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69 Verfahren zur Ermittlung der Leitungsunterbrechung der Adern einer Teilnehmeranschlussleitung.

@ Die Ermittlung erfolgt aufgrund einer Kapazititsbe-

stimmung. Um den Einfluss von Lingsstrdmen, her-
vorgerufen durch Netzspannungseinstreuungen und
solche des Fahrstroms, bei der hinzu vorgenommenen
Ladespannungsmessung anzuschliessen, wird einerseits
bei der Messung iiber die Periode des Netzwechselstroms
integriert, andererseits werden 2zwei Messungen im

Abstand einer Fahrstromperiode vorgenommen.
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: PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Ermittlung der Leitungsunterbrechung der
Adern einer Teilnehmeranschlussleitung eines digitalen Fern-
sprechvermittlungssystems mit leitungsindividueller Teilnehmer-
speiseschaltung aufgrund einer Kapazitdtsermittlung, dadurch
gekennzeichnet, dass bei seitens der an die Teilnehmeran-
schlussleitung (TIn-A) angeschlossener Teilnehmerstation ge6ff-
neter Leitungsschleife zunéchst die zwischen den Anschliissen
der Leitungsadern der Speiseschaltung herrschende Spannung
(Uab) gemessen wird, dass daraufhin wéhrend einer Zeitspanne
(Tio), die gleich oder ein ganzzahliges Vielfaches der Periode
einer zu erwartenden, die Teilnehmeranschlussleitung (TIn-Asl)
beeinflussenden Stérwechselspannung ist, in einem ersten Inte-
grationsschritt die iiber einen den Leitungsadern vorgeschalte-
ten Widerstand (Rb) wihrend dieser Zeitspanne entstehende
Spannung (UCO) erfasst wird, dass danach unter Abtrennung
der Speisespannungsquelle diese Leitungsadern fiir eine Zeit-
spanne (Te) niederohmig tiberbriickt werden, die sich mit der
genannten Zeitspanne (Tio) des ersten Integrationsschrittes zur
Periodendauer einer weiteren zu erwartenden Stérwechselspan-
nung mit gegeniiber der erstegenannten Stérwechselspannung
niedrigerer Frequenz erginzt, dass nachfolgend in einem gleich-
lang wie der erste Integrationsschritt dauernden (Ti) zweiten In-
tegrationsschritt bei wieder angeschalteter Speisespannungsquel-
le und aufgehobener niederohmiger Uberbriickung nochmals
die iiber dem genannten Widerstand entstehende Spannung
(Uab) erfasst wird, und dass aus den wertméssig gespeicherten
Messergebnissen der Kapazititswert ermittelt wird, den die Teil-
nehmeranschlussleitung einschliesslich der an sie angeschlosse-
nen diskreten Schaltelemente aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als Widerstand, an dem wihrend des ersten und zweiten
Integrationsschrittes ein Spannungsabfall erfasst wird, ein Spei-
sewiderstand (Rb) der Speiseschaltung herangezogen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Stérwechselspannung hoherer Frequenz die
Netzwechselspannung und als Stérwechselspannung niedrigerer
Frequenz der Fahrstrom in Betracht gezogen wird.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der Lei-
tungsunterbrechung der Adern einer Teilnehmeranschlusslei-
tung eines digitalen Fernsprechvermittlungssystems mit leitungs-
individueller Teilnehmerspeiseschaltung aufgrund einer Kapazi-
tatsermittlung. Im Zusammenhang mit der Priifung einer Teil-
nehmeranschlussschaltung fiir den Anschluss einer Analogteil-
nehmerstation an eine digitale Fernsprechvermittlungsstelle so-
wie der Analogteilnehmerstation selbst und der die Analogteil-
nehmerstation und die Teilnehmeranschlussschaltung verbin-
denden Teilnehmeranschlussleitung ist es schon bekannt, auch
eine Priifung auf Leitungsunterbrechung der Adern der Teil-
nehmeranschlussleitung vorzunehmen und zwar in Form der
Ermittlung der Kapazitit, den die Teilnehmeranschlussleitung
darstellt und die sich im Falle einer Leitungsunterbrechung si-
gnifikant von der bei intakter Leitung ermittelten Kapazitét un-
terscheidet (DE-A-32 15 680). Es werden hierzu schaltungsinter-
ne Priifanschaltpunkte der Teilnehmeranschlussschaltung mit
einem Priifsignal in Form einer Spannungsrampe beaufschlagt
und aus dem Integral des infolge dessen fliessenden Stroms
Riickschliisse auf die Kapazitit gezogen.

Fine solche Messung ist insofern mit einer gewissen Unsi-
cherheit behaftet, als auch bei seitens der Teilnehmerstation un-
terbrochener Teilnehmerleitungsschleife Leckstrome zwischen -
den Leitungsadern fliessen, die sich dem Ladestrom der durch
die Teilnehmeranschlussleitung sowie der an sie angeschlosse-
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nen diskreten Bauelemente gebildeten Kapazitat iiberlagern.

Hinzu kommen Lingsstrome auf den Teilnehmerleitungsadern,

die auf die Einstreuung von Storwechselspannungen zuriickzu-

fithren sind, wobei in erster Linie die Netzwechselspannung so-
5 wie der Fahrstrom zu nennen sind.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein Verfah-
ren zur Ermittlung der Leitungsunterbrechung der Adern einer
Teilnehmeranschlussleitung aufgrund einer Kapazitatsermitt-
lung dahingehend zu verbessern, dass die genannten Faktoren

10 den Aussagewert einer solchen Kapazitdtsermittlung nicht be-
eintréchtigen.

Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass
bei seitens an die Teilnehmeranschlussleitung angeschlossener
Teilnehmerstation gedffneter Leitungsschleife zunéchst die zwi-
schen den Anschliissen der Leitungsadern an die Speiseschal-
tung herrschende Spannung gemessen wird, dass daraufhin
wihrend einer Zeitspanne, die gleich oder ein ganzzahliges Viel-
faches der Periode einer zu erwartenden, die Teilnehmeran-
schlussleitung beeinflussenden Stérwechselspannung ist, in
einem ersten Integrationsschritt die iiber einem den Leitungs-
adern vorgeschalteten Widerstand wahrend dieser Zeitspanne
entstehende Spannung erfasst wird, dass danach unter Abtren-
nung der Speisespannungsquelle die Leitungsadern fiir eine
Zeitspanne niederohmig iiberbriickt werden, die sich mit der ge-
nannten Zeitspanne des ersten Integrationsschrittes zur Peri-
odendauer einer weiteren zu erwartenden Storwechselspannung
mit gegeniiber der erstgenannten Storwechselspannung niedrige-
rer Frequenz erginzt, dass nachfolgend in einem gleichlang wie
der erste Integrationsschritt dauernden zweiten Integrations-
schritt bei wieder angeschalteter Speisespannungsquelle noch-
mals die iiber dem genannten Widerstand entstehende Span-
nung erfasst wird, und dass aus den wertemaéssig gespeicherten
Messergebnissen der Kapazitdtswert ermittelt wird, den die Teil-
nehmeranschlussleitung einschliesslich der an sie angeschlosse-
nen diskreten Schaltelemente aufweist. )

Aufgrund der erfindungsgemiss vorgesehenen zweimaligen
Messung der durch die Speiseschaltung zwischen den Leitungs-
adern hervorgerufenen Spannung, einmal bei aufgeladenen Ka-
pazititen, und ein anderes Mal nach Entladung derselben, ist es
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40 moglich, den Einfluss von Leckstrémen bei der Ermittlung des

Messergebnisses zu beriicksichtigen. Die zweimalige Integration
des Spannungsabfalls iiber einem einer Leitungsader vorge-
schalteten Widerstand, beispielsweise iiber einem Speisewider-
stand der Speiseschaltung wihrend einer Zeitspanne, die ein

45 ganzzahliges Vielfaches der Periode der héherfrequenten Wech-
selspannung ist bzw. in einem Zeitabstand, der zusammen mit
der Integrationsdauer mit der Periode der weiteren zu erwarten-
den dem gegeniiber niedrigerfrequenten Storwechselspannung
korrespondiert, ermoglicht es, den Einfluss der Langsstrome,

so den diese Stérwechselspannungen hervorrufen, unschédlich zu

machen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels unter Bezugnahme auf eine Zeichnung néher erldutert.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild zur Veranschaulichung der

Messanordnung,

Fig. 2 ein auf diese Anordnung bezogenes Zeitdiagramm.
Die Fig. 1 zeigt in ihrem mittleren Teil die Ersatzschalt-Dar-
stellung einer Teilnehmeranschlussleitung Tin-A mit den Lei-

60 tungsadern a und b. Mit RL sind in diesem Ersatzschaltbild die
Leitungswiderstinde symbolisiert. Widerstdnde Ri zwischen den
Adern sowie jeweils zwischen einer Ader und einem Erdpoten-
tial fiihrenden Schaltungspunkt veranschaulichen Isolationsfeh-
ler. Kondensatoren Cab stehen fiir die Kapazitdten zwischen

g5 den Leitungsadern, wogegen Kondensatoren Cae bzw. Konden-
satoren Cbe die Kapazititen symbolisieren, die zwischen den
Leitungsadern und dem Erdpotential fiihrenden Schaltung-
spunkt liegen. An die Teilnehmeranschlussleitung Tin-A ist auf
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der linken Seite, ggf. unter Zwischenfiigung einer Schnittstel-
lenschaltung eine Teilnehmerstation angeschlossen zu denken,
in der ausserhalb des Betriebszustands «Ruhe» ein Schleifen-

schluss der Teilnehmeranschlussleitung vorgenommen wird.

Auf der rechten Seite der Figur ist, mit LT bezeichnet, so-
weit es fiir das Verstidndnis der Erfindung erforderlich ist, eine
Teilnehmeranschlussschaltung dargestellt, die durch zur Durch-
fiihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens erforderliche
Schaltungsteile ergénzt ist.

Von der eigentlichen Teilnehmeranschlussschaltung zeigt die
Fig. 1 eine Speiseschaltung, bestehend aus dem zur Teilnehmer-
leitungsader a fithrenden Speisewiderstand Ra, der an den einen
Pol der Speisespannungsquelle angeschlossen ist, aus einem mit
der Teilnehmerleitungsader b verbundenen Speisewiderstand
Rb, der an den anderen Pol der Speisespannungsquelle ange-
schlossen ist, sowie aus einem Speisebriickenkondensator CSp.
Ferner sind Wicklungen w1 und w2 eines Sprachsignaliibertra-
gers dargestellt.

Im Hinblick auf die Durchfiihrung des erfindungsgeméssen
Verfahrens ist zunéchst eine Integrationsschaltung I zu erwéh-
nen, die in Form eines Operationsverstirkers aufgebaut ist, des-
sen beide Eingéinge an den beiden Anschliissen des Speisewider-
standes Rb liegen. Ferner ist ein Leistungstransistor T1 vorgese-
hen, dessen Hauptstromstrecke den der Speisebatterie abgewen-
deten Anschluss des Speisewiderstandes Ra mit dem Verbin-
dungspunkt des Speisebriickenkondensators CSp und der zur a-
Ader fiihrenden Entwicklung w2 des Sprachsignaliibertragers
verbindet.

Dem Speisebriickenkondensator parallel liegt die Reihen-
schaltung eines Widerstandes R1, eines Schalters S1 sowie eines
Widerstandes R2, Die Widerstdnde R1 und R2 sind relativ nie-
derohmig.

In der Fig. 2 zeigt die Zeile a) den zeitlichen Verlauf des
durch den Speisewiderstand Rb fliessenden Stroms, die Zeile b)
das Ausgangssignal des Integrators I in seinem zeitlichen Ver-
lauf und die Zeile ¢) das Zeitdiagramm der zwischen den Adern
der Teilnehmeranschlussleitung auf der Seite der Teilnehmeran-
schlussleitung messbaren Spannung.

Nachstehend wird das erfindungsgemésse Verfahren néher
erldutert.

Wie die Fig. 2 zeigt, fliesst im vor der Zeitspanne Tio ange-
nommenen Ruhezustand, in dem seitens der an die Teilnehmer-
anschlussleitung angeschlossenen Teilnehmerstation die Lei-
tungsschleife unterbrochen ist, ein relativ geringe Ruhestrom,
der im wesentlichen auf Isolationsfehler der Teilnehmeran-
schlussschaltung zuriickzufiihren ist, siche Zeile a). Dement-
sprechend wird vom Integrator I eine nur kleine Ausgangsspan-
nung abgegeben, siche Zeile b), die zwischen den Leitungsadern
herrschende Spannung ist weitgehend konstant und weicht nur
geringfiigig von der Klemmenspannung der Speisebatterie ab.

Im gedffneten Zustand der Teilnehmeranschlussleitungs-
schleife wird in einem ersten Verfahrensschritt die Spannung
Uab zwischen den Leitungsadern in hier nicht niher dargestell-
ter Art und Weise gemessen und wertemdssig, ggf. nach einer
analog-Digital-Wandlung gespeichert.

Unmittelbar an diese Messung anschliessend wird wéhrend
einer Zeitspanne Tio, die ein ganzzahliges Vielfaches der Peri-
ode einer zu erwartenden die Teilnehmeranschlussschaltung
beeinflussenden Stérwechselspannung, im konkreten Fall der
Messwechselspannung 50 Hz ist, der Spannungsabfall iiber dem
Speisewiderstand Rb, der wegen der erwdhnten Leckstrome
zwischen den Leitungsadern vorhanden ist, mit Hilfe der Inte-
grationsschaltung I integriert. Die Zeitspanne betrigt im kon-
kreten Fall 20 ms. Wie angedeutet, ist die Integrationsschaltung
in Form eines Integrationsverstirkers realisiert, dessen invertie-
renden Eingang ein Widerstand vorgeschaltet ist und zwischen
dessen Ausgang und diesem invertierenden Eingang iiber einen
Kondensator eine Riickkopplungsverbindung besteht. Fiir die
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Ausgangsspannung der Integrationsschaltung besteht daher der
formelméssige Zusammenhang

-flb-dt

wobei Ib der Strom durch den Speisewiderstand Rb und T Zeit-
konstante der Integrationsschaltung ist, in die der Wert des Wi-

10 derstandes und des Kondensators eingehen, die an den Opera-
tionsverstérker angeschlossen sind. Der am Ende der ersten In-
tegrationszeitspanne erhaltene Wert des Ausgangssignals der In-
tegrationsschaltung ist mit UCO bezeichnet. Wegen der erfin-
dungsgemiss gewidhlten Lange der Integrationszeitspanne gehen

15 Langsstrome, die aufgrund der Stérwechselspannung von 50 Hz
entstehen, in diese Ausgangsgrosse nicht ein.
Nach Beendigung der ersten Integrationszeitspanne wird
einerseits die Speisebatteriespannung durch Umsteuern des
Transistors T1 in den Sperrzustand von den Leitungsadern der
20 Teilnehmeranschlussleitung abgetrennt, andererseits wird durch
Schliessen des Schalters S1 eine Entladung der parasitéren Ka-
pazititen der Teilnehmeranschlussleitung sowie der an sie ange-
schlossenen Kondensatoren, hier insbesondere des Speisebriik-
kenkondensators eingeleitet. Diese Entladung findet wéhrend
der Zeitspanne Te statt, siche Zeile c) in Fig. 2, deren Lénge
derart gewihlt ist, dass die zusammen mit der Zeitdauer Tio des
ersten Integrationsschrittes die Periodendauer einer weiteren zu
erwartenden Storwechselspannung ergibt, bei der es sich im
konkreten Fall um eine Stérung mit einer Frequenz von 16 2/3
Hz des Fahrstroms handelt. .
Wie die Zeile ¢) der Fig. 2 zeigt, sinkt wihrend dieser Zeit-
spanne die Spannung zwischen den Leitungsadern bis auf einen
Wert Uabo ab.
Bei durch Ansteuerung des Transistors T1 wieder angeschal-
teter Speisespannungsquelle und durch Offnen des Schalters S1
aufgehobener niederohmiger Uberbriickung der Leitungsadern
wird diese Spannung UaO gemessen und ebenfalls werteméssig
gespeichert. Unmittelbar daran anschliessend folgt ein zweiter
Integrationsschritt, der die Zeitspanne Ti andauert, die gleich
lang wie die Zeitdauer Tio ist.
Wihrend dieser Zeitspanne Ti erfolgt eine Aufladung der
Kapazititen, die die Teilnehmeranschlussleitung sowie die an
sie angeschlossenen diskreten Schaltelemente aufweisen, womit
sich ein zwischen den Leitungsadern messbarer Spannungswert
ergibt, der dem anfiinglich gemessenen Spannungswert weitge-
hend gleicht. Der Strom der wihrend dieser Zeitspanne den
Speisewiderstand Rb durchfliesst, setzt sich aus einem Lade-
stromanteil sowie aus einem Storstromanteil zusammen, wie er
am Ende der ersten Integrationszeitspanne den Wert UCO her-
so vorgerufen hat. Der am Ende der zweiten Integrationszeitspan-
ne vom Integrator I abgegebene Spannungswert UC, siehe Zeile
b) in Fig. 2, setzt sich dementsprechend aus einem Stérspan-
nungsanteil UCO und einem Kondensatorspannungsanteil zu-
sammen, dessen Wert C - (Uab — Uabo) ist. Auch diese Span-

ss nung UC wird wertmissig gespeichert. Aus den gespeicherten
Messwerten lisst sich nunmehr der Wert fiir die Kapazitét der
Teilnehmeranschlussleitung sowie ggf. daran angeschlossener
diskreter Bauelemente als
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ermitteln, der sich im Falle einer Leitungsunterbrechung signifi-
65 kant von einem bei intakter Leitung ermittelten Wert unter-
scheidet.
Wegen der erfindungsgemiss eingehaltenen Relation der In-
tegrationszeitspannen zur Periodendauer der Netzwechselspan-
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nung sowie des Abstandes der beiden durchgefiihrten Span- schlussleitung erfolgt, sich zusammen mit der Zeitspanne der
nungsintegrationen, einmal vor Entladung der Teilnehmeran- ersten Integration zur Periodendauer des Fahrstroms von
schlussleitung durch niederohmige Uberbriickung einmal unmit- 16 2/3 Hz ergénzt, sind Einfliisse von durch diese Stérspannun-
telbar nach einer solchen Entladung derart, dass dieser zeitliche  gen hervorgerufenen Lingsstromen auf das Messergebnis aus-
Abstand, in dessen Verlauf die Entladung der Teilnehmeran- 5 geschlossen.

v 1 Blatt Zeichnungen
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