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Yorrichtung zum Priifen und Steuern eines Modems nach Befehlen von einer Steuerzentrale.

@ In einer Dateniibermittlungsanlage mit mehreren Mo-

dems (11) in einer zentralen Station und mehreren
Modems (13) in verschiedenen entfernten Stationen sol-
len diese Modems gepriift und ihr Betrieb gesteuert wer-
den konnen.

Hierzu ist in der zentralen Station eine Steuerzentra-
le (15) mit einem Prozessrechner vorgesehen. Diese ruft
Priif- und Steuereinheiten (17), die jedem Modem zuge-
ordnet sind, iiber einen Sekundirkanal selektiv auf. Die
Priif- und Steuereinheiten (17) reagieren auf empfangene
Befehle, indem sie verschiedene Priifungen des Modems
zusammenstellen und durchfithren. Sie {iberwachen fer-
ner das jeweilige Modem selbstindig, um verschiedene
Alarmzustinde festzustellen, und sie stellen Zustands-
und Alarmmeldungen zusammen, die an die Steuerzentra-
le (15) zuriickgesandt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Priifen und Steuern eines Modems
nach Befehlen, einschliesslich Priifbefehlen, von einer Steuer-
zentrale, gekennzeichnet durch Mittel (19) bei dem Modem
zum Empfangen der Befehle und zum Aussenden von Mel-
dungen an die Steuerzentrale (15) und Mittel (21) bei dem
Modem, die mit den Befehlen von den Empfangsmitteln (19)
gespeist sind, zum Priifen des Modems gemass den Priifbe-
fehlen, zum Uberwachen des Modems auf Alarmzustinde
und zum Abgeben von Alarmmeldungen an die Sendemittel
(19), wenn ein Alarmzustand festgestellt wird, wobei die Mit-
tel (21), die mit den Befehlen von den Empfangsmitteln (19)
gespeist sind, dazu eingerichtet sind, das Uberwachen und
das Abgeben von Alarmmeldungen unabhéngig von der Steu-
erzentrale (15) selbststidndig durchzufithren.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, zum Priifen und Steuern
eines Modems, das zur Ubermittlung auf einem Primarkanal
und auf einem Sekundérkanal eingerichtet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel (19) zum Empfangen der
Befehle und Aussenden von Meldungen fiir die Ubermittiung
der Befehle und Meldungen in einer Modulationsart mit Fre-
quenztastung auf dem Sekundirkanal eingerichtet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (21), die mit den Befehlen von den Empfangs-
mitteln (19) gespeist sind, einen programmierten Mikropro-
zessrechner (63, 65) enthalten.

Bei der zunehmenden Komplexitit von verteilten Daten-
verarbeitungsanlagen, besonders derjenigen, in welchen
Daten zwischen zentralen und entfernten Datenverarbei-
tungseinrichtung bzw. zwischen diesen zugeordneten
Modems (Modulations-Demodulations-Einrichtungen) itber
Telefonleitungen iibermittelt werden, wird es je ldnger je
mehr notig, die einzelnen Daten-Modems priifen und steuern
zu kdnnen. Hierzu muss die Moglichkeit bestehen, mit
Modems an zahlreichen verschiedenen Orten rasch in Verbin-
dung treten zu kénnen. Unrichtig arbeitende Modems wirken
sich immer nachteiliger aus, weil ein einziges unrichtig arbei-
tendes Modem die Dateniibermittlung zwischen vielen ande-
ren Modems in einem Netz stéren oder unterbrechen kann.
Da schon sehr kurze Ausschaltzeiten in verteilten Datenverar-
beitungsanlagen hohe Kosten verursachen kdnnen, ergibt sich
die Notwendigkeit, Modems in solchen verteilten Anlagen
automatisch zu steuern, um Zeitverluste auf ein Minimum zu
beschrianken. Um einen wirksamen und effizienten Betrieb
gewihrleisten zu konnen, wire es wiinschbar, dem Modem
die Fahigkeit zu geben, Alarmsignale an eine Steuerzentrale
zu senden und die Netzstruktur zu dndern, um verschiedenen
Stérungen zu begegnen. Aus Griinden der Geschwindigkeit
und der Zuverléssigkeit sollten dabei von diesen Funktionen
moglichst viele automatisch durchgefithrt werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, eine Vor-
richtung zum Priifen und Steuern eines Modems nach Befeh-
len von einer Steuerzentrale zu schaffen, mit deren Hilfe das
Modem automatisch iiberwacht, gepriift und gesteuert wer-
den kann. Die Vorrichtung sollte in der Lage sein, anormale
Betriebszustdnde festzustellen und entsprechende Alarmmel-
dungen zu erzeugen und an die Steuerzentrale zu iibermitteln.

Die erfindungsgemaisse Vorrichtung, mit der diese Auf-
gabe geldst wird, ist im Patentanspruch 1 definiert.

Die Vorrichtung kann verschiedene Parameter des
Modems iiberwachen. Sie kann nach Priifbefehlen von der
Steuerzentrale verschiedene Priifungen dieser Parameter vor-
nehmen und verschiedene Zustandsmeldungen an die Steuer-
zentrale zuriicksenden. Die Vorrichtung kann auch Parameter
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feststellen, die einen anormalen Betrieb oder eine Storung
anzeigen, und dann Alarmmeldungen an die Steuerzentrale
senden.

Die Vorrichtung ist auch imstande, auf Befehle anzuspre-
chen, um den Betrieb ihres zugeordneten Modems zu steuern.

In bevorzugten Ausfiihrungsformen konnen als alarmaus-
16sende Zustéinde u.a. Uberlaufen des Modems und Emp-
fangsleitungsstorungen festgestellt werden.

Ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird
nachstehend anhand der Zeichnung erldutert. In den Zeich-
nungen zeigen:

Fig. 1 ein verallgemeinertes Blockschema eines Teiles
einer Dateniibermittlungsanlage,

Fig. 2 ein Blockschema einer Dateniibermittlungsanlage
mit Modems in zwei Reihen eines Netzes, )

Fig. 3 eine Darstellung des Datenformats fiir die Uber-
mittlung eines Befehls,

Fig. 4 das Format eines kurzen Zustandswortes,

Fig. 5 ein Blockschema von Einfichtungen zum Umschal-
ten zwischen einer zugeteilten Verbindungsleitung und einer
gewihlten Hilfsverbindungsleitung,

Fig. 6 ein Schaltschema eines Teils einer Priif- und
Steuereinheit,

Fig. 7 ein Schema einer Schaltung zum Feststellen von
und Reagieren auf Speisespannungsausfille in einem
Modem,

Fig. 8 ein Schema einer Sender-Empfinger-Schaltung in
einer Priif- und Steuereinheit,

Fig. 9 bis 21 Fliessdiagramme, die den Betrieb der Priif-
und Steuereinheit illustrieren, und

Fig. 22 eine graphische Darstellung von Datenbitzellen
zur Erlduterung der Empfangsfunktion der Priif- und Steue-
reinheit.

In Fig. | ist ein funktionelles Blockschema eines Teiles
einer Dateniibermittlungsanlage dargestellt, in welcher
Modems ferngepriift werden kénnen. Die Modems kdnnen
beispielsweise in Vierdraht-Dateniibermittiungsnetzen mit
gesteuertem Triger fiir Verbindungen zwischen vielen Punk-
ten oder mit kontinuierlichem Triger fiir Verbindungen von
Punkt zu Punkt arbeiten. Die Priifung erfolgt nach Befehlen,
die den Modems der Anlage, z.B. einem zentralen Modem 11
und einem entfernten Modem 13, von einer Anlage-Steuer-
zentrale 15 zugeleitet werden, welche beispielsweise die Form
eines programmierten Minicomputers hat, z.B. eines « DEC
PDP-11». Die Priifung und Steuerung des entfernten
Modems 13 geschieht unter der Steuerung durch eine ent-
fernte Priif- und Steuereinheit 17. Die Priif- und Steuereinheit
17 empfingt Befehle, die vom zentralen Modem 11 fiber
einen Sekundirkanal ausgesandt werden. Das zentrale
Modem 11 enthilt eine der Einheit 17 dhnliche Priif- und
Steuereinheit.

Die Priif- und Steuereinheit 17 enthilt einen Sekundér-
kanal-Sender/Empfinger 19, eine Steuereinheit 21 und eine
Monitorschaltung 23. Wie nachstehend noch erldutert wird,
ist die Steuereinheit 21 vorzugsweise mit einem Mikroporzes-
sor gebaut, z.B. einem «Flairchild F8»-Prozessrechner und
«-Programmspeicher. Die Priif- und Steuereinheit 17 deco-
diert Adressen und Befehle von der Anlage-Steuerzentrale 15,
fiihrt, wenn sie aufgerufen ist, eine spezielle Priifung durch,
stellt die Priifungsresultate zusammen und sendet diese in
ei- nem vorbestimmten Format an die Steuerzentrale 15
zuriick. Manche der Priifungen werden ohne Beeintrichti-
gung des normalen Netz-Betriebes durchgefiihrt, wihrend
andere Priifungen Teile des Netzes voriibergehend unterbre-
chen. ’

Die Priif- und Steuereinheit 17 fiihrt jedoch nicht nur Prii-
fungen durch, die von der Steuerzentrale 15 ausgeldst werden,
sondern stellt auch von sich aus gewisse anormale Zustidnde



m Modem 13 fest und sendet geeignete Alarmmeldungen an
lie Steuerzentrale 15. Da jede Priif- und Steuereinheit 17 ein-
eln aufgerufen werden kann, kénnen auch gewisse Netz-
steuerfunktionen durchgefiihrt werden, z.B. gewihlte Hilfs-
-erbindungen hergestellt werden.

In der bevorzugten Ausfithrungsform arbeitet der Sekun-
ldrkanal asynchron mit einer relativ niedrigen Datenge-
«chwindigkeit, wie z.B. 75 Bits pro Sekunde. Die im Sekun-
lar-Sender/Empfinger 19 angewandte Modulationsart ist die
frequenztastung. Die Tone, in welchen die Daten codiert
werden, liegen vorzugsweise bei 392 und 447 Hz, wobei ein
«Zwischenraum» mit 392 Hz und ein «Zeichen» mit 447 Hz
dargestellt wird. Der Sekundérkanal wird 5 db unter dem Pri-
mérkanal des Modems ausgesandt. Natiirlich kénnen auch
andere Tone als 392 und 447 Hz verwendet werden.

Eine Gesamtanlage ist schematisch in Fig. 2 dargestellt.
Gemiss Fig. 2 weist die Anlage-Steuerzentrale 15 eine Anzahl
Ein-/Ausginge 1, 2, 3, ...N auf. Eine Anzahl Modems, bei-
spielsweise zwischen 1 und 254, kann jedem dieser Ein-/ Aus-
gdnge zugeordnet werden. Jeder Ein-/Ausgang 1, 2, ... N der 20
Steuerzentrale steht mit einem zentralen Modem 11 in Ver-
bindung, das seinerseits mit einer Anzahl entfernter Modems
13 iiber eine Vierdrahtleitung 27 in Verbindung steht. Diese
Modems 13 arbeiten vorzugsweise synchron, kénnten aber
auch asynchrone Modems sein. Die 1 bis 254 Modems kon-
nen zentral oder entfernt angeordnet sein.

Eines der Modems 13 steht in Fig. 2 mit einer entfernten
Steuereinrichtung 29 und einer digitalen Mischstufe 31 in
Verbindung, die ihrerseits mit einer Anzahl zusitzlicher
Modems 33, 35 in Verbindung stehen. Die Modems 33, 35
arbeiten normalerweise asynchron und sind durch die ent-
fernte Steuereinrichtung 29 von dem synchronen Modem 13
getrennt. Die zentralen Modems 33 der zweiten Reihe sind
iiber eine Vierdrahtleitung 34 mit den entfernten Modems 35
der zweiten Reihe verbunden. Die digitale Mischstufe 31
wirkt als ODER-Torschaltung und stellt einen die Steuerein-
richtung 29 umgehenden Weg fiir den Sekundir-Telemetrie-
kanal zur Verfiigung. In einer typischen Anlage sind die
Modems 13 synchrone Gruppen fiir 2400 Bits pro Sekunde,
wiihrend jedes der Modems 33, 35 eine asynchrone Gruppe
fiir 1200 Bits pro Sekunde ist. Die synchronen 2400-Bit-Grup-
pen konnen jedoch auch nach der Steuereinrichtung 29 einge-
setzt werden. Die entfernte Steuereinrichtung 29 ist eine Stan-
dard-Steuereinrichtung, wie sie beispielsweise in einer Bank
zum Vermitteln der Verbindung zwischen einer Anzahl Ter-
minals mit Modems 33, 35 und dem Modem 13 verwendet
wird.

Zum Erleichtern der Verbindungsherstellung hat jedes
Modem 13, 33, 11, 35 eine eigene zugeordnete Adresse. Die
Priif- und Steuereinheit 17 jedes zentralen Modems 11 emp-
fangt seine Priif- und Netzbefehle von der Steuerzentrale 15
in digitaler Form. Wenn das zentrale Modem 11 aufgerufen
worden ist, wird seine Antwort in Form eines asynchronen
Datenflusses an die Steuerzentrale 15 zuriickgesandt. Jedes
zentrale Modem 11 wirkt regenerativ und leitet Steuerbefehle
zu den entfernten Modems weiter. Die digitalen Daten, die
das zentrale Modem 11 von der Steuerzentrale 15 empfingt,
liefern ein Modulationssignal fiir den mit Frequenztastung
arbeitenden Sekunddr-Sender/Empfinger 19 des zentralen
Modems 11. Dieser Sender/Empfinger 19 wandelt die
Befehle der Steuerzentrale in eine geeignete analoge Form fiir
die Ubertragung iiber eine Telefonleitung zu den entfernten
Modems 13. Das zentrale Modem 11 empféngt auch mit Fre-
quenztastung modulierte Signale von den entfernten Modems
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Datengeschwindigkeit des Sekundirkanals, z.B. 75 Bits pro
Sekunde. Die Priif- und Steuereinheit 17 des zentralen
Modems priift die Adresse dieses empfangenen Datentlusses
nicht, da sie nur Befehle von der Steuerzentrale 15 aufnimmt.

Die Priif- und Steuereinheit 17 eines entfernten Modems
13 empfingt ihre Befehle in analoger Form vom zentralen
Modem 11. Die Adressbefehl-Decodierlogik der Priif- und
Steuereinheit 17 erhilt die Befehle vom Frequenztastungs-
Demodulator im Sender/Empfinger 19. Wenn ein spezielles
entferntes Modem 13 aufgerufen wird, stellt es seine Antwort
auf den von der Steuerzentrale ausgesandten Befehl zusam-
men. Diese Antwort in Form eines asynchronen Datenflusses
wird dem mit Frequenztastung arbeitenden Modulator im
Senderteil des Sender/Empfingers 19 zugefiihrt, wo sie fiir
die Ubermittlung zuriick zum zentralen Modem 11 in eine
analoge Form gewandelt wird.

Die Priif- und Steuereinheit 17 wirkt regenerativ fiir
Signale, die tiber die digitale Mischstufe 31 geleitet werden.
Die Priif- und Steuereinheit 17 des mit der Mischstufe 31 ver-
bundenen Modems 13 demoduliert die in analoger Form ein-
treffenden Befehle von der Steuerzentrale 15 und wandelt
diese Befehle in einen digitalen Datenfluss mit beispielsweise
75 Bits pro Sekunde. Wenn der Datenfluss an ein asynchro-
nes Modem 33 adressiert ist, leitet die digitale Mischstufe 31
den Datenfluss an die Sekundirkanaleinginge aller zugeord-
neten asynchronen Modems weiter. Wenn eines der asynchro-
nen Modems 33 aufgerufen ist und eine Antwort an die Steu-
erzentrale 15 zuriicksenden muss, wird die fiir die Ubermitt-
lung notwendige regenerative Funktion im schnelleren syn-
chronen Modem 13 wahrgenommen. Um diese Funktion zu
ermdglichen, sammelt die Mischstufe 31 die iiber die Sekun-
dirkanile eintreffenden Daten von allen asynchronen
Modems mit einer ODER-Funktion und liefert diese Daten in
digitaler Form an den Sekundérsender-Dateneingang des
synchronen Modems 13. Dieser digitale Datenfluss mit bei-
spielsweise 75 Bits pro Sekunde wird dann dem mit Fre-
quenztastung arbeitenden Modulator in der Priif- und Steuer-
einheit 17 des Modems 13 zur Weiterleitung an die Steuer-
zentrale 15 zugefiihrt.

Im Betrieb der Anlage arbeitet ein synchrones zentrales
Modem 11 auf seinem Sekundirkanal vorzugsweise im konti-
nuierlichen Sendebetrieb. Wenn die Steuerzentrale 15 untitig
ist, wird ein 390-Hz-Ton ausgesandt, der einem «Zeichen»
entspricht. Als Folge dieses «Zeichens» sind die Sekundér-
Datentrégerfeststellungs-Leitungen aller entfernten Modems
13 aktiviert. Weiter werden durch das andauernde «Zeichen»
die Sekundirkanalsender der Modems 13 auf Betrieb mit
gesteuertem Tréger eingestellt. Diese Sekundirkanalsender
der synchronen entfernten Modems 13 werden durch jede der
folgenden Bedingungen eingeschaltet: (1)Wenn das betref-
fende Modem von der Steuerzentrale 15 aufgerufen wird und
mit einem Zustands- oder Priifungsbericht antworten muss,
(2) wenn das entfernte Modem von sich aus eine Alarmmel-
dung an die Steuerzentrale senden muss oder (3) wenn die
Sekundér-Datentrigerfeststellung von einem zugeordneten
asynchronen Modem 33 eingeschaltet wird, was die Notwen-
digkeit anzeigt, Information aus dem asynchronen Teil des
Netzes an die Steuerzentrale zuriickzusenden.

Normalerweise sind alle asynchronen zentralen Modems
33 auf ihrem Sekundirkanal im Senderbetrieb, und alle ent-
fernten asynchronen Modems 35 sind auf ihrem Sekundirka-
nal auf Betrieb mit gesteuertem Triiger eingestellt. Sekundr-
Datentrégerfeststellungssignale von den asynchronen
Modems werden iiber die Mischstufe 31 dem synchronen ent-
fernten Modem 13 zugefiihrt und dienen hier als Sekundir-
Sendeanforderungssignal. In umgekehrter Richtung wird
keine solche Verbindung benétigt, weil die Sekundirkanile
aller zentralen asynchronen Modems 33 im kontinuierlichen



641 612

Sendebetrieb sind.

In der bevorzugten Ausfiihrungsform sind drei allgemeine
Betriebsarten vorgesehen. Zu diesen gehoren eine Priifungs-
Betriebsart, in welcher die Priif- und Steuereinheit 17 auf
Befehle von der Steuerzentrale 15 Zustandsmelde- und Priif-
funktionen ausiibt, eine Uberwachungs-Betriebsart, in wel-
cher die Priif- und Steuereinheit 17 bei Feststellung gewisser
anormaler Funktionen Alarmmeldungen an die Steuerzen-
trale 15 liefert, und eine Betriebsart mit Durchfithrung von
Netzsteuerfunktionen. Jede dieser Betriebsarten wird nach-
stehend im einzelnen erldutert.

Alle Pritfungen werden durch Fernbefehle von der Steuer-
zentrale 15 ausgeldst und beendet. Die Steuerzentrale 15 kann
natiirlich auch verschiedene Befehlsfolgen fiir die Durchfiih-
rung gewiinschter Kombinationen von Priifungen abgeben.
Die Priifungen umfassen verschiedene Zustandspriifungen
sowie eigentliche Probeldufe.

Wie in Fig. 3 dargestellt, ist das Format der empfangenen
Priifbefehle eine Sechs-Wort-Folge mit einem Synchronwort
(ASCII-Auslassungs-Wortteil), Synchronwort, Adresswort 1,
Adresswort 2, Befehlswort und Blockpriifwort. Jedes Wort
hat eine Lange von elf Bits und enthilt ein Startbit (logische
0), sieben Informationsbits, ein Paritétsbit und zwei Stopbits
(logische 1).

Der aus sieben Bits bestehende Auslassungs-Wortteil
besteht aus lauter EINS und dient dazu, dem Empfanger eine
Synchronisation auf die asynchronen Daten zu gestatten.

Wenn das Bit To eine logische 0 ist, ist die Meldung ein
Befehl von der Steuerzentrale 15. Wenn es eine logische 1 ist,
ist die Meldung eine Bestitigung von der Priif- und Steuerein-
heit 17. Der Blockpriif-Wortteil enthilt einen Paritatswert,
der erzeugt wird durch Berechnung des Exklusiv-ODER-
Wertes fiir jede Bit-Stelle der beiden Adress-Wortteile und
des Befehls-Wortteils. Beispielsweise ist das erste Bit des
Blockpriif-Wortteils der Wert, der erhalten wird durch
Berechnung der geraden Paritét fiir Ao, A« und Co. Antworten
von der Priif- und Steuereinheit 17 haben das gleiche Format
wie die Befehle von der Steuerzentrale 15 mit der Ausnahme,
dass der erste Auslassungs-Wortteil durch einen «Zeichen»-
-Wortteil ersetzt ist (alle 11 Bits logische 1). Antworten wer-
den jeweils zu jedem Befehl einzeln iibermittelt. Wie nachste-
hend erldutert, wird das Befehlswort entweder durch ein
Informationswort oder durch drei Informationsworte ersetzt.
Alarmmeldungen und kurze Zustandsmeldungen benétigen
ein Informationswort. Ausfiihrliche Zustandsmeldungen und
Fehlerzahlenmeldungen benétigen drei Informationsworte.
Die Priif- und Steuereinheit 17 spricht auf einen Befehl von
der Steuerzentrale 15 an, wenn die folgenden Bedingungen
erfiillt sind: (1) Ein Auslassungs-Wortteil wird festgestellt, (2)
eine Adressendecodierung wird empfangen, (3) die Paritét ist
in allen Worten richtig und (4) der Blockpriif-Wortteil ist
richtig.

Fiir die meisten Befehle liefert die Priif- und Steuereinheit
17 eine Bestdtigung an die Steuerzentrale 15 zuriick. Diese
Bestitigung besteht aus einem Echo des urspriinglichen
Befehls, jedoch mit gedndertem Steuerbit To im Adresswort 1.
Befehle, die nicht in dieser Weise zuriickgegeben werden,
sind «Primirsendersperrung», «Speisespannungsausfall-
Simulation», «Analogschleife» und alle Befehle, die eine
Antwort von der Priif- und Steuereinheit erfordern.

Jede einzelne Priif- und Steuereinheit 17 spricht auf ihre
eigene Adresse an und hat dariiber hinaus die Fahigkeit, auf
eine Gruppenadresse (lauter Nullen) anzusprechen. Diese
Adresse ruft alle Modems auf, die an einen bestimmten der
Ein-/Ausginge angeschlossen sind. Irgendein Befehl kann
damit verwendet werden.

Ein Befehl «Riickstellung auf normal» beendet eine
bestehende Priif- oder Alarm-Betriebsart und stellt die Uber--
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mittlung aller Alarmmeldungen ab. Er stellt ferner alle
Speicherregister in der Priif- und Steuereinheit 17 zuriick und
bewirkt, dass das zugeordnete Modem und dessen Priifkanal
zum normalen Betrieb zuriickkehren. Der Befehl «Riickstel-
lung auf normal» hebt auch einen bestehenden Zustand mit
«Normalriickstellung, Speicherung und Sperre» auf. Wenn
jedoch der Alarmzustand fortbesteht, iibermittelt die Steue-
reinheit wieder eine neue Alarmmeldung.

Der Befehl « Normalriickstellung, Speicherung und
Sperre» beendet eine bestehende Priif-Betriebsart, stellt die
Ubermittlung aller Alarmmeldungen ab und bewirkt, dass das
Modem zum normalen Betrieb zuriickkehrt. Jedoch wird das
Bestehen und die Art eines allfilligen Alarmzustandes gespei-
chert. Der Befehl verhindert die Ubermittlung einer Alarm-
meldung auch dann, wenn der Zustand fortbesteht, bis ein
Befehl «Riickstellung auf normal» eintrifft. Der Befehl «Nor-
malriickstellung, Speicherung und Sperre» kann von der
Steuerzentrale 15 verwendet werden, um Alarmmeldungen
aus dem Netz fernzuhalten, bevor die Steuerzentrale eine
Untersuchung zur Isolierung eines Problems durchfiihrt. Der
Befehl wird auch verwendet, wenn Alarmmeldungen gleich-
zeitig von zwei oder mehreren Stellen aus iibermittelt werden.
Gleichzeitige Alarmmeldungen haben zur Folge, dass die
Steuerzentrale einen zusammenhangslosen Datenfluss mit
dauernden Paritiits- und Formatfehlern empféngt. Die Steuer-
zentrale sendet dann den Befehl « Normalriickstellung, Spei-
cherung und Sperre» mit einer Gruppenadresse an alle
Modems an der betreffenden Leitung. Damit werden alle
Alarmmeldungen blockiert, ihr Bestehen jedoch gespeichert.
Die Steuerzentrale kann dann die Modems an dieser Leitung
selektiv aufrufen und jeweils einen Befehl «gespeicherte
Alarmmeldung abgeben» iibermitteln, um nacheinander alle
zuvor gleichzeitig bestehenden Alarmzustdnde aufzunehmen.

Nachstehend werden nun die verschiedenen Priifungen
beschrieben, die mit Befehien im angegebenen Format befoh-
len und durchgefiihrt werden kénnen. Zu diesen Priifungen
gehoren zwei Arten von Zustandspriifungen, ndmlich eine
kurze und ein ausfiihrliche. Zu den moglichen Priifungen
gehoren eine Selbstpriifung, eine Ende-zu-Ende-Priifung,
eine Analogschleifenpriifung mit Priifmuster, eine Digitalsch-
leifenpriifung mit Priifmuster und eine Analogschleifen- und
Digitalschleifenpriifung.

Die erste Zustandspriifart ist die kurze Zustandspriifung.
Bei dieser Priifung tastet die Steuerzentrale 15 eine Gruppe
der oder alle Modems in der Anlage ab, indem sie die
Modems nacheinander mit einem Befehl «kurze Zustands-
meldung» aufruft. Als Antwort sendet dann jedes Modem ein
Kurzzustandswort an die Steuerzentrale zuriick. Das Kurz-
zustandswort hat das in Fig. 4 dargestellte Format. Es enthélt
die folgenden Informationen:

A Datentrigerfeststellungsleitung ein/aus (entferntes
Modem) oder Sendeanforderung ein/aus (zentrales Modem).

B «Datenpruppe bereit» ein/aus.

C Speisung der Datenterminal-Ausriistung ein/aus. Die
Spannung an der Sendeanforderungsleitung von der Daten-
terminal-Ausriistung wird kontinuierlich iiberwacht. Nach
der Vorschrift RS232C muss die Spannung an jeder
Anschlussleitung der Datenterminal-Ausriistung zwischen
+3 und +25 Volt oder zwischen —3 und — 25 Volt liegen.
Die Zustandsiiberwachungsschaltung liefert ein Fehlersignal
fiir diesen Parameter, wenn sie eine Spannung zwischen —3
und + 3 Volt feststellt, wodurch ein Ausschaltzustand ange-
zeigt wird.

D Modem lokal- oder fernausgeldst auf Analog- oder
Digitalschleife geschaltet ja/nein.

E Modem ist ein zentrales Modem/entferntes Modem (in
Verbindung zwischen mehreren Punkten) oder Sendeanforde-
rung (des entfernten Modems) ein/aus bzw. Datentrégerfest-



stellung (im zentralen Modem) ein/aus (bei Verbindungen
von Punkt zu Punkt).

F Eine logische 1 zeigt an, dass das Modem an eine wéhl-
bare Leitung angeschlossen ist, und eine logische 0 zeigt an,
dass das Modem an eine zugeteilte Leitung angeschlossen ist.

G Signalqualitit ein/aus. Ein Ein-Zustand entspricht ent-
weder dem Fall, wo eine geringe Fehlerwahrscheinlichkeit im
Primédrkanal besteht (gute Qualitit) oder die Datentragerfest-
stellung AUS ist, wenn die Signalqualititsleitung abgefragt
wird. Ein Aus-Zustand entspricht dem Fall, wo die Datentri-
gerfeststellung EIN ist und die Signalqualitdt unannehmbar
ist.

In der bevorzugten Ausfithrungsform fiihrt die Steuerzen-
trale keine Beurteilung der Zustandsmeldungen durch. Eine
zweite Art der Zustandspriifung ist die ausfiihrliche 15
Zustandspriifung. Bei dieser sendet die Steuerzentrale 15
einen Befehl «Modemzustand abgeben». Der Empfang dieses
Befehls in der Priif- und Steuereinheit 17 bewirkt die Uber-
mittlung einer aus drei Worten bestehenden Zustandsmel-
dung. Das erste Zustandswort ist das gleiche wie bei der kur-
zen Zustandspriifung. Das Format des zweiten und des drit-
ten Wortes ist wie folgt:

w
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Zustandswort 2

Bit 0: Zustand der Datentrigerfeststellung (im zentralen 2
Modem) bzw. der Sendeanforderung (im entfernten Modem)
(in Verbindungen zwischen mehreren Punkten) oder logische
0 (in Verbindungen von Punkt zu Punkt).

Bit 1: Empfinger-Taktsignal-Uberginge treten mit der
Datenfrequenz des Modems auf.

Bit 2: Datenaussendungen - gegenwdrtiger Zustand.

Bit 3: Datenempfang - gegenwirtiger Zustand.

Bit 4: Sendebereitschaft - gegenwirtiger Zustand.

Bit 5: Taktsignalaussendung - Uberginge treten wenig-
stens mit der Datenfrequenz des Modems auf.

Bit 6: Digitalschleife - das Modem arbeitet in einer loka-
len oder in einer entfernten Digitalschleifenbetriebsart.

Bit 7: Paritit.
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Bit 0: Anderung Datentrigerfeststellung (zentrales
Modem in Verbindungen zwischen mehreren Punkten) - seit
dem letzten Befehl « Modemzustand abgeben» ist wenigstens
eine Anderung aufgetreten; Anderung Sendeanforderung
(entferntes Modem in Verbindungen zwischen mehreren
Punkten) oder logische 0 in Verbindungen von Punkt zu
Punkt.

Bit 1: nicht verwendet.

Bit 2: Anderung Datenaussendung.

Bit 3: Anderung Datenempfang.

Bit 4: Anderung Sendebereitschaft.

Bit 5: Modemtyp.

Bit 6: Modemtyp.

Bit 7: Paritit.

Eine erste durchfiihrbare Priifung ist die Selbstpriifung.
Diese kann an einem zentralen Modem oder an einem ent-
fernten Modem durchgefiihrt werden. Bei der Selbstpriifung
ist der Sendeausgang des Modems mit dessen eigenem Emp-
fangseingang verbunden. Die innere Sendeanforderung des
Modems ist eingeschaltet. Ein Pseudozufalls-Priifmustergene-
rator ist mit dem Modulatoreingang verbunden, und ein
Musterdetektor und Fehlerzihler ist an den Demodulations-
ausgang angeschlossen. Die Fehler werden gespeichert, damit
sie auf dem Sekundérkanal an die Steuerzentrale 15 zuriick-
gesandt werden kdnnen. Der Analogsender des Sekundérkan-
als ist mit der Telefonleitung verbunden. Diese Verbindung
wird fiir den Primirkanal, der das Priifmuster fiihrt, nicht her-
gestellt. Der normale Datenverkehr auf dem Primérkanal
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wird insofern beeintrichtigt, als keine Ubermittlungen von
.dem in Priifung befindlichen Modem ausgehen konnen. Fiir
die Durchfithrung dieser Priifung sendet die Steuerzentrale
nacheinander einen Befehl « Vorbereitung Selbstpriifung»,
einen Befehl «Vorbereitung Fehlerzihler», einen Befehl
«Fehlerzahl angeben» und einen Befehl «Riickstellung auf
normal» aus.

Als Reaktion auf den Befehl «Vorbereitung Selbstprii-
fung» verbindet die Priif- und Steuereinheit 17 den Sendeaus-
gang des Modems mit dessen Empfangseingang, schaltet die
innere Sendeanforderung des Modems ein und schaltet den
Priifmustergenerator und den Detektor ein. Der Befehl «Vor-
bereitung Fehlerzdhler« stellt den Fehlerzéhler zuriick und
16st die Fehlerspeicherung aus. Der zeitliche Abstand zwi-
schen den Befehlen «Vorbereitung Selbstpriifung» und «Vor-
bereitung Fehlerzdhler» ldsst geniigend Zeit fiir die Synchro-
nisierung der Verschleierungs- und Entschleierungseinrich-
tung.

Nach der Ausfithrung der Befehle «Vorbereitung Selbst-
priifung» und «Vorbereitung Fehlerzidhler» 16st der Befehl
«Fehlerzahl abgeben» die Antwort an die Steuerzentrale 15
aus. Die Steuerzentrale wirkt als Zeitgeber fiir die Festlegung
der Linge des Selbstpriifungslaufes. Die ungefihre Fehlerrate
(Fehler in 10° oder Fehler in 10°) kann dann von der Steuer-
zentrale 15 berechnet werden.

Das Format der Antwort der Priif- und Steuereinheit auf
einen Befehl «Fehlerzahl abgeben» ist wie folgt:

Fehlerzahiwort 1

Bits 0-6: Wortteilfehlerzahl - binir codierte Zahl, welche
die Anzahl der Paritits- oder Begrenzungsfehler in allen von
der Steuerzentrale seit dem letzten Befehl «Fehlerzahl abge-
ben» empfangenen Meldung angibt.

Bit 7: Paritit. -

Fehlerzahlwort 2

Bits 0-3: Vier Bits niedriger Ordnung der Fehlerzahl der
Priméarkanalpriifung.

Bits 4-6: loigsche 0.

Bits 7: Paritét.

Fehlerzahlwort 3

Bits 0-3: Vier Bits hoherer Ordnung der Fehlerzahl der
Primérkanalpriifung.

Bits 4-6: logische 0.

Bit 7: Paritit.

Insgesamt 8 Bits in einem binir codierten Format werden
fiir die Fehlerzahl der Primérkanalpriifung verwendet. Somit
kénnen bis zu 255 Priiffehler gezédhlt werden. Alle Fehlerzihl-
stdnde werden nach der Meinung auf Null zuriickgestellt.
Wortteilfehler werden fiir alle von einer Priif- und Steuerein-
heit empfangenen Meldungen aufgezeichnet, unabhingig
davon, ob das betreffende Modem aufgerufen worden ist. Ein
unrichtiger Blockpriif-Wortteil wird als ein Wortteilfehler
gezdhlt. Die richtige Begrenzung eines empfangenen Wortes
wird wie folgt gepriift:

1 Ein Ubergang «Zeichen»-«Zwischenraum» wird als
Anfang eines Startbits erkannt.

2 Die Mitte des Startbits wird daraufhin gespriift, ob
immer noch «Zwischenraum» vorhanden ist, wenn nicht,
wird ein Wortteilfehler gezéhlt.

3 Das neunte Bit nach dem Startbit wird daraufhin
gepriift, ob es ein richtiges Stopbit («Zeichen») ist. Wenn das
nicht der Fall ist, wird ein Begrenzungsfehler erkannt und der
Wortteilfehlerzdhler um eins weitergeschaltet.

Die Wortteilfehlerzahl fiir ein einzelnes Modem in der
Anlage zeigt die Qualitit der von diesem Modem empfange-
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nen Sekundirkanaldaten an.

Nachdem die Fehlerinformation an die Steuerzentrale 15
zuriickgesandt worden ist, erzeugt diese einen Befehl «Riick-
stellung auf normal». Mit dem Empfang dieses Befehls ist die
Priifung beendet, und das Modem arbeitet weiter im Normal-
betrieb.

Eine zweite durchfithrbare Priifung ist eine Ende-zu-
Ende-Priifung zwischen einem zentralen Modem und einem
entfernten Modem. Diese Priifung ist eine vollstindige
Duplex-Priifung, wobei fir den Empfénger jedes Modems
eine Fehlerzahl erhalten wird. Der normale Datenverkehr im
Primirkanal wird wihrend dieser Priifung fiir alle Modems
gesperrt, die an ein bestimmtes zentrales Modem angeschlos-
sen sind. Gleich wie bei der Selbstpriifung wird die innere
Verschleierungs- und Entschleierungseinrichtung des
Modems fiir die Erzeugung und die Feststellung des Priifmu-
sters verwendet. Fiir die Durchfithrung dieser Priifung sendet
die Steuerzentrale 15 nacheinander die folgenden Befehle
aus: «Vorbereitung Priifmustererzeugung», «Vorbereitung
Fehlerzéihler», «Fehlerzahl abgeben» und «Riickstellung auf
normal».

Die Steuerzentrale 15 iibermittelt den Befehl «Vorberei-
tung Priiffmustererzeugung» zuerst an das zentrale Modem
und dann an das entfernte Modem. Dieser Befehl schaltet
den Pseudozufalls-Priifmustergenerator im Sender des
Modems und den Pseudozufalls-Priifmusterdetektor im Emp-
fanger des Modems ein. Die Sendeanforderung im Modem
wird ebenfalls eingeschaltet. Der néichste Befehl, «Vorberei-
tung Fehlerzihler», erfolgt mit einer gewissen Verzégerung,
damit die Verschleierungs- und Entschleierungseinrichtungen
in den beiden Modems synchronisiert werden kdnnen.

Auf die Befehle «Vorbereitung Fehlerzihler», « Fehler-
zahl angeben» und «Riickstellung auf normal» reagiert die
Priif- und Steuereinheit in der schon beschriebenen Weise.
Der Befehl «Vorbereitung Fehlerzihler» wird zuerst an das
zentrale Modem und dann an das entfernte Modem iibermit-
telt, und dasselbe gilt auch fiir den Befehl «Fehlerzahl abge-
ben».

Eine weitere durchfithrbare Priifung ist eine Analogschlei-
fenpriifung mit Priifmuster, die stets zwischen einem zentra-
len und einem entfernten Modem durchgefithrt wird. Diese
Pritfung wird von einer Bedienungsperson gesteuert, wobei
die Tatsache ausgenutzt wird, dass in der Steuerzentrale 15
auch die Netzstruktur gespeichert werden kann. Die Bedie-
nungsperson driickt beispielsweise zuerst eine Analogschlei-
fen-Taste und dann eine Priiftaste an der Steuerzentrale.
Danach muss die Bedienungsperson nur noch die Adresse
des entfernten Modems eintippen. Da die Netzstruktur in der
Datenbasis der Steuerzentrale gespeichert ist, ist damit fiir die
Steuerzentrale auch die Adresse des zentralen Modems gege-
ben. Die Steuerzentrale 15 kann dann die erforderlichen Ana-
logschleifen-Priifbefehle an die beiden Modems iibermitteln.

Fiir die Durchfithrung der Analogschleifenpriifung sendet
die Steverzentrale 15 einen Befehl «Analogschleife» an das
entfernte Modem und einen Befehl «Vorbereitung Priifmu-
stererzeugung» an das zentrale Modem. Die Priif- und Steuer-

einheit ist so ausgelegt, dass sie, obwohl bei der Umschal-
tung des Modems auf Analogschleifenbetrieb der Trager ver-
loren geht, danach keine Alarmmeldung «Stérung Empfangs-
leitung» erzeugt. Die verwendete Befehisfolge wird nachste-
hend erldutert.

Der Befehl «Analogschleife» wird an das zu priifende
entfernte Modem iibermittelt und bewirkt, dass in diesem
Modem der Empfangseingang iiber eine Verstirkungsstufe
mit dem Sendeausgang verbunden wird. Danach wird der
Befehl «Vorbereitung Priifmustererzeugung» an das zentrale
Modem iibermittelt, wodurch dessen Verschleierungs- und
Entschleierungseinrichtungen eingeschaltet werden. Ein
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Befehl «Vorbereitung Fehlerzéhler» wird ebenfalls an das
zentrale Modem {ibermittelt, um die Fehlerspeicherung aus-
zul6sen. Dann wird an das zentrale Modem der Befehl «Feh-
lerzahl abgeben» iibermittelt, der eine Antwort hervorruft,
welche in einem 8-Bit-Bindrformat die Fehlerzahl am Ende
der Priifung enthélt. Danach wird an alle Modems an der
vom zentralen Modem ausgehenden Leitung der Befehl
«Riickstellung auf normal» iibermittelt, wozu die im vorste-
henden erwdhnte Gruppenadresse verwendet wird. Die wih-
rend dieser Priifung von der Steuerzentrale ausgehende Folge
von Befehlen kann wie folgt zusammengefasst werden:

Adresse entferntes Modem 3 «Analogschleife»

Adresse zentrales Modem «Vorbereitung Priifmuster—
erzeugung»

Adresse zentrales Modem

und «Vorbereitung Priifmustererzeugung» als Bestétigung
zuriick an Steuerzentrale

Adresse zentrales Modem «Vorbereitung Fehlerzihler»

Adresse zentrales Modem und -

«Vorbereitung Fehlerzihler» als Bestitigung zuriick an
Steuerzentrale

Adresse zentrales Modem «Fehlerzahl abgeben» Adresse
zentrales Modem Fehlerzahl als Antwort an Steuerzentrale
Gruppenadresse

«Riickstellung auf normal».

Zum Befehlsrepertoire fiir die Priif- und Steuereinheit
gehort auch ein Befehl «Fehlerzdhler Stop». Der Empfang
dieses Befehls bewirkt, dass die Zahlung von Priiffehlern
unterbrochen und das Total gespeichert wird. Dieser Befehl-
ist niitzlich fiir Modems, die bei der Analogschleifenpriifung
sowohl mit dem Primérkanal als auch mit dem Sekundér-
kanal Schleifen bilden. Das wiirde zur Folge haben, dass die
Steuerzentrale Echos ihrer eigenen Kanile empfingt. Der
Befehl «Fehlerzihler Stop» kann verwendet werden, um
einen Fehlerzihlstand festzuhalten, wihrend fiir das Modem
die Analogschleifenpriifung aufgehoben wird.

Ebenfalls moglich ist eine Digitalschleifenpriifung mit
Priifmuster. Diese Priifung erfolgt in der gleichen Form wie
die schon beschriebene Analogschleifenpriifung. Zentrale
Modems werden nicht fiir die Digitalschleifenpriifung
geschaltet. Die Priifung wird zwischen einem zentralen
Modem und einem entfernten Modem durchgefiihrt. Die Ver-
schleierungs- und Entschleiferungseinrichtung und der Feh-
lerzdhler werden im zentralen Modem eingeschaltet. Das ent-
fernte Modem wird auf Digitalschleife geschaltet. Mit dieser
Schaltung werden empfangene Daten zu Sendedaten, emp-
fangene Taktsignale zu dusseren Sende-Taktsignalen und ein

-Datentragerfeststellungssignal zu einem Sendeanforderungs-

signal. Die Datenterminalschleife dient dazu, die Datentermi-
nal-Ausriistung vom Modem zu isolieren. Das Signal «Daten-
gruppe bereit» ist an der Anschlussstelle ausgeschaltet, was
der Steuerzentrale anzeigt, dass eine Priifung im Gange ist.
Ein Befehl «Digitalschleife» wird zuerst an das entfernte
Modem iibermittelt, mit dem die Priifung vorgenommen wer-
den soll. Dann wird «Vorbereitung Priifmustererzeugung» an
das zentrale Modem tibermittelt, gefolgt von «Vorbereitung
Fehlerzdhler» und dann, nachdem die von der Steuerzentrale
15 festgelegte Fehlerzihlzeit abgelaufen ist, «Fehlerzahl abge-
ben». Schliesslich wird mit der Gruppenadresse «Riickstel-
lung auf normaly» ausgesandt.

Eine letzte mogliche Priifung ist eine Analog- oder Digi-
talschleifenpriifung, bei der die Verschleierungs- und Ent-
schleierungseinrichtung und der Fehlerzihler im zentralen
Modem nicht eingeschaltet werden. Das zentrale Modem ist
in seinem normalen Betriebszustand. Die Priifung wird mit
der nachstehenden Folge von Befehlen durchgefiihrt: «Ana-
logschleife» oder «Digitalschleife» an das entfernte Modem,
mit dem die Priifung durchgefiihrt werden soll, und «Riick-



stellung auf normal» mit der Gruppenadresse. In dieser Prii-
fung konnen externe Priifgerite mit dem zentralen Modem
verbunden werden.

Wie schon erwiihnt, hat die Priif- und Steuereinheit 17
auch die Fahigkeit, das zugeordnete Modem zwecks Feststel-
lung gewisser anormaler Zustinde zu iberwachen und
Alarmmeldungen an die Steuerzentrale 15 zuriickzusenden.
Das Format dieser Meldungen ist das gleiche wie fiir die kur-
zen Zustandsmeldungen. Jeder moglichen Alarmursache ist
eine Bit-Stelle im Alarmwort zugeteilt. Das Auftreten einer
Alarmursache wird durch eine Eins an der betreffenden Bit-
Stelle angezeigt. Alle anderen Bits sind logische 0. Die Alarm-
bit-Zuteilung ist wie folgt:

Bit 0: Teilnehmeralarm

Bit 1: Uberlauf

Bit 2: Stérung Empfangsleitung

Bit 3: Speisespannungsausfall im Modem

Bit 4: Zugeteilte Leitung nicht wiederhergestellt

Bit5: 0

Bit 6: 0

Bit 7: Paritit

Eine Alarmmeldung wird von der Priif- und Steuereinheit
17 kontinuierlich ausgesandt, bis diese von der Steuerzentrale
15 einen Befehl «Riickstellung auf normal» oder «Normal-
riickstellung, Speicherung und Sperre» erhilt. Der Befehl
«Riickstellung auf normal» stellt die Aussendung der Alarm- -
meldung ab, aber wenn die Alarmursache weiterhin vorhan-
den ist, werden weitere Alarmmeldungen ausgesandt. Der
Befehl «Normalriickstellung, Speicherung und Sperre« sperrt
die Aussendung von Alarmmeldungen auch dann, wenn die 3
Ursache anhilt, und zwar bis zum Empfang eines Befehls
«Riickstellung auf normal». Die einzige Ausnahme von die-
ser Regel betrifft die Alarmmeldung «Stérung Empfangslei-
tung», welche fiir eine festgelegte Dauer ausgesandt wird, z.B.
wihrend 12 Sekunden mit 75 Bits pro Sekunde. Wie schon
erwihnt wurde, stellt der Befehl «Normalriickstellung, Spei-
cherung und Sperre» die Aussendung von Alarmmeldungen
von der Priif- und Steuereinheit 17 ab, wobei aber die Alarm-
ursache gespeichert wird. Wenn das Netz dann frei von
Alarmmeldungen ist, kann eine Untersuchung mit Hilfe der ¢
Steuerzentrale 15 (Befehl «gespeicherte Alarmmeldung abge-
ben») oder anderer Verfahren eingeleitet werden, um den
Grund der Stérung festzustellen.

Es besteht die Moglichkeit, dass mehrere Alarmmeldun-
gen gleichzeitig ausgesandt werden oder dass eines der &
Modems eine Alarmmeldung aussendet, wihrend gleichzeitig
ein anderes Modem Priif- oder Zustandsmeldungen an die
Steuerzentrale 15 zuriicksendet. In beiden Féllen ist die Folge
die, dass die Steuerzentrale 15 Zusammenstellungsbefehle auf
ihrer Datenempfangsleitung feststellt. Nachdem eine gewisse
Zahl Zusammenstellungsfehler gezahlt worden sind, unter-
bricht die Steuerzentrale die Abgabe von Priifbefehlen. Wenn
weiterhin Zusammenstellungsfehler auftreten, sendet die
Steuerzentrale 15 einen Befehl «Normalriickstellung, Spei-
cherung und Sperre» mit einer Gruppenadresse aus. Dieser
Befehl stellt alle Alarmmeldungen in der Gruppe ab und
bewirkt deren Speicherung in den Modems, wo ein anormaler
Zustand aufgetreten ist. Die Steuerzentrale kann dann jedes
Modem an der Leitung mit einem Befehl «gespeicherte
Alarmmeldung abgeben» abfragen. Der Empfang dieses
Befehls in einem entfernten Modem, in welchem eine Alarm-
meldung gespeichert ist, bewirkt die Aussendung dieser
Alarmmeldung an die Steuerzentrale. Auf diese Weise geht
keine Alarmmeldung verloren. Nachstehend werden verschie-
dene Alarmmeldungen beschrieben. ©

Wenn das Signal «Sendeanforderung» von der einem ein-
zelnen der Modems zugeordneten Datenterminal-Ausriistung
wihrend {ibermissig langer Zeit eingeschaltet bleibt, so dass
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andere Modems an der Leitung nicht senden kénnen, iiber-
mittelt die Priif- und Steuereinheit 17 eine Alarmmeldung
«Uberlauf» an die Steuerzentrale 15. Die Linge der «iiber-
méssig» langen Zeit kann entsprechend der im besonderen
Fall vorliegenden Verbindungsart festgelegt werden. Die
Priif- und Steuereinheiten 17 in entfernten Modems stellen
fest, wenn das Signal «Sendeanforderung»« wihrend langer
Zeit eingeschaltet ist, wihrend die Priif- und Steuereinheiten
in zentralen Modems das erhaltene Signal «Datentrigerfest-
stellung», welches das Vorhandensein eines Trigers von
einem entfernten Modem anzeigt, feststellen.

Das zentrale Modem ist immer auf eine lingere «iiber-
missige» Zeit eingestellt als das zugeordnete entfernte
Modem. Wenn daher eine Alarmmeldung « Uberlauf» auf-
tritt, weil das Signal «Sendeanforderung» wihrend langer
Zeit eingeschaltet ist, geht die Alarmmeldung immer zuerst
vom entfernten Modem aus, und in einer vorbestimmten Zeit-
spanne treten keine mehrfachen Alarmmeldungen auf. Wenn
eine Alarmmeldung «Uberlauf» nur von einem zentralen
Modem ausgeht, dann folgt daraus, dass die Ursache des
Zustandes in einem Modemfehler und nicht in einem lange
eingeschalteten Signal «Sendeanforderung» liegt. Die Priif-
und Steuereinheit 17 sendet die Alarmmeldung aus, bis sie
einen Befehl «Riickstellung auf normal» oder « Normalriick-
stellung, Speicherung und Sperre» von der Steuerzentrale 15
empfingt. Der Befehl « Normalriickstellung, Speicherung und
Sperre» blockiert die Alarmmeldung immer, wihrend der
Befehl «Riickstellung auf normal» die Alarmmeldung nicht
abstellt, wenn der Alarmzustand nach dem Empfang des
Befehls noch vorhanden ist.

Eine «Teilnehmeralarmmeldung» kann durch ein von
einem Teilnehmer eingegebenes besonderes Eingangssignal
ausgelost werden. Diese Alarmmeldung wird ebenfalls an die
Steuerzentrale gesandt, und sie wird wiederum abgestellt
durch einen Befehl «Riickstellung auf normal» oder « Nor-
malriickstellung, Speicherung und Sperre».

Wenn auf dem Primér-Datenkanal eines entfernten
Modems wiahrend einer lingeren Zeitspanne kein Triger fest-
gestellt wird oder in einem zentralen Modem das Signal
«Sendeanforderung» wihrend einer lingeren Zeitspanne aus-
geschaltet ist, sendet die Priif- und Steuereinheit 17 eine
Alarmmeldung «Storung Empfangsleitung» an die Steuerzen-
trale 15. Die Zeitspanne kann z.B. etwa 3,4 Sekunden dauern.
Die Alarmmeldung «Stérung Empfangsleitung» wird wih-
rend etwa 8~13 Sekunden ausgesandt und dann von der Priif-
und Steuereinheit 17 automatisch abgestellt. Sie kann nicht
durch einen Befehl von der Steuerzentrale 15 abgestellt wer-
den, weil die Empfangsleitung zum Modem gestort ist. Nach
der Beendigung der Aussendung der Alarmmeldung wird
diese gespeichert und kann durch einen Befehl «gespeicherte
Alarmmeldung abgeben» wieder abgerufen werden. Nur mit
dem Befehl «Riickstellung auf normal» kann die gespeicherte
Alarmmeldung geldscht werden. Das zentrale Modem arbei-
tet mit kontinuierlichem Tréger, und sein Signal «Sendean-
forderung» ist dauernd eingeschaltet. Im zugeordneten ent-
fernten Modem ist das Signal «Datentrigerfeststellung»
dauernd ein. Ein entferntes Modem sendet eine Alarmmel-
dung «Stérung Empfangsleitung» aus, wenn das Signal
«Datentriagerfeststellung» fiir den Primérkanal wihrend 3,4
Sekunden ausgeschaltet ist, und ein zentrales Modem sendet
diese Alarmmeldung aus, wenn das Signal «Sendeanforde-
rung» wihrend 3,4 Sekunden ausgeschaltet ist. Wenn in
einem zentralen Modem eine Stérung auftritt, so dass das
Signal «Sendeanforderung» verschwindet, senden das zen-
trale Modem und das entfernte Modem gleichzeitig Alarm-
meldung aus, und die Steuerzentrale 15 stellt Zusammenstel-
lungsfehler fest. Der Befehl «gespeicherte Alarmmeldung
abgeben» kann dann verwendet werden, um beide Alarmmel-
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dungen abzurufen. Wenn eine Stérung in einer Telefonleitung
auftritt, dann spricht nur das entfernte Modem an. Wenn eine
Storung in der Vierdraht-Stammleitung vom zentalen Modem
zu der Verzweigung auftritt, von der Leitungen zu einzelnen
entfernten Modems ausgehen, dann wird in allen entfernten
Modems, die dem zentralen Modem zugeordnet sind, «Sto-
rung Empfangsleitung» festgestellt. In diesem Fall werden
gleichzeitig mehrere Alarmmeldungen an die Steuerzentrale
15 zuriickgesandt. Das Auftreten von gleichzeitigen Alarm-
meldungen auf der Leitung kann zur Folge haben, dass die
Steuerzentrale 15 keine der Alarmmeldungen decodieren
kann. Erst nach Wiederherstellung der Empfangsleitungen
kann dann mit Hilfe des Befehls «gespeicherte Alarmmel-
dung abgeben» festgestellt werden, in welchen Modems die
Storung wirksam geworden war.

Die Priif- und Steuereinheit 17 verwendet eine Hilfsener-
giequelle zum Erzeugen und Aussenden eines Tones, wenn
die Speisespannung des Modems ausfillt. Dieser Alarm wird
«Speisespannungsausfall im Modem» genannt. Das zentrale
Modem an der Leitung, an welcher der Speisespannungsaus-
fall auftritt, stellt den Alarmton fest und sendet eine Alarm-
meldung mit seiner eigenen Adresse an die Steuerzentrale 15.
Die Steuerzentrale kann dann die dem alarmaussendenden
zentralen Modem zugeordneten entfernten Modems abfragen
und die Resultate der Abfragung auswerten, um festzustellen,
welches der Modems im Netz vom Speisespannungsausfall
betroffen ist.

Da die einzige Verbindung zwischen den zentralen
Modems 11 und der Steuerzentrale 15 aus sekundéren Daten-
sende- und -empfangskanilen besteht, steht fiir diese
Modems kein Alarmsignal «Speisespannungsausfall» zur
Verfiigung. Ein digitales Alarmsignal «Speisespannungsaus-
fally wird fiir die zentralen Modems 33 der zweiten Reihe
erzeugt. Dieses digitale Alarmsignal ist notwendig, weil der
Ubergang zwischen den Modems 13 und 33 digitaler Art ist.
Wenn somit in einem zentralen Modem 33 der zweiten Reihe
ein Speisespannungsausfall auftritt, liefert es ein digitales
Alarmsignal iiber die Anschliisse der Datenterminal-Ausrii-
stung an das zugeordnete Modem 13. Dieses Modem 13, wel-
ches ein entferntes Modem an einer anderen Zentralleitung
ist, stelit das digitale Alarmsignal «Speisespannungsausfali»
fest und sendet ein analoges Speisespannungsausfall-Signal
mit seiner Adresse an die Steuerzentrale 15. Die digitale
Alarmsignalleitung ist bidirektionell. Sie ist ein Ausgang,
wenn das synchrone Modem ein zentrales Modem 11 ist, und
ein Eingang, wenn das synchrone Modem ein entferntes
Modem 13 ist.

Schliesslich wird eine Meldung «zugeteilte Leitung nicht
wiederhergestellt» in Fillen geliefert, wo eine gewéhlte Hilfs-
verbindung hergestellt worden ist, das Modem dann aber vor-
iibergehend auf die zugeteilte Leitung zuriickgeschaltet wird,
um festzustellen, ob diese wieder in Ordnung ist. Wenn dann
das Modem nicht innerhalb von 10 Sekunden nach der
Zuriickschaltung von der Steuerzentrale 15 einen Befehl
«kurze Zustandsmeldung» empféngt, wird automatisch wie-
der auf die gewihlte Leitung umgeschaltet und die Alarmmel-
dung «zugeteilte Leitung nicht wiederhergestellt» iiber diese
gewihlte Leitung iibermittelt. Diese Alarmmeldung zeigt der
Steuerzentrale 15 an, dass das Modem wieder auf die
gewihlte Leitung geschaltet worden ist. Die Steuerzentrale
kann dann einen Befehl «Riickstellung auf normal» oder
«Normalriickstellung, Speicherung und Sperre» iiber die
gewihlte Leitung iibermitteln, um die Alarmmeldung abzu-
stellen.

Ein zusétzliches Merkmal der Priif- und Steuereinheit 17
besteht in ihrer Fahigkeit, zu bewirken, dass das zugeordnete
Modem auf gewisse Netzsteuerbefehle anspricht, die von der
Steuerzentrale 15 ausgehen. Diese Befehle haben das gleiche
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Format wie die im vorstehenden beschriebenen Priifbefehle.
Solche Steuerbefehle werden nachstehend erldutert.

Der Befehl «Primérsendersperrung» ist schon erwéhnt
worden. Auf diesen Befehl sperrt die Priif- und Steuereinheit
den Primidrkanalsender des aufgerufenen Modems und stellt
das Signal «Datengruppe bereit» an den Anschliissen der
Datenterminal-Ausriistung auf «aus», indem sie das Signal
«Sendeanforderung» im Modem ausschaltet.

Der Befehl «Priméirsendersperrung» wird verwendet,
wenn «Uberlauf» festgestelit wird. Nach dem Aussenden des
Befehls «Normalriickstellung, Speicherung und Sperre» lie-
fert die Steuerzentrale den Befehl «Primérsendersperrung».
Mit dem Empfang dieses Befehls wird das «Uberlaufen»
abgestellt und fillt auch das Signal «Datengruppe bereit».
Wenn dieses Signal aus ist, kann die Datenterminal-Ausrii-
stung ihr Signal «Sendeanforderung» ausschalten. Wenn das
geschieht, ist die Ursache des «Uberlaufens» behoben. Die
Steuerzentrale kann dann einen Befehl «Modemzustand
abgeben» aussenden, um festzustellen, ob die «Sendeanfor-
derung» aus ist. Wenn das Fallen des Signals «Datengruppe
bereit» keine Ausschaltung der «Sendeanforderung» bewirkt,
ist ein Eingriff durch eine Bedienungsperson am entfernten
Modem erforderlich, um die Stérung zu beheben. Das
Modem mit dem iiberlaufenden Datenterminal ist dann vor-
iibergehend ausser Betrieb. Da jedoch der Befehl «Priméarsen-
dersperrung» immer noch wirksam ist, kénnen nun die ande-
ren Modems an der Zentralleitung mit dem zentralen Modem
verkehren.

Der Befehl «Primérsendersperrung» bildet auch ein
Untersuchungshilfsmittel in einem Fall, wo zwei oder mehr
Modems auf die gleiche Primirkanaladresse ansprechen, z.B.
wenn eine Datenterminal-Ausriistung mit einer unrichtigen
Adresse programmiert ist. Mit dem Befehl «Primérsender-
sperrung» kdnnen einzelne entfernte Modems selektiv
gesperrt werden, indem die Sekundédrkanaladresse verwendet
wird. Die Bedienungsperson in der Zentrale kann dann fest-
stellen, welche Datenterminal-Ausriistung unrichtig
anspricht.

Ein weiterer Netzsteuerbefehl, der erzeugt werden kann,
ist der Befehl «Speisespannungsausfall-Simulation». Beim
Empfang dieses Befehls schaltet die Priif- und Steuereinheit
17 die Speisespannungsausfall-Alarmschaltungen ein, so dass
entweder der Speisespannungsausfall-Ton (im entfernten
Modem) oder das digitale Speisespannungsausfall-Signal (im
zentralen Modem) erzeugt und ausgesandt wird. Der Befehl
«Speisespannungsausfall-Simulation» kann so zur Priifung
verwendet werden, ob die Speisespannungsausfall-Alarm-
schaltungen richtig arbeiten.

Der Befehl «Speisespannungsausfall-Simulation» kann
der Steuerzentrale 15 auch helfen, die tatsdchliche Netzstruk-
tur zu kontrollieren. In der Datenbasis der Steuerzentrale
kann die ganze Netzstruktur gespeichert sein. Jedes entfernte
Modem ist wie beschrieben jeweils einer der Zentralleitungen
zugeordnet. Die Richtigkeit der gespeicherten Strukturinfor-
mation kann kontrolliert werden, indem das entfernte
Modem veranlasst wird, einen «Speisespannungsausfall»-
-Alarm zu iibermitteln, und indem dann gepriift wird, welches
zentrale Modem 11 den Alarm an die Steuerzentrale 15 mel-
det. Auf diese Weise kann festgestellt werden, ob das ent-
fernte Modem iiber dasjenige zentrale Modem arbeitet, wel-
ches nach der gespeicherten Strukturinformation hierzu
bestimmt ist.

Gemiiss Fig. 5 enthiilt die Anlage eine vorteilhafte auto-
matische Einrichtung zur Herstellung von Hilfsverbindungen
iiber gewihlte Leitungen. In Fig. 5 ist die erste Reihe des Net-
zes gemdss Fig. 2 dargestellt. Fiir die Verbindungsherstellung
iiber gewihlte Leitungen sind ein Vielfachleitungs-Adapter 71
bekannter Art, eine Anzahl Datenzugangseinrichtungen 73



mit zugeordneten Telefonen und eine Hilfsverbindungsein-
heit 77 vorgesehen. Der Adapter 71 enthilt eine Wechsel-
strombriicke zum Verbinden der Sende- und Empfangslei-
tungspaare des zentralen Modems mit den zugeordneten ent-
fernten Modems. Fiir die zugeteilten Leitungen ist zu diesem 5
Zweck eine Wechselstrombiircke 75 vorgesehen, die in der
Telefonzentrale angeordnet sein kann. Die Wechselstrom-
briicke 75 steht mit je einer Hilfsverbindungseinheit 77 bei
jedem entfernten Modem in Verbindung, welche Hilfsverbin-
dungseinheit 77 das Modem einfach zwischen einer gewihl-
ten und der zugeteilten Leitung umschaltet. Somit wird jeder
Anruf vom zentralen Modem durch die unbediente entfernte
Station automatisch beantwortet.

Wenn eine Storung auftritt, miissen zwei Telefonanrufe an
die entfernte Station gerichtet werden, je einer zu jeder
Datenzugangseinrichtung 73. Die Anzahl der entfernten Sta-
tionen, die angewihlt werden miissen, hiingt vom Ort der Sto-
rung in der zugeteilten Leitung ab. Wenn eine Stérung zwi-
schen dem zentralen Modem und der Wechselstrombriicke 75
in der Telefonzentrale auftritt, miissen alle entfernten Statio- 20
nen angewdhlt werden. Wenn hingegen eine Stérung in einer
der Leitungen von der Briicke 75 zu einer entfernten Station
auftritt, dann muss nur diese Station angerufen werden. Fiir
diesen Fall miissen die zugeteilten Leitungen, die zu der
Briicke 75 fiihren, auch mit dem Vielfachleitungs-Adapter 71 25
verbunden sein.

Nachdem ein entferntes Modem einmal angewahlt wor-
den ist, wird die Steuerzentrale 15 verwendet, um einen
Befehl «Umschaltung auf gewihite Hilfsverbindung» an die-
ses Modem zu iibermitteln. Als Reaktion auf diesen Befehl
dndert die Priif- und Steuereinheit 17 den Zustand eines
Steuersignals «zugeteilt/gewéhlt» auf «gewihlt» und ist
dann mit dem Zustand der Hilfsverbindungseinheit 77 har-
monisiert. Eine Priifung auf mogliche Wiederherstellung der
zugeteilten Leitung wird dann durchgefiihrt, indem ein Befehl 3
«Umschaltung auf zugeteilte Leitung» iiber die gewihlten
Leitungen an die Priif- und Steuereinheit 17 des entfernten
Modems gesandt wird. Beim Empfang dieses Befehls gibt die
Priif- und Steuereinheit 17 ein Steuersignal an die Hilfsver-
bindungseinheit 77 ab, welches die Hilfsverbindungseinheit
veranlasst, das Modem mit den zugeteilten Leitungen zu ver-
binden. Die Priif- und Steuerschaltung 17 enthilt eine Zeitge-
berschaltung, welche gestartet wird, wenn die Umschaltung
von den gewihlten Leitungen auf die zugeteilten Leitungen
stattfindet. Wenn dann die Priif- und Steuereinheit 17 nicht
innerhalb einer vorbestimmten Zeitspanne, z.B. 3,4 Sekunden,
auf der zugeteilten Leitung einen Befehl «kurze Zustandsmel-
dung» empfingt, dann gibt sie wieder ein Steuersignal an die
Hilfsverbindungseinheit 77 ab. Dieses Steuersignal bewirkt,
dass die Hilfsverbindungseinheit wieder auf die gewihlten
Leitungen schaltet. Uber die gewihlten Leitungen sendet die
Priif- und Steuereinheit 17 dann eine Alarmmeldung «zuge-
teilte Leitung nicht wiederhergestellt» zuriick an die Steuer-
zentrale.

Wenn die zugeteilte Leitung wiederhergestellt ist, wird
zwischen dem zentralen Modem und dem entfernten Modem
eine Ende-zu-Ende-Priifung durchgefiihrt, um festzustellen,
ob die Leitungsqualitiit befriedigend ist. Wenn die Fehlerrate
zufriedenstellend ist, sendet die Steuerzentrale 15 einen
Befehl «Hilfsverbindung aufheben» iiber die zugeteilte Lei-
tung an das entfernte Modem. Beim Empfang dieses Befehls
liefert die Priif- und Steuereinheit 17 an die Hilfsverbindungs-
einheit 77 ein Steuersignal, welches diese Einheit veranlasst,
die Verbindung iiber die gewihlten Leitungen zu unterbre-
chen. Wenn jedoch die in der Ende-zu-Ende-Priifung festge-
stellte Fehlerrate nicht befriedigt, sendet die Steuerzentrale
iiber die zugeteilte Leitung einen Befehl «Umschaltung auf
gewihlte Hilfsverbindung» an das entfernte Modem. Beim
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Empfang dieses Befehls wird ein Steuersignal von der Priif-

.und Steuereinheit 17 an die Hilfsverbindungseinheit 77 abge-

geben, um diese zu veranlassen, die Sende- und Empfangslei-
tungen des Modems wieder mit den gewéhlten Leitungen zu
verbinden.

Wenn die Priif- und Steuereinheit auf Betrieb iiber die
gewdhlten Leitungen eingestellt ist und dann eine Stérung der
Empfangsleitung feststellt, sendet sie die erforderliche Alarm-
meldung aus und erzeugt einen Impuls, der die Hiflsverbin-
dungseinheit 77 veranlasst, die Verbindung tiber die gewihl-
ten Leitungen zu unterbrechen. Dieser Impuls ist der gleiche,
wie er als Reaktion auf den Befehl «Hilfsverbindung aufhe-
ben» erzeugt wird. Die Hilfsverbindungseinheit 77 schaltet
dann das Modem auf die zugeteilten Leitungen um. Wenn die
zugeteilte Leitung nicht wiederhergestellt ist, kann dann die
Bedienungsperson bei der Steuerzentrale 15 wieder die erfor-
derlichen Anrufe durchfiihren, um die Hilfsverbindung iiber
gewihlte Leitungen herzustellen. Ohne den beschriebenen
Ablauf wire es nicht méglich, die Hilfsverbindung iiber
andere gewihlite Leitungen wieder herzustellen, weil die
nachfolgenden Anrufe ein Besetztzeichen erhalten wiirden
(wenn die Hilfsverbindungseinheit die Verbindung iiber die
zuerst gewahlten Leitungen aufrechterhilt).

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist es auch még-
lich, den Sekundirkanal als Datenkanal zu verwenden. Zu

‘diesem Zweck gehdrt zum Repertoire der Befehle ein Befehl

«Priifung und Steuerung verhindern». Nach dem Empfang
dieses Befehls von der Steuerzentrale 15 iiberwacht die Priif-
und Steuereinheit 17 den Sekundéirempfangskanal nicht mehr
auf allféllige Priif- und Steuerbefehle. Sie kann daher nicht
unbeabsichtigt, durch Decodieren eines Befehls in einem
Strom von willkiirlichen Daten, eine Priifung beginnen. Wenn
ein Alarmzustand auftritt, wihrend iiber den Sekundirkanal
Daten iibermittelt werden, unterbricht die Priif- und Steue-
reinheit 17 diese Dateniibermittlung und sendet die entspre-
chende Alarmmeldung. Ein Befehl «Riickstellung auf nor-
mal» stellt den Normalbetrieb wieder her, wenn es erwiinscht
ist, den Betrieb mit verhinderter Priifung und Steuerung auf-
zuheben. Die Verwendung als Datenkanal wird vorzugsweise
von den folgenden Bedingungen abhéngig gemacht:

1. Kein sekundéres Sendebereitschafts-Signal.

2. Vierdrahtbetrieb.

3. Steuerung der Sendeanforderung nur sekundér; kein
umgekehrter Betrieb der Kanile gesteuert durch primire Sen-
deanforderung.

4. Wenn das Modem ein zentrales Modem an der Leitung
mit mehreren entfernten Modems ist, muss es mit kontinuier-
lichem Trager auf dem Sekundirkanal arbeiten.

5. Wenn das Modem ein entferntes Modem an einer sol-
chen Leitung ist, wird sein Sekunddrkanal mit gesteuertem
Triger betrieben, aber am Ubergang zur Datenterminal-Aus-
riistung tritt sekundér kein Signal «Datentrigerfeststellung»
auf.

6. Die iiber den Sekundérkanal {ibermittelten Daten diir-
fen weder den Befehl «Riickstellung auf normal» noch den
Befehl «Normalriickstellung, Speicherung und Sperre» ent-
halten. In einem zentralen Modem wird das Datensignal,
wenn es wihrend mehr als 300 Millisekunden aus «Zwischen-
raum» besteht, am Ubergang zur Datenterminal-Ausriistung
auf «Zeichen» gehalten, bis eine Anderung von «Zwischen-
raum» in «Zeichen» auftritt.

Bei der Dateniibermittlung nimmt der Sekundirkanal
asynchrone Daten mit 0-150 Bits pro Sekunde an.

Fig. 6 zeigt den Aufbau einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Priif- und Steuereinheit. Die Priif- und Steuereinheit
enthalt vier Multiplexer 55, 57, 59 und 61, einen Mikrocom-
puter-Prozessrechner 63 und einen Mikrocomputer-Pro-
grammspeicher 65. Die Multiplexer 55, 57, 59 und 61 dienen
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dazu, die Anzahl der moglichen Eingénge zum Prozessrech-
ner 63 zu verdoppeln. Jeder Multiplexer besitzt acht Eingéinge
An, By und vier Ausginge Yy. Jeder der Multiplexer wird
von einer Steuerleitung 64 gesteuert, an die der Programm-
speicher 65 ein Steuersignal liefert. Wenn die Steuerleitungen
64 aktiviert sind, d.h. wenn die Steuersignale logische 1 sind,
sind die Eingiinge By der Multiplexer mit den Ausgéngen Yy
verbunden, und wenn kein Steuersignal vorhanden ist, d.h.
wenn die Steuerleitungen 64 logische 0 fithren, sind die Ein-
ginge Ay mit den Ausgingen Yy verbunden. Der Mikrocom-
puter 63, 65 wihit also die Gruppe von Eingéngen, die er fiir
eine bestimmte programmgesteuerte Tétigkeit benotigt. Insge-
samt sind zweiunddreissig mogliche Eingdnge zum Mikro-
computer vorhanden. Die verschiedenen Eingangssignale
konnen in ihren Pegeln in der erforderlichen Weise gewandelt
werden.

Das Signal am Eingang A: ist ein Primérsignal «Sendean-
forderung» bei einem entfernten Modem, ein Primérsignal
«Datentrigerfeststellung» bei einem zentralen Modem, eine
logische 1 oder eine logische 0. Wenn das Modem als entfern-
tes Modem einer Verbindung von Punkt zu Punkt arbeitet, ist
das Signal ein Signal «Sendeanforderung» des entfernten
Modems. Wenn das Modem als zentrales Modem in einer
Verbindung von Punkt zu Punkt arbeitet, ist das Eingangs-
signal ein Signal «Datentrigerfeststellung» des zentralen
Modems. Wenn das Modem als entferntes Modem in einem
Verbindungsnetz zwischen mehreren Punkten arbeitet, ist das
Signal am Eingang A eine logische 1, und wenn das Modem
als zentrales Modem in einem solchen Netz arbeitet, ist das
Eingangssignal eine logische 0. Der Eingang B fiihrt kein
Eingangssignal bzw. eine logische 0. Der Ausgang Y fiithrt
also entweder das Signal vom Eingang A: oder eine logische
0. In Verbindungen von Punkt zu Punkt wird das Signal
«Sendeanforderung» oder «Datentrigerfeststellung» fiir die
Zustandsfeststellung verwendet. Ansonsten zeigt das Signal
am Eingang A an, ob das Modem ein entferntes oder ein zen-
trales Modem in einem Netz zwischen mehreren Punkten ist.

Wenn das Modem als entferntes Modem arbeitet, liegt am
Eingang A. das Signal «Datentréigerfeststellung», und wenn
es als zentrales Modem arbeitet, liegt an diesem Eingang das
Signal «Sendeanforderungy. Fiir ein entferntes Modem sollte
das Signal «Datentrégerfeststellung» immer eingeschaltet
sein, und fiir ein zentrales Modem sollte das Signal «Sende-
anforderung» immer eingeschaltet sein. Die Abwesenheit
eines Signals am Eingang A: zeigt somit eine Storung der
Empfangsleitung an. Am Eingang B: liegt ein Bit eines
Geschwindigkeitswihlcodes, entweder eine logische 0 oder
eine logische 1. Der Ausgang Y2 fiihrt somit ein Signal «Sto-
rung Empfangsleitung» oder ein Bit des Geschwindigkeits-
withlcodes. Dieser Geschwindigkeitswihlcode dient dazu, die
Datengeschwindigkeit zu programmieren, mit der der Sekun-
darkanal der Anlage arbeiten soll.

Das Signal am Eingang As ist ein Primérsignal « Daten-
gruppe bereit», und das Signal am Eingang Bs ist das zweite
Bit des Geschwindigkeitswihlcodes, entweder eine logische 0
oder eine logische 1. Der Ausgang Y3 fithrt dann entweder
das Signal «Datengruppe bereit» oder das zweite Bit des
Geschwindigkeitswihlcodes. Die Eingénge B2 und Bs liefern
also einen zweistelligen Geschwindigkeitscode, wenn sie
durch die Steuerleitung 64 des Multiplexers 55 angewéhlt
sind.

Am Eingang As liegt eine Anzeige der Signalqualitit.
Diese Anzeige kann aus dem Primérsignal « Datentréigerfest-
stellung» und der Hohe der Signalqualitit erzeugt werden,
die das zugeordnete Modem liefert. Die Modem-Signalquali-
titsanzeige wird invertiert und einem Eingang eines UND-
Tores zugefiihrt. Der andere Eingang des UND-Tores erhélt
das Primérsignal «Datentragerfeststellung», und der Ausgang
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des UND-Tores ist mit dem Eingang As verbunden. Ein
«Aus»-Zustand am Ausgang des UND-Tores zeigt an, dass
das Signal «Datentragerfeststellung» eingeschaltet ist und die
Signalqualitét schlecht ist. Am Eingang Ba liegt eine logische
0 oder eine logische 1, die ein Bit eines Uberlaufzeitcodes bil-
det. Am Ausgang Ya erscheint entweder eine Signalqualtists-
anzeige oder ein Bit des Uberlaufzeitcodes.

Am Eingang As liegt das Primérsignal «Sendeanforde-
rung» von der Datenterminal-Ausriistung. Dieses Signal wird
der Schaltung gemiiss Fig. 6 vorzugsweise iiber eine Ver-
gleichsschaltung zugefiihrt, welche die Spannung an der Lei-
tung «Sendeanforderung» iiberwacht. Am Eingang As
erscheint ein « Aus»-Zustand, wenn die genannte Spannung
zwischen + 3 Volt liegt, was einen Speisespannungsausfall in
der Datenterminal-Ausriistung anzeigt. Ein Verbindungsleiter
kann vorgesehen sein, um den Eingang As mit einer Vorspan-
nungsquelle zu verbinden, wenn eine Datenterminal-Ausrii-
stung verwendet wird, die kein Signal «Sendeanforderung»
liefert. Am Eingang Bs liegt das andere Bit des Uberlauf-Zeit-
codes. Am Ausgang Ys erscheint also entweder eine Anzeige,
ob die Speisespannung in der Datenterminal-Ausriistung vor-
handen ist, oder das zweite Bit des Uberlauf-Zeitcodes, je
nach dem Zustand der Steuerleitung 64.

Am Eingang As liegt ein Bit, welches anzeigt, ob das
Modem an einer zugeteilten Leitung oder an einer gew#hlten
Leitung arbeitet. Das Signal am Eingang B ist das erste Bit
eines Modemtypcodes. Das Signal am Ausgang Ys ist also
entweder eine Leitungsart-Anzeige oder eine Modemtyp-
Anzeige.

Dem Eingang As wird in einem entfernten Modem ein
digitaler «Speisespannungsausfali»-Impuls von einem zuge-
ordneten zentralen Modem einer zweiten Reihe zugefiihrt. In
zentralen Modems liegen am Eingang A: die demodulierten
empfangenen Daten. Diese liefern ebenfalls eine Speisespan-
nungsausfall-Anzeige. Wenn in einem entfernten Modem die
Speisespannung ausfillt, dann sendet es liber den Sekundér-
kanal einen Ton, der einem «Zwischenraumy» entspricht.
Wenn im zugeordneten zentralen Modem wihrend einer vor-
bestimmten Zeitspanne ein «Zwischenraum» festgestellt
wird, liefert dieses Modem eine Alarmmeldung «Speisespan-
nungsausfall». Am Eingang By liegt das zweite Bit des
Modemtypcodes. Der Ausgang Y7 liefert also eine «Speises-
pannungsausfall»-Anzeige oder das zweite Modemtyp-Bit.
Die Eingénge Bs und B fithren den Modemtypcode.

Dem Eingang As wird ein Teilnehmeralarmsignal zuge-
fiihrt. Dieses Signal wird vom Benutzer des Modems erzeugt
und kann z.B. ein Einbrecheralarmsignal sein. Am Eingang
Bs liegt ein Bit zur Darstellung der Anzahl der Priiffehler, die
bei einer Priifung des Modems auftreten. Das Priiffehler-
signal kann erzeugt werden durch Schalten eines Priifwertes
mit dem Empfingertaktsignal. Am Ausgang Ys erscheint ein
Teilnehmeralarmsignal oder ein Fehlersignal.

Am Eingang As liegt in zentralen Modems in Verbin-
dungsnetzen zwischen mehreren Punkten ein Signal « Daten-
trigerfeststellung» (bei der Priifung ausgeschaltet) oder in
entfernten Modems in solchen Netzen ein Signal «Sendean-
forderung». In Verbindungen von Punkt zu Punkt liegt der
Eingang As an Masse. Der Eingang Ay ermoglicht die Fest-
stellung eines Uberlauf-Zustandes. Wenn das Signal «Daten-
tragerfeststellung» im zentralen Modem bzw. das Signal
«Sendeanforderung» im entfernten Modem wiéhrend iiber-
missig langer Zeit dauernd eingeschaltet ist, dann zeigt das
einen Uberlauf-Zustand an. In Verbindungen von Punkt zu
Punkt ist eine solche Anzeige nicht notig, weil keine anderen
Modems gestort werden. Daher wird in Verbindungen von
Punkt zu Punkt der Eingang Ay an Masse gelegt und damit
unwirksam gemacht. Am Eingang Bo liegt das erste Bit ADo
der acht Bits umfassenden Adresse der Priif- und Steuerein-



heit. Am Ausgang Y erscheint somit eine « Uberlauf»-
-Anzeige oder das erste Adressbit.

Dem Eingang Ao wird ein Signal zugefiihrt, welches
anzeigt, dass das Empfangertaktsignal richtig ist. Zum Erzeu-
gen des Signals fiir den Eingang Ao wird das Empfingertakt-
signal einem wiederholt anstossbaren monostabilen Multivi-
brator zugefiihrt. Die Impulsbreite dieses Multivibrators ist so
eingestellt, dass er am Ausgang einen kontinuierlichen
Dauerimpuls abgibt, wenn das Empfingertaktsignal die rich-
tige Frequenz hat. Das Eingangssignal am Eingang Bio ist das
zweite Bit AD: der Adresse der Priif- und Steuereinheit. Am
Ausgang Yo erscheint die Empfingertaktsignal-Anzeige oder
das zweite Adressbit.

Am Eingang Aui liegen die Primédrkanal-Sendedaten des
Modems, und am Eingang Bu liegt das dritte Bit AD2 der
Adresse der Einheit. Der Ausgang Yu fithrt eine Anzeige des
Zustandes der Modem-Sendedaten oder das dritte Adressbit
ADa.

Das Signal am Eingang Aiz ist das Empfangsdatensignal,
wihrend am Eingang B2 das vierte Bit AD; der Adresse der
Priif- und Steuereinheit liegt. Am Ausgang Y12 erscheint der
Zustand der Empfangsdaten oder das vierte Adressbit ADs.

Am Eingang Ai3 des Multiplexers 61 liegt das Signal «sen-
debereit» des Modems. Der jeweilige Zustand dieses Signals
wird iiberwacht. Dem Eingang B ist das fiinfte Adressbit
ADs zugefiihrt. Am Ausgang Y3 erscheint somit das Signal
«sendebereit» oder das fiinfte Adressbit ADa.

Am Eingang A.s liegt eine Sendertaktsignal-Anzeige.
Diese wird wiederum aus dem Sendertaktsignal mittels eines
monostabilen Multivibrators erzeugt, wie vorstehend fiir das
Empfingertaktsignal beschrieben. Dem Eingang B ist das
sechste Bit ADs der Adresse der Priif- und Steuereinheit zuge-
fithrt. Der Ausgang Yis liefert eine Anzeige des richtigen Sen-
dertaktsignals oder das sechste Adressbit ADs.

Am Eingang Ais liegt eine Anzeige, ob das Modem in der
Digitalschleifenpriifung steht oder nicht. Das Signal «Digi-
talschleife» wird vom Digitalschleifen-Steuerausgang des
Mikrocomputer-Programmspeichers 65 abgenommen. Am
Eingang Bis liegt das siebente Bit ADs der Adresse der Priif-
und Steuereinheit. Der Ausgang Yis liefert also die Anzeige
der Digitalschleifenpriifung oder das siebente Adressbit ADs.

Dem letzten Multiplexereingang Ais ist ein Signal zuge-
fithrt, das anzeigt, ob das Modem in der Analogschleifenprii-
fung steht. Dieses Signal ist wiederum vom Analogschleifen-
Steuerausgang des Mikrocomputer-Programmspeichers 65
abgenommen. Am Eingang Bus liegt das letzte Bit ADs der
Adresse der Priif- und Steuereinheit. Somit erscheint am Aus-
gang Yis entweder die Anzeige, ob das Modem in der Analog-
schleifenpriifung steht oder nicht, oder aber das achte und
letzte Adressbit AD:.

Die Adressbits AD1, AD2... AD7 werden selektiv von logi-
schen 0 oder 1 geliefert, womit die Adresse der Priif- und
Steuereinheit fiir die jeweilige Station eingestellt wird.

Daten und Befehle in einem vorgesehenen Format werden
dem Mikrocomputer 65 iiber einen Empfangsdateneingang
164 zugefiihrt. Diese Daten werden dann im Mikrocomputer
wie nachstehend beschrieben verarbeitet.

Der Mikrocomputer 65 liefert eine Anzahl Steuersignale
an das zugehdrige Modem sowie Sende- und Empfangs-
signale. Die Steuersignale «Analogschleife» und «Digitalsch-
leife» bewirken, dass das Modem wie beschrieben die Ana-
logschleifen- bzw. Digitalschleifen-Selbstpriifung durchfiihrt.
Ein Steuersignal «zugeteilt/gewihlt» steuert, ob das Modem
mit der zugeteilten oder einer gewihiten Ubertragungsleitung
verbunden wird. Dieses Steuersignal bewirkt eine automati-
sche Umschaltung zwischen der zugeteilten und der gewahl-
ten Leitung. Das Steuersignal «Schleife ohne Leitung» wird
bei der Selbstpriifung aktiviert, um die Verbindung mit der
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Telefonleitungs-Schieife, die bei der Analogschleifenpriifung
eingeschaltet ist, zu unterbrechen. Gleichzeitig verhindert das
invertierte Steuersignal das Erscheinen des Primérkanal-Priif-
mustersignals auf den Telefonleitungen. Der Sekundérkanal
kann dann dazu verwendet werden, das Resultat der Selbst-
priifung an das Modem zuriick zu iibermitteln. Das Steuersi-
gnal «Priméirsendersperrung» steuert die Sperrung des Pri-
mérsenders zu gegebenen Zeiten als Reaktion auf den Befehl
«Primérsendersperrung» von der Steuerzentrale. Das Steuer-
signal «Vorbereitung Priifmustererzeugung» schaltet den
Priifmustergenerator und -detektor im zugehdrigen Modem
fiir gewisse Priifungen ein. Das Steuersignal «Sekundirkanal-
sender einy steuert die Aktivitit des Sekundirkanalsenders.
Das Steuersignal «Hilfsverbindung aufheben» ist ein 13
Mikrosekunden-Impuls, der das Modem von gewihlten Lei-
tungen trennt. Meldungen, die an die

Steuerzentrale zuriickgesandt werden sollen, erscheinen im
geeigneten Format an einem Meldungsausgang. In entfernten
Modems werden die am Meldungsausgang erscheinenden
Daten dem Modulator zugefiihrt, der sie iiber den mit Fre-
quenztastung arbeitenden Sekundirkanal iibermittelt. In zen-
tralen Modems werden die am Meldungsausgang des Mikro-
computers erscheinenden Daten durch eine ODER-Schaltung
mit demodulierten Sekundérkanal-Empfangsdaten von ent-
fernten Modems kombiniert. Ein letztes Steuersignal «Spei-
sespannungsausfall-Simulation» ist ein Signal, welches
zwecks Priifung der Speisespannungsausfall-Alarmschaltung
eine Simulation eines Speisespannungsausfalls bewirkt.

Diese Speisespannungsausfall-Alarmschaltung ist in Fig.
7 dargestellt. Sie enthilt eine den Speisespannungsausfall
feststellende Relais-Steuerschaltung 121, ein Relais 123, einen
Kondensator 125, einen Oszillator 127 und ein Tiefpassfilter
129. Die Steuerschaltung 121 stellt einen Ausfall der Speise-
wechselspannung fest, z.B. wenn eine Sicherung durchbrennt
oder ein Stecker herausgezogen wird. Sie stellt auch Kurz-
schliisse oder Unterbechungen der Speiseleitungen des
Modems fest. Wenn ein Speisespannungsausfall festgestellt
worden ist, wird ein Relaiskontakt Ki ge6ffnet und ein
Relaiskontakt K2 geschlossen. Das Offnen des Kontaktes K1
bewirkt, dass der Oszillator 127 und das Tiefpassfilter nur
vom Kondensator 125 gespeist werden. Wenn der Kondensa-
tor entladen ist, stellt der Oszillator ab und der Speisespan-
nungsausfall-Ton hort auf. Es ist erwiinscht, dass dieser Ton
nur wéhrend kurzer Zeit ausgesandt wird. Durch das Schlies-
sen des Kontaktes K2 wird der Ton dem Ausgang des
Modems zugefiihrt. Die Frequenz des Tones entspricht einem
iiber den Sekundirkanal {ibermittelten «Zwischenraumy».
Seine Dauer betrigt etwa 10 Sekunden. Wenn der Ton von
einem entfernten Modem ausgeht, stellt das zentrale Modem
einen mehr als 600 Millisekunden dauernden «Zwischen-
raum» fest und sendet eine Alarmmeldung «Speisespan-
nungsausfall» mit seiner eigenen Adresse aus. Wenn das
Modem als zentrales Modem arbeitet, muss sein Speisespan-
nungsausfall-Ausgangssignal ein digitales Signal sein. In die-
sem Fall legt der Relaiskontakt K. die Kondensatorenspan-
nung an einen Impulsgenerator 131, der ein digitales Signal
«Speisespannungsausfall» mit einer Dauer von etwa sieben
Sekunden liefert, welches z.B. gemiss Fig. 2 von einem zen-
tralen Modem 33 einem zugeordneten entfernten Modem 13
zugefiithrt wird.

Fig. 8 illustriert die bevorzugte Art der Verarbeitung der
Sekundirkanal-Empfangs- und -sendesignale. Das in analo-
ger Form eintreffende Empfangsleitungssignal wird zunéchst
einem Bandpassfilter 91 mit einer Mittenfrequenz von 420 Hz
zugefithrt, das den Sekundérkanal vom Hauptkanal trennt. -
Das Ausgangssignal des Bandpassfilters 91 wird in einer Ver-
gleichsschaltung 93 aufgeteilt und in digitaler Form einem
Demodulator 95 zugefiihrt. In der praktischen Ausfithrung
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bildet der digitale Frequenztastungs-Demodulator 95 vor-
zugsweise einen Teil der Demodulatorschaltung des betref-
fenden Modems. Das Ausgangssignal des Demodulators 95
gelangt zu einem Nachfilter 97, das als Tiefpassfilter mit einer
Mittenfrequenz von 130 Hz ausgebildet ist. Das Ausgangs-
signal des Tiefpassfilters ist einer zweiten Vergleichsschaltung
99 zugefiihrt, die ihrerseits als Ausgangssignal die demodu-
lierten Sekundirkanaldaten liefert. Der Sekundérkanaltriger
wird von einer Trigerfeststellungsschaltung 101 festgestellt,

die eine positive Anzeige abgibt, wenn die Héhe des Sekun- 10

darkanalsignals einen vorbestimmten Schwellenwert tiber-
schreitet. Diese Anzeige wird als Signal «Trigerfeststellung»
einem UND-Tor 103 zugefiihrt. Der andere Eingang des
UND-Tores 103 ist mit dem Ausgang der zweiten Vergleichs-

schaltung 99 verbunden. Am Ausgang des UND-Tores 103 15

erscheinen die im Sekundirkanal empfangenen Daten, die
dem Eingang As in Fig. 6 zur Feststellung von Speisespan-
nungsausfillen zugefiihrt werden. Das UND-Tor 103 schaltet
die abgegebenen Sekundirkanaldaten auf «aus», wenn es

kein Trigerfeststellungs-Signal erhilt, weil das Modem kei- 20

nen Sekundirkanaltriger empfingt. Das Ausgangssignal der
zweiten Vergleichsschaltung 99 und eine verzogerte Version
des Tragerfeststellungs-Signals werden auch einem zweiten
UND-Tor 105 zugefiihrt, das die gleiche Funktion hat wie das

UND-Tor 103. 5

In den entfernten Modems wird das Ausgangssignal des
UND-Tores 105 dem Empfangsdateneinang 164 des Mikro-
computers 65 und einem Sekundérkanal-Empfangsdaten-
ODER-Tor 108 zugefiihrt. In den zentralen Modems wird das

Ausgangssignal des UND-Tores 105 einem 300 Millisekun- 3¢

den-Zeitgeber 107 und von diesem dem ODER-Tor 108 zuge-
fithrt, welches die demodulierten Sekundirkanal-Empfangs-
daten an die Steuerzentrale 15 abgibt. Wenn der Mikrocom-
puter 65 zu einem zentralen Modem gehért, bildet der Aus-
gang des ODER-Tores 108 den Meldungsausgang der Priif-
und Steuereinheit. Empfangsdaten werden dem Mikrocom-
puter von einem Sekundir-Sendedateneingang 110 des zen-
tralen Modems zugefiihrt. Der Zeitgeber 107 beschrinkt die
Ausbreitung des einen Speisespannungsausfall anzeigenden
«Zwischenraum»-Tones auf eine einzelne Modemreihe des
Gesamtnetzes.

In entfernten Stationen ist der Meldungsausgang des
Mikrocomputers mit einem digitalen Modulator 114 verbun-
den, der sich vorzugsweise auf dem entsprechenden Chip des
Modems befindet und an den ein Bandpassfilter 115 ange-
schlossen ist. An den Ausgang dieses Filters ist die Ubertra-
gungsleitung angeschlossen. Wenn das Modem ein zentrales
Modem ist, werden die digitalen Daten von der Steuerzen-
trale 15 auch iiber ein ODER-Tor 113 dem Modulator 114
zugefiihrt und dann zu entfernten Modems iibermittelt.

Die Arbeitsweise des Computers 63, 65 ist in den Fliess-
diagrammen der Fig. 9 bis 21 dargestellt. Gemiss Fig. 9 arbei-
tet der Computer normalerweise in einem Leerlaufbetrieb, in
welchem er verschiedene Anlageparameter fiberwacht. Zuerst
priift der Computer die Anzeige «Speisespannungsausfall»
und die Anzeige «Storung Empfangsleitung» und stellt zuge-
ordnete Zeitgeber zuriick, wenn kein Alarmzustand festge-
stellt worden ist. Dann priift und behalt der Computer Uber-
ginge in bedeutungsvollen Zustands-Bits. Anschliessend wird
die Anzeige «Uberlauf» gepriift und ein Zeitgeber zuriickge-
stellt, wenn kein « Uberlauf»-Zustand angezeigt wird. Die
nichste Pritfung in Fig. 9 betrifft den Datenabstand. Wenn
ein Datenabstand festgestellt wird, wird der nachfolgende
Empfang eines Informations-Wortteils angezeigt. Wenn ein
Startbit empfangen wird, werden Marken zur Anzeige des
Empfangs von Wortteilen gesetzt. Nachdem das Startbit fest-
gestellt worden ist, wird ein Wortteil empfangen. Danach
wird, wenn keine Zeitmessung iiber den Zustand «ZNW» =
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«zugeteilte Leitung nicht wiederhergestellt» im Gange ist, der
betreffende Zeitgeber zurtickgestellt. Wenn eine «ZNW»-
-Zeitmessung im Gange ist, wird der Zeitgeber laufen gelas-
sen und der néchste Schritt durchgefiihrt. In diesem Schritt
wird gepriift, ob eine Zahlung von Priiffehlern im Gange ist.
Wenn Fehler gezdhlt werden und ein Fehler aufgetreten ist,
wird ein Zihler weitergeschaltet. Dann wird der Leerlaufbe-
triebsablauf wiederholt.

Alle 3,348 Millisekunden tritt eine Unterbrechung des
Leerlaufbetriebes auf, wie in Fig. 10 dargestellt. Die Zeit von
3,348 Millisekunden ist so gewihlt, dass die Mitte jedes Emp-
fangsbits bei der hochsten Datenfrequenz gepriift werden
kann. Bei 75 Bits pro Sekunde treten vier Taktimpulse pro
Bitintervall auf.

Die erste Priifung nach der Unterbrechung ist die Feststel-
lung, ob ein Wortteil entsprechend den im Leerlaufbetrieb
gesetzten Marken empfangen wird. Zutreffendenfalls geht der
Computer auf den Priifplan gemiss Fig. 12 iiber. Andernfalls
werden die Alarmzustidnde in einem zeitweiligen Alarm-
speicherregister geléscht und wird dann eine Anzahl Alarm-
zusténde {iberwacht. Zuerst wird die Zeitmessung iiber einen
Speisespannungsausfall iiberwacht, und wenn eine Zeitmes-
sung festgestellt wird, wird ein Speisespannungsausfall-Bit im
zeitweiligen Alarmspeicherregister gesetzt. Andernfalls wird
der Spannungsausfall-Zeitgeber vorgestellt und dann die
Zeitmessung iiber eine Empfangsleitungsstérung iiberpriift.
Wenn eine Zeitmessung {iber eine Empfangsleitungsstdrung
stattgefunden hat, wird das Leitungsstérungs-Bit im Alarm-
register gesetzt und gepriift, ob das Modem an einer gewihl-
ten Leitung arbeitet. Wenn das Modem an einer gewéhlten
Leitung arbeitet, befiehlt der Computer, dass diese Leitung
fallen gelassen werden soll. Wenn keine Zeitmessung iiber
Empfangsleitungsstérung stattgefunden hat, wird der Lei-
tungsstdrungs-Zeitgeber vorgestellt und die néchste Priifung
vorgenommen. In dieser wird die Anzeige einer Uberlauf-
Zeitmessung {iberwacht. Wenn ein Uberlauf aufgetreten ist,
wird das Uberlauf-Bit im zeitweiligen Alarmspeicherregister
gesetzt. Andernfalls wird der Uberlauf-Zeitgeber vorgestellt
und gemiss Fig. 11 weiter verfahren.

Gemiss Fig. 11 wird gepriift, ob ein Teilnehmeralarmzu-
stand vorliegt, und wird nétigenfalls das Teilnehmeralarm-Bit
im zeitweiligen Speicherregister gesetzt. Dann wird die Zeit-
messung liber «ZNW» = «zugeteilte Leitung nicht wieder-
hergestellt» iiberwacht. Wenn die vorbestimmte Zeit abgelau-
fen ist, setzt der Computer das «ZNW»-Bit im Alarmspeich-
erregister und erzeugt ein Ausgangssignal, das eine Zuriick-
schaltung auf die gewihlte Leitung bewirkt.

Dann wird eine Marke gepriift, die anzeigt, ob die Uber-
mittlung einer Meldung erforderlich ist. Wenn dies zutrifft,
wird gemiss Fig. 15 weiter verfahren. Andernfalls wird unter-
sucht, ob irgendwelche Alarm-Bits gesetzt worden sind. Wenn
keine Alarm-Bits gesetzt worden sind, wird wieder zum Leer-
laufbetrieb zuriickgekehrt. Wenn Alarm-Bits gesetzt worden
sjnd, und der Alarmzustand nicht ein solcher ist, dessen
Ubermittlung durch einen empfangenen Befehl « Normal-
riickstellung, Speicherung und Sperre» verhindert ist, muss
eine Alarmmeldung an die Steuerzentrale 15 gesandt werden.
In diesem Fall wird ein allfilliger Betriebszustand mit «Prii-
fung und Steuerung verhindern» = «PSV» aufgehoben und
die Alarm-Art in einen Sender-Puffer gegeben. Das Pro-
gramm geht dann gemadss Fig. 14 weiter, um eine Einzel-
Datenbyte-Meldung zu bilden. -

Wenn im Programm gemiss Fig. 9 und 10 der Empfang
eines Wortteils festgestellt wird, wird der Empfangsprozess
gemiss Fig.12 durchgefiihrt. Dieser Prozess wird von einem
programmierbaren Zihler im Programmspeicher 65 gesteuert,
der sich mit dem Ubergang am Anfang eines Startbits syn-
chronisiert. Die Arbeitsweise des Zihlers beim Eintreffen
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einer Eingangsmeldung ist in Fig. 22 dargestellt. Mit der
ersten Priifung gemdss Fig. 12 wird der Zahistand des pro-
grammierbaren Zihlers abgelesen, um festzustellen, ob der
Zeitpunkt fiir eine Bit-Feststellung richtig ist. Wenn der Zeit-
punkt nicht richtig ist, wird zum Programm von Fig. 10 5
zuriickgekehrt. Wenn der Zeitpunkt zum Feststellen eines Bits
richtig ist, wird dann gepriift, ob der Zeitpunkt fiir ein Startbit
richtig ist. Fiir diese Priifung wird ein zweiter Zihler verwen-
det, der die Testintervalle riickwirts zihlt und wihrend der
Stopbits untétig ist. Der Zahlstand 10 zeigt ein Startbit an,
und der Zahlstand 1 zeigt das letzte Bit an. Der Test erfolgt
jeweils in der Mitte jedes Bitintervalls. Wenn der Zeitpunkt
filr ein Startbit richtig ist, wird untersucht, ob das Startbit gut
ist. Ist es nicht gut, so wird ein Fehler gezihlt. Wenn der Zeit-
punkt fiir ein Startbit nicht richtig ist, wird gepriift, ob der
Zeitpunkt fiir ein Stopbit richtig ist. Wenn der Zeitpunkt fiir
ein Stopbit richtig ist, wird die Qualitit des Stopbits getestet.
Wenn das Stopbit gut ist, wird die Paritit des ganzen Wortes
gepriift, und wenn die Paritit richtig ist, wird der Empfangs-
prozess aufgehoben und das neue Wort in einen Empfangs-
speicher gegeben. Wenn der Zeitpunkt fiir ein Stopbit nicht
richtig ist, wird das neue Bit gemessen, festgestellt und in ein
Register geschoben, welches das laufende Datenwort spei-
chert. Dann wird das Empfangsprogramm beendet.

Wenn ein neues Wort nach dem Programm gemiiss Fig.12 25
in einen Speicher gegeben worden ist, wird gemiss Fig. 13
weiter verfahren. Die empfangenen Wortteile werden aufein-
anderfolgend gespeichert, wobei der zuerst empfangene
Wortteil im Speicher jeweils nach oben geschoben wird, wenn
weitere Wortteile empfangen werden. Der erste Schritt in Fig. 30
13 ist daher eine Priifung, ob der oberste Wortteil im Speicher
(d.h. der élteste Wortteil) ein Auslassungs-Wortteil ist. Ist er
das, so ist moglicherweise eine vollstindige Meldung empfan-
gen worden. Ist der erste Wortteil kein Auslassungs-Wortteil,
so wird zum Leerlaufbetrieb zuriickgekehrt. Wenn ein Auslas- ¥
sungs-Wortteil oben im Speicher festgestelit worden ist, wird
dann gepriift, ob die Adresse eine Gruppenadresse ist. Ist sie
das nicht, so wird gepriift ob sie die eigene Adresse des Com-
puters ist, die durch die Adressbits ADo ... AD- eingestellt ist.
Wenn die Adresse unrichtig ist, kehrt der Computer zum
Leerlaufbetrieb zuriick. Ist die Adresse richtig, dann unter-
sucht der Computer den Blockpriif-Wortteil. Ist der Block-
prif-Wortteil richtig, so wird das Befehlswort fiir eine spitere
Bestitigung gemiss Fig. 14 aufbewahrt. Der Befehl wird dann
daraufhin untersucht, ob er zu der Gruppe der zulissigen
Befehle gehort. Tut er das nicht, so wird zum Leerlaufbetrieb
zuriickgekehrt. Wenn der Befehl ein richtiger Befehl ist, wird
geprilft, ob der Computer in der Betriebsart unter «Priifung
und Steuerung verhindern» arbeitet. Wenn nicht, leitet der
Computer die befohlenen Operationen gemiss Tabelle ein. In 5
der Tabelle in Fig. 13 bedeuten:

10

15

20

40

45

KZM: «kurze Zustandsmeldung»

MZA: «Modemzustand abgeben»

RAN: «Riickstellung auf normal» %
RSS: «Normalriickstellung, Speicherung und Sperre»
GAA: «Gespeicherte Alarmmeldung abgeben»

FZA: «Fehlerzahl abgeben»

PSV: «Priifung und Steuerung verhindern»

VSP: «Vorbereitung Selbstpriifung» 60
VPM: «Vorbereitung Priifmuster»

VFZ: «Vorbereitung Fehlerzihler»

PSS: «Primérsendersperrung»

FZS: «Fehlerzéhler Stop»

AS: «Analogschleife» o5
DS: «Digitalschleife»

HVA: «Hilfsverbindung aufheben»

UGH: «Umschaltung auf gewdhlte Hilfsverbindung»

SAS:
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UZL: «Umschaltung auf zugeteilte Leitung»

«Speisespannungsausfall-Simulation»

Fig. 14 illustriert den Bestitigungsvorgang. Das im Pro-
gramm gemdss Fig. 13 aufbewahrte Befehlswort wird in den
Datenbyte-Ort des Sendespeichers verbracht. Dann wird die
Paritdt des Datenbytes errechnet und der Blockpriifcode
erzeugt und im Sendespeicher aufbewahrt. Im Falle einer
Einzelbyte-Meldung wird ein Terminator in den Sendespei-
cher gegeben, der eine Einzelbyte-Meldung anzeigt. Ein Hin-
weis auf das obere Ende der Speicherung wird dann gesetzt,
um den néchsten auszusendenden Wortteil anzuzeigen, und
die «Sender besetzt»-Marke wird gesetzt. Das Setzen dieser
Besetzt-Marke hat zur Folge, dass im Programm von Fig. 11
auf das Sendeprogramm gemdss Fig. 15 iibergegangen wird.
Wenn ein «Zeichen»-Byte ausgesandt werden soll, wird das
Startbit auf «Zeichen» eingestellt. Das bewirkt die Aussen-
dung eines Wortes, in dem an der Stelle, wo normalerweise
das Startbit liegt, ein «Zeichen»-Bit auftritt. Die Paritit fiir
ein Wort, das lauter 1 enthilt, ist ebenfalls 1 («Zeichen»), so
dass ein kontinuierliches «Zeichen» wihrend der Dauer eines
Wortes auftritt. Dies verzogert das zweite Wort, ein Synchro-
nisations-Byte, bis die entsprechende Empfiingerschaltung
das kontinuierliche «Zeichen» festgestellt und den Empfang
ohne Bit-Verlust vorbereitet hat. Dann wird das Startbit auf

‘«Zwischenraum» zuriickgestellt, um die normale Ubermitt-

lung nachfolgender Worte zu erméglichen. Der Zahler «St6-
rung Empfangsleitung» wird gesetzt, um die Aussendung der
Alarmmeldung «Stérung Empfangsleitung» zeitlich zu
steuern, und der Computer kehrt zum Leerlaufbetrieb zuriick.

Zu Beginn des Sendeprozesses gemiss Fig. 15 wird der
Sekundirkanaltriéiger eingeschaltet. Ein Zihler wird verwen-
det, um die Aussendung der Meldung, die im Sendespeicher
enthalten ist, zeitlich zu steuern. Zuerst wird gepriift, ob der
Zeitpunkt fiir die Aussendung eines Bits richtig ist. Wenn
nicht, wird zum Leerlaufbetrieb zuriickgekehrt. Wenn der
Zeitpunkt richtig ist, wird gepriift, ob der Zeitpunkt fiir ein
Startbit richtig ist. Zutreffendenfalls wird das Startbit ausge-
sandt. Andernfalls wird untersucht, ob der Zeitpunkt fiir die
Aussendung eines Stopbits richtig ist, und wenn er richtig ist,
wird ein «Zeichen» ausgesandt. Wenn der Zeitpunkt weder
fiir ein Startbit noch fiir ein Stopbit richtig ist, wird unter-
sucht, ob das Ende des ausgesandten Wortes erreicht ist.
Wenn das Ende des Wortes nicht erreicht ist, wird ein Daten-
bit ausgesandt, worauf der Computer zum Leerlaufbetrieb
zuriickkehrt. Wenn das Wortende erreicht ist, wird der Bit-
zdhler zuriickgestellt, der Hinweis im Sendespeicher weiterge-
schaltet und eine Priifung durchgefiihrt, um festzustellen, ob
das untere Ende des Sendespeichers erreicht ist. Wenn das
untere Ende des Sendespeichers erreicht ist, wird der Trager
ausgeschaltet und die Sender-Besetzt-Marke geloscht, worauf
der Computer zum Leerlaufbetrieb zuriickkehrt. Wenn das
untere Ende des Sendespeichers nicht erreicht ist, wird
gemdss Fig. 16 weiter verfahren.

Gemiiss Fig. 16 wird, wenn das Ende der Meldung nicht
erreicht ist, der Sendebitzihler wieder gesetzt, und im Pro-
gramm von Fig. 15 weitergefahren. Wenn die Meldung zu
Ende ist, wird untersucht, ob die Meldung eine Alarmmel-
dung war, die wiederholt ausgesandt wird. Wenn nicht, wird
im Programm von Fig. 15 ab der Stelle 5 weitergefahren.
Wenn die Meldung eine Alarmmeldung war, wird gepriift, ob
diese eine Alarmmeldung «Stérung Empfangsleitung» war,
die sich selbst abstellt. Wenn nicht, wird der Hinweis im Sen-
despeicher zum oberen Ende zuriickgesetzt und wird im Pro-
gramm von Fig. 15 ab der Stelle 4 weitergefahren. Wenn die
Alarmmeldung «Stérung Empfangsleitung» war, wird
gepriift, ob die Zeitdauer fiir die Aussendung dieser Alarm-
meldung abgelaufen ist. Die Zeitdauer betrigt normalerweise
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10 Sekunden Sendezeit, sie variiert um % 2 Sekunden in
Abhingigkeit von der Datenfrequenz des Modems. Wenn die
Zeitdauer abgelaufen ist, wird das Signal «Stérung Emp-
fangsleitung» blockiert und im Programm geméss Fig. 15 ab
Stelle 5 weitergefahren.

Fig. 17 illustriert die Tatigkeit des Computers beim Emp-
fang von Befehlen, die vom Computer bestitigt werden. Auf
einen Befehl «RSS» = «Normalriickstellung, Speicherung
und Sperre» werden Alarmbits, die im zeitweiligen Alarm-
speicherregister vorhanden sind, in Alarmmeldungs-Sperr-
marken umgesetzt. Auf einen Befehl «RAN» = «Riickstel-
lung auf normal» werden alle Alarmmeldungssperren
geloscht. Die Bits «PSS», « VPM», «AS», «DS» (vgl. Fig. 13)
und vorhandene Alarmbits werden geloscht, und eine allfillig
vorhandene Betriebsart unter «Priifung und Steuerung ver-
hindern» (kein Bit) wird aufgehoben, bevor das Bestatigungs-
programm durchgefiihrt wird. Der Befehl « UGH» setzt ein
Bit, welches bewirkt, dass das Modem auf die gewéhlten
Hilfsverbindungen zuriickgeschaltet wird. Der Befehl « FZS»
16scht die Fehlerziahlmarke. Der Befehl « DS» setzt das Bit
«Digitalschleife», und der Befehl «AS» setzt das Bit «Ana-
logschleife». Der Befehl «PSV» setzt eine Marke, die den
Betrieb unter «Priifung und Steuerung verhindern» anzeigt.
Alle diese Befehle werden dann zur Bestétigung geméss
Fig. 14 zuriickgefiihrt.

Fig. 18 zeigt die Wirkungen der Befehle «FZA» und

14

w
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N

«MZA», auf die der Computer eine Drei-Datenbyte-Meldung
bilden muss. Auf den Befehl «FZA» werden die Fehlerzahlen
in den Sendespeicher iiberfithrt. Auf den Befehl « MZA» wer-
den die Zustands-Bits gesammelt und in den Sendespeicher
iiberfiihrt. Das Programm geht dann am Punkt «Drei-Byte-
Meldung» in Fig. 14 weiter.

Fig. 19 zeigt die Wirkung der Befehle « VFZ», «VSP» und
«VPM». Auf den Befehl « VFZ» wird der Priiffehlerzihler
geloscht. Die Fehlerzdhl-Marke wird gesetzt und der laufende
Fehlerbit-Zustand gespeichert. Auf den Befehl «VSP» wer-
den die Bits «Analogschleife» und «Leitungs-Unterbre-
chung» gesetzt und dann das Bit «Vorbereitung Priifmuster-
erzeugung» gesetzt. Die Bestitigung erfolgt anschliessend
gemdss Fig. 14.

Fig. 20 zeigt die Wirkungen der Befehle «SAS» und
«PSS». Es ist festzustellen, dass dieses Programm zum Leer-
laufbetrieb fithrt und keine Bestitigung erfolgt.

Fig. 21 zeigt die Wirkungen der Befehie « UZL» und
«HVA». Auf den Befehl « UZL» wird ein Steuer-Bit gesetzt,
welches bewirkt, dass auf die zugeteilten Leitungen umge-
schaltet wird, und ferner wird eine Marke «ZNW» = «zuge-
teilte Leitung nicht wiederhergestellt» gesetzt, um die Zeit-
messung fiir die Alarmmeldung «ZNW» zu starten. Der nédch-
ste Schritt in Reaktion auf den Befehl «UZL» und der einzige
Schritt in Reaktion auf den Befehl « HVA» ist die Aufhebung
der Hilfsverbindung, wonach bestiatigt wird.

19 Blatt Zeichnungen
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