diese Leitung 61 mit
jeweils einem Eingang 62, 63 und 64 der einzelnen Stufen des
weiteren Schieberegisters 60 verbunden ist. In dem weiteren
Schieberegister 60 wird durch das Taktsignal eine "1" zur
jeweils nachstliegenden Stufe durchgeschoben.

Die Ausgange 65, 66 und 67 der einzelnen Stufen des weiteren
Schieberegisters 60 sind mit Eingangen 68, 69 und 70 jeweils
eines Exklusiv-Oder-Gliedes 71, 72 und 73 verbunden; an den
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anderen Eingéngen 74, 75 und 76 der Exklusiv-Oder-Glieder 71
bis 73 1liegt in jeweils normierter Form eine partielle
Kreuzkorrelationsfunktion KKF 5(n), KKF'p(n) oder KKF ' (n) .
Normiert bedeutet in diesem Fall, daR die partiellen
Kreuzkorrelationsfunktionen das Signal "1" liefern, wenn sie
ein Maximum aufweisen, dagegen den Wert "0" annehmen, wenn
ein solches Maximum nicht vorhanden ist. Ausgangsseitig sind
die Exklusiv-Oder-Glieder 71 bis 73 mit einem
Quersummenbildner 77 verbunden, in dem die Quersumme der
Ausgangssignale a", b" und c¢" der Exklusiv-Oder-Glieder 71
bis 73 gebildet wird. Die Hohe der Quersumme wird in einem
nachgeordneten Baustein 78 daraufhin untersucht, ob sie den
Wert 0 aufweist. Ist dies der Fall, dann liegt ein Fehler im
System nicht vor, und am Ausgang 79 steht infolge Negation
ein entsprechendes Signal "1" an.

Die Anordnung nach den Figuren 42 und 4B arbeitet ih der
Weise, daf die partiellen Kreuzkorrelationsfunktionen KKF4 (n)
bis und KKF.(n) in den Schwellwertdetektoren 23 bis 25 darauf
untersucht werden, ob sie jeweils ein ausgepragtes Maximum
aufweisen. Ist dies der Fall, dann werden entsprechend
bewertete partielle Kreuzkorrelationsfunktionen KKF'(n) bis
und KKF'C(n) gebildet, die jeweils nur einen Maximalwert
beinhalten. In dem Summierer 29 werden diese bewerteten
Funktionen addiert, so daR die Summen-Kreuzkor-
relationsfunktion KKFg(n) Maxima my, mp und me in jeweils
zeitlichen Abstanden voneinander aufweist, die der jeweiligen
Abschnittslange entsprechen, die zur Bildung der partiellen
Kreuzkorrelationsfunktionen aus der Referenz-
Pseudozufallssignalfolge g'(n) verwendet worden sind. Uber
den Schalter 31 werden durch die Maxima my, my und mg
gesteuerte Taktimpulse in das Datenregister 36 bernommen,
beispielsweise durch das Maximum my, der Schalter 31 so ge-
steuert, daR das Datenregister 36 beaufschlagt wird. Beim
Auftreten des nachsten Maximums mp wird das weitere
Datenregister 38 mit Taktimpulsen beaufschlagt, so daf am
Ausgang 40 des Differenzbildners 39 eine GroéRe entsteht, die
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der Differenz der Z&hlerstande der Datenregister 36 und 38
entspricht.

In dem Komparator 42 wird diese Differenz der Zahlerstande
mit einem vorgegebenen Wert ABpL verglichen, der bei dieser
Folge von Maxima der Summen-Kreuzkorrelationsfunktion KKFg(n)
von dem Speicher 44 in den Komparator 42 geladen worden ist.
Entspricht die Differenz der Zahlerstédnde dem in den
Komparator 42 geladenen Wert AB, und ergibt sich
entsprechendes hinsichtlich des zeitlichen Abstandes der
Maxima mp und mg in bezug auf die GroRe AB. des Speichers 44,
dann ist eine Synchronisation zwischen der empfangenen
Pseudozufallssignalfolge g(n) und der Referenz-Pseudozu-
fallssignalfolge g'(n) gegeben und es tritt am Ausgang 45 das
Signal "synch" mit dem Wert "0" auf. Andernfalls hat dieses
Signal den Wert "l", woraus auf einen Ausfall der
Synchronisation geschlossen wird.

Zum Ermitteln des Bitslip wird beim Auftreten eines Signals
bitslip mit dem Wert “0" in nicht dargestellter Weise
tberpruft, ob dieses Signal kurze Zeit ansteht; daraus wird
auf einen Bitslip geschlossen.
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Patentanspriuche

1. Verfahren zum Gewinnen eines einen Ausfall der Synchro-
nisation zwischen einer Pseudozufallssignalfolge eines Sen-
ders und einer Referenz-Pseudozufallssignalfolge eines Emp-
fangers anzeigenden Signals mittels einer empfangerseitigen
Mefeinrichtung,

dadurch gekennzeichnet, daR

a) aufeinanderfolgende Abschnitte (a,b,c) der Referenz-
Pseudozufallssignalfolge (g'(n)) jeweils far sich
nacheinander mit der empfangenen Pseudozufallssignalfolge
(g(n)) unter Gewinnen partieller Kreuzkorrelationsfunktionen
(KKFg (n), KKFp(n) und KKFq(n)) kreuzkorreliert werden,

b) die partiellen Kreuzkorrelationsfunktionen (KKF4 (n),
KKF}, (n) und KKF~(n)) unter Erzeugen einer Summen-
Kreuzkorrelationsfunktion (KKFg(n)) addiert werden,

¢) die Maxima (mz, my und m.) der Summen-Kreuzkorrela-
tionsfunktion (KKFg(n)) erfaBt und auf ihr zeitliches
Auftreten uberwacht werden und

d) beim nicht zeitgerechten Auftreten mindestens dreier
Maxima (mgz, mp und me) in der Summen-Kreuzkorrelations-
funktion (KKFg(n)) das den Ausfall der Synchronisation
anzeigende Signal (synch) erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, da

e) aufeinanderfolgende Abschnitte (a,b,c) jeweils etwa
derselben Lénge der Referenz-Pseudozufallssignalfolge (g'(n))
mit der empfangenen Pseudozufallssignalfolge (g(n))
kreuzkorreliert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daR

f) die Hohe der Maxima (my, mp und mg) ausgewertet wird und
ein den Bitfehler angebendes Signal (ber(n)) erzeugt wird.
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4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennz eichnet , daf
g) die Maxima (mg, mp und mg) der Summen-Kreuzkorrela-
tionsfunktion (KKFg(n))  hinsichtlich ihres  zeitlichen
Auftretens auf eine Verschiebung eines Maximums (z.B. Mp) um
eine vorgegebene Zeitspanne (s) Uberwacht werden und
h) beim Feststellen der vorgegebenen Zeitspanne (s) ein einen
Bitslip kennzeichnendes Meldesignal (bitslip) erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, da

i) die Summen-Kreuzkorrelationsfunktion (KKFg (n))
hinsichtlich der Reihenfolge des Auftretens der Maxima (mg,
mp und mg) entsprechend den aufeinanderfolgenden Abschnitten
(a,b,c) der Referenz-Pseudozufallssignalfolge {(g'(n))
iberwacht wird und

j) beim Feststellen einer Stérung der Reihenfolge ein einen
Systemfehler bezeichnendes Alarmsignal (syserror) erzeugt

wird.
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