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(34}  VERFAHREN ZUR UEBERWACHUNG VON DATENMULTIPLEXUEBERTRAGUNGSSYSTEMEN

(57) Das Verfahren dient insbesondere zur Uberwachung der zentralen Multiplexierung und
Demultiplexierung von Datensignalen, um eine schnelle, einfache Fehlererkennung und
Lokalisierung zu ermdglichen. Aufgabengemaf sollen die Multiplexierung und Demultiplexierung
getrennt und unter weitgehender Ausnutzung bereits vorhandener Bestandteile des
Ubertragungssystems tiberwacht werden, ohne zusatzliche Ubertragungskapazitit zu bendtigen.
Insbesondere soll das Rahmenkennungswort als Uberwachungssignal verwendet werden bei
Wahrung des Synchronismus auf dem Ubertragungsweg. ErfindungsgemaR wird das
Rahmenkennungswort zu dem ihm zugeordneten Zeitkanal einerseits wie die Datef der Gbrigen
Zeitkanale den Verarbeitungs- und Anpassungsbedingungen der zentralen Multiplexierung/
Demultiplexierung unterworfen und andererseits um den Betrag der Multiplex-/
Demultiplexverarbeitungszeit verzégert direkt geleitet. Beide so erhaltenen
Rahmenkennungsworte werden miteinander auf Aquivalenz vergiichen, und bei Abweichung
wird Fehler signalisiert. Ferner wird das Rahmenkennungswort nach der Multiplexierung aus der
Muitiplexfolge ausgeblendet und daflir das direkt geleitete Rahmenkennungswort eingefigt. Der
Aufwand beschrénkt sich auf die MaBnahmen zur Einspeisung, Verzégerung, Ausbiendung und
zum Aquivalenzvergleich des Rahmenkennungswortes.
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Titel

Verfahren zur Uberwachung von Datenmultiplex-
Ubertragungssystemen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur ﬁberwachnng von
Datenmultiplex~Ubertragungssystemen, insbesondere zur
Uberwachung der zentralen Multiplexierung und Demulti-
plexierung von Datensignalen. Eine derartige Uber-
wachung dient zur schnellen Erkennung und Lokalisierung
von Fehlern und Stdrungen, um damit eine schnelle Wie-
derhersteilung der vollen PFunkticnstiichtigkeit des Uber-
tragungssystems zu ermdglichen,

In einem Datenmultiplex-Ubertragungssystem werden auf der
Sendeseite im Datenmultiplexer Datenkanile unterschied-
licher Ubertragungsgeschwindigkeit, Zeichenlinge und Si-
gnalisierungsart zu einem Multiplexsignal verarbeitet,
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das auf den Ubertragungsweg gegebeh wird und auf der
Empfangsseite im Datendemultiplexer entsprechend in die
urspriinglichen Signale wieder aufgelost wird. Die dabei
ablaufenden Anpassungsvorgidnge sind sehr kompliziert und
uniibersichtlich und dementsprechend schwer zu erfassen,
darzustellen und zu iiberwachen. So wirken sich mitunter
Storungen bei der Multiplexierung nur indirekt in einer
ErhChung der Fehlerrate der DatenkanZle aus, die erst
nach der Demultiplexierung festgestellt wird. Eine Er-
hohung der Fehlerrate ist aber auch durch Stdrungen auf
dem Ubertragungsweg oder im Demultiplexer mdglich.
Hieran zeigt sich, daf besonders die PFehlerlokalisie-
rung problematisch ist.

Charskteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist ein Verfahren zur automatischen Uberpriifung der
Funktionstiichtigkelt eines Dateniibertragungssystems be-
kannt (DE-AS 2 735 375, H 04 L - 1/24), bei dem zwei
Datenstationen miteinander iber eine Ubertragungssirecke
verbunden sind und in beiden Richtungen gleichzeitig Da-
ten und ein Pilbtsignal‘ﬁbertragen werdsn., Jede Daten-
station besteht aus einem Datenendgerit und einer Daten-
iibertragungseinrichtung mit einer Sende- und einer
Empfangseinrichtung. Das priifende Datenendgerét steuert
die nachgeschaltete Dateniibertiragungseinrichtung derart
daB die Aussendung des Pilotsignals kurzzeitig unter-
brochen wird, In der Dateniibertragungseinrichiung der -
Gegenstation werden der Pilotsignalausfall erkannt und
der Ausgang der Empfangseinrichiung mit dem Eingang der
Sendeeinrichtung verbunden und so die Dateniibertragung
gesperrt, Das priifende Datenendgerdt sendet daraufhin
¢inen Priftext aus, den es iiber die durch die Gegensta-
tion gebildete Schleife wieder empfangt und prift.

Nach Beendigung der Priifung steuert das priifende Daten-
endgerdt die nachgeschaltete Dateniibertragungseinrich-
tung derart, daB das Pilotsignal und das Datensignal
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kurzzeitig unterbrochen werden. Die Dateniibertragungs-
einrichtung in der Gegenstation erkemnt den Pegelaus-
fall und trennt die Verbindung des Empfingers mit dem
Sender auf und gibt die Datenagusgabe und -eingabe Ilr
das Datenendgerit wieder frei.

Das beschrisbene Dateniibertragungssystem stellt nur ein
einfaches Ubertragungssystem und kein Multiplexsystem
dar. Uber das stindig ausgesendete Pilotsignal wird die
Priifgchleife in der CGegenstation gesteuert., Es wird nur
festgestellt, ob Punktionstilichtigkeit vorliegt oder
nicht. Mdgliche Fehler ktnnen sowohl in den Datenend-
stellen als auch auf der Ubertragungsstrecke vorliegen
und sind damit nicht lokalisierbar, Die zus&dtzlich be-
notigte Ubertragungskapazitdt zur Signalisierung ist
bei der Multiplexiibertragung nicht vorhanden. Filr die
Zeit der Ubertragung des Priiftextes ktnnen keine Daten-
gignale iibertragen werden. Eine derartige Unterbrechung
bei Multiplexsignaliibertragung ist unzulédssig,da die
dezentralen GEinrichtungen vom Multiplexer abgesetzt
sind und deren Betrieb aufrechterhalten bleiben muf.
Eine Priiftextiibertragung wire aur bei Bereitstellung
eines Ubertragungskanals fiir Priifzwecke mdglich, wo=-
durch die Ubertragungskapazitdt aber entsprechend ein-
geschridnkt wird. ,

Weiterhin ist ein Verfahren zur Uberwachung der zentra-
len Funktionsteile einer Demultiplexer-/Multiplexerein-
heit bekannt (DE-AS 2 644 248, H 04 Q - 11/04), die mi%
der Durchschalteeinheit einer PCM-Vermittlungsstelle
iiber eine PCM=-Zeitmultiplex=-Grundleitung verbunden
gind, Dabei wird das wdhrend eines bestimmten Zeitkanals
von der Durchschalteeinheit her gesendete Rahmenken=-
nungswort, das zur Aufsyanchronisierung des Kanalz&hlers
in dem zentralen Funktionsteil der Demultiplexer-/Mul-
tiplexereinheit dient, auBerdem an einen dezentralen
Funktionsteil weitergeleitet, der dem Zeitkanal zuge-
ordnet ist. Dort wird das Rahmenkennungswort gespie-
gelt und wieder i{iber den zentralen Funkitionsteil in
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entgegengesetzter Ubertragungsrichtung zuriick zur Durch-
schalteeinheit iibertragen, in deren Rahmenerkennungs-
schaltung der Empfang des Rahmenkennungswortes i{iber-
wacht wird. Bei fehlerhaft empfangenem oder ausgeblie-
benem Rahmenkennungswort erfolgt Fehlersignalisierung.
Als Pehlerursachen kommen dabei in Betracht:

- das Rahmenkennungswort wurde iiberhaupt nicht oder
fehlerhaft ausgesendet, das heiBt, Pehler in der
Durchschalteeinheit;

- die PCM-Zeitmultiplex-Grundleitung ist fehlerbehaf-
tet;

- im zentralen PFunktionsteil der Demultiplexer-/Multi-
plexereinheit liegt ein Fehler vor;

- der dezentrale Punktionsteil ist defekt.

Fehlersignalisierung erfolgt auch damn, wenn von der
Durchschalteeinheit der Streckentakf nicht gesendet wur-
de. Bei Vorliegen einer Pehlersignalisierung werden aus-
gewdhlte MeSpunkie iiber ein Schaltteil abgefragt., Das
entspricht einer Fehlerlokalisierﬁng mitfels Fehler-
pfadverfolgung. Obwohl Bestandteile des Ubertragungs-
systems fiir die Uberwachung mit ausgenutzt werden, ist
diese LOsung trotzdem noch aufwendig und mit Mingeln

"~ behaftet. So ist das beschriebene Verfshren in Wirk-
lichkeit nicht nur ein Verfahren zur Uberwachung der
zentralen Funktionsteile einer Demultiplexer=-/Multiplexer-
einheit, sondern ein Verfahren zur Uberwachung des gesam=
ten Ubertragungssystems. Entsprechend sind die Fehler bei
Fehlersignalisisrung im ganzen System zu lokalisieren.
Fehler der Durchschalteeinheit, der PCM=-Zeitmultiplex~
Grundleitung und des Demultiplexers werden in den Mul-
tiplexer fortgepflanzt. Damit kdnnen Schwierigkeiten

beim Aufsynchronisieren auf der Multiplexseite entstehen,
obwohl diese fehlerlos ist. Die Pehlererkennung erfolgt
nicht unmittelbar in der Demultiplexer-/Multiplexzer-
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einheit, sondern nur mittelbar in der PCM-Vermittlungs-
stelle, ‘

Ziel der Eriindung

‘Es werden eine Vereinfachung derAﬁberwachung und der PFeh-
lerlokalisierung angestrebt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zu entwickeln, mit dem die ﬁberwachuhg der zentralen MNul=-
tiplexierung und Demultiplexierung unmittelbar und ge-
trennt erfolgt, ohne daB dafiir zusdtzliche Ubertragungs-
xapazitit beansprucht wird. Das Prinzip der Ausnutzung
Yon bereits vorhandenen Bestandteilen des Ubertragungs-
systems fiir die Uberwachung soll beibehalten werden,
ingbesondere die Benutzung des Rahmenkennungswortes be-
zichungsweise Rahmensynchronwortes als Uberwachungssi-
gnal, ohne daB bei Fehlern in den zu iiberwachenden Ein-
richtungen der Synchronismus auf dem Ubertragungsweg ge~
gtort wird.

Erfindungsgemd wird diese Aufgabe auf folgende Weise

- geltst. Das Rahmenkennungswort wird zu dem ihm zuge-
ordneten Zeitkanal KO einerseits wie die Daten der ibri-
gen Zeitkanile K1 bis Kn den Verarbeitungs- und Anpas-
sungsbedingungen der zentralen Multiplexierung/Demulti-
plexierung unterworfen und andererseits um den Betrag
der Verarbeitungszeit bei der Multiplexierung/Demulti-
plexierung verzdgert direkt geleitet. Beide so erhalte-
nen Rahmenkennungsworte werden miteinander auf Aquiva-
lenz verglichen. Bei fehlender Aquivalenz wird Fehler
signalisiert. Dariiber hinaus wird das Rahmenkennungs-
wort nach der Multiplexierung aus der Multiplexfolge
ausgeblendet und dafiir das direkt geleitete Rahmen-
kennungswort zu dem ihm zugeordneten Zeitkanal KO in
die Multiplexfolge eingefiigt.



-s- 234180 0

Zur Uberwachung der zentralen Multiplexierung wird das
fiir die zu iibertragende Multiplexfolge erzeugte Rahmen-
kennungswort verwendet.

Zur Uberwachung der zentralen Demultiplexierung wird das
in der ibertragenen Multiplexfolge enthaltene Rahmenken-
nungswort verwendet.,

Anstelle des Rahmenkennungsworteé‘ist auch die Verwendung
eines anderen Datenwortes als Uberwachungssignal mdglich,
obwohl es vom Aufwand her gesehen weniger zweckmidfBig ist.

Durch das erfindungsgemiBfe Verfahren ist sowohl eine se-
parate direkte Uberwachung der Multiplexierung wie der
Demultiplexierung als auch eine indirekte Uberwachung
der Ubertragung moglich und damit eine sofortige Fehler-
lokalisierung getrennt auf diese drei Bereiche., Wird
béispielsweise fiir die Endeinrichtungen Fehlerfreiheit
gignalisiert und es treten trofzdem noch Stdrungen auf,
so kommt dafiir zwangsliufig nur noch die Ubertragungs-
strecke als Ursache in Betracht. Der erforderliche Auf-
wand ist auf die MaSBnahmen zu EihsPeisung, VerzOgerung,
Ausblendung und den Aquivalenzvergleich fiir das Rehmen-
kennungswort beschrédnki, Alle librigen Mittel sind sy-
stembedingt bereits vorhanden., Durch die Ausblendung des
Rahmenkennungswortes nach der Multiplexierung und das
Einfiigen eines direkt geleiteten Rahmenkennungswortes

in die Multiplexfolge, wie es an dieser Stelle sonst

bei der Datenmultiplexiibertragung iiblich ist, wird auch
bei fehlerhafter Multiplexierung der Synchronismus auf
dem Ubertragungsweg gesichert.

Ausfithrungsbeigpiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbei=-
spiel n&her erldutert werden. In der dazugehOrigen
Zeichnung zeigt

Fig. 1: ein Blockschaltbild einer Uberwachungsschal-
tung in einem Datenmultiplexer,
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Fig. 2: ~ein Blockschaltbild einer Uberwachungsschal-
tung in einem Datendemuliiplexer. -

GemdB Fig. 1 besteht ein Datenmultiplexer aus den Funk=-
tionseinheiten: Takiversorgung 1, Kanalaufruf 2, Rahmen-
kennungswort-Erzeugung 3, Kanaleinheiten 4, Multiplex-
prozessor 5, Negator 11, UND-Glied 12 und ODER-Glied 13.
Dazu kommen fiir die Uberwachung noch folgende Funktions-
einheiten: Verzdgerungsglied 6, Aquivalenzglied 7, Feh-
lerauswerter 8, Fehleranzeige 9 und UND-Glied 10.

In den Datenmultiplexer gelangen n Datenkandle kommend
E1 bis En in die ihnen zugeordneten Kanaleinheiten 4.
Als n Datenkanile kommen beispielsweise 46 50 Bd-Ka=-
ndle oder eine entsprechend geringere Anzahl von Kanid-
len hoherer Ubertragungsgeschwindigkeit in Betrachi.
Vom Kanalaufruf 2, dem durch die Taktversorgung 1 ein
Zeitraster vorgegeben wird, werden die Kanaleinhei-

ten 4 zyklisch iiber einen Abtastkanalbus Z mit der
m~fachen Frequenz, z. B, m = 20, der zu lbertragenden
Multiplexfolge Mg ébgefragt. Von der Rahménkennungs-
wort-Erzeugung 3 wird das Rahmenkennungswort gleich-
falls einer Kanaleinheit 4 zugefiihrt und dort zum Ab-
tastkanal Z0 eingegeben. Der Abtastkanalbus 7 ist in
die Abtastkanile Z0 bis Zn+1 aufgeteilt; dementsprechend
gibt es n+2 Kanaleinheiten 4. Die Abtastergebnisse wer-
den in Form einer Multiplexfolge Mk an den Multiplex-
prozessor 5 libergeben. In der Multiplexfolge Mk sind
von jedem Bit jedes Datenkanals E1 bis En und des Rah-
menkennungswortes m Abtastproben enthalten, so daB der
Multiplexprozessor mit einer Toleranz von 1/m die Pola-
ritdtswechsel der Datensignale mitgeteilt bekommt und
somit in der Lage ist, in der Schrittmitte den Infor-
mationsinhalt abzutasten und daraus eine zeitgeteilte
Multiplexfolge Mm von n+1 Kanilenzu bilden, Das auf
diese Weise verarbeitete Rahmenkennungswort wird aus
der Multiplexfolge Mm mit Hilfe des mit dem Takt KO
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gesteuertsn UND-Gliedes 10 ausgeblendet und an das Aquiva-
lenzglied 7 gegeben, in dem es mit dem von der Rahmen-
kennungawort-Erzeugung 3 iiber das Verzogerungsglied 6
direkt geleiteten Rahmenkennungswort verglichen wird,
Die Verzigerungszelt des Verzdgerungsgliedes 6, das vor-
- zugsweise ein D-Flip-Flop ist, entspricht dem Betrag
der internen Multiplex-Verarbeitungszeit, Das Ver-
gleichsergebnis aus dem Aquivalenzglied 7 wird in dem
Fehlerauswerter 8, der gleichfalls aus einem D-Flip-
Flop bestehen kann, zur Zeitlage KO ausgewertet und bei
fehlender Aquivalenz in der nachgeschalteten Pehleran-
zeige 9, beispielsweise einer Leuchtdiode, als Fehler
gignalisiert. Von der Rahmenkennungswort-Erzeugung 3
wird iiber das UND-Glied 12 das Rahmenkennungswort direkt
an das ODER-Glied 13 gegeben, mittels dem es zur Zeit-
lage KO in die von dem UND-Glied 10 kommende Multiplex-
folge Mu eingefiigt wird, so da8 hinter dem. ODER-Glied 13
die zu iibertragende Multiplexfolge gehend Mg vorliegt.
Auf diese Weise werden die Multlplaxfolge Mg mit dem
unverfalschten Rahmenkennungswor ausgesendet und Rah=-
mensynchronisationsfehler auf dem ﬁbertragungsweg ver=-
mieden., Wahrend die Multiplexfolge gehend Mg pro Rahmen
n+1-Zeitlagen aufweist, sind es bei der von den Kangl-
einheiten 4 kommenden Multiplexfolge Mk pro Rahmen n+2
Zeitlagen gegenﬁber sonst iblichen n+1 Zeitlagen, wo-
durch fiir den Multiplexprozessor eine Uberwachung mit
einer hoheren Bitfolgefrequenz gegeben ist. Wie aus dem
vorstehend Beschriebenen hervorgeht, wird bei der Erfin-
dung der Umstand ausgenutzt, daf die Zeitlage KO, die
fiir das Rahmenkennungswort in der Multiplexfolge ge=-
hend Mg zur Verfiigung steht, bei der Abtastung der Ka-
nalinformation und deren Verarbeitung im Multlplexpro-
zessor bisher ungenutzt blieb,

Gemd3 Fig. 2 besteht ein Datendemultiplexer aus den Funk-
tionseinheiten: Taktversorgung 14, Rahmenkennungswort-
Erzeugung 15, Kanalaufruf 16, Rahmensynchronisierschal-
tung 17, Demultiplexprozessor 18 ungd Kanaleinheiten 20.
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Dazu kommen fiir die Uberwachung folgende Funktionsein-
heiten: Verzbgerungsglied 19, Aquivalenzglied 21 und
Pehleranzeige 22, Die Multiplexfolge kommend M enthilt

n Datenkandle und das Rahmenkennungswort. Mit der Rah-
mensynchronisierschalfung 17 wird Synchronismus zwi-
gchen dem Rahmenkennungswort aus der Rahmenkennungswort-
Erzeugung 15 und dem in der Multiplexfolge M enthaltenen
Rahmenkennungswort hergestellt, indem die Tsktversor=-
gung 14 von der Rahmensynchronisierschalfung 17 mittels
eines Setzsignals in die entsprechende Stellung gebrachi
wird. Die Multiplexfolge M wird im Demultiplexprozes-
.sor 18 in einen Demultiplexbus Md umgewandelt, der mit
allen Kanaleinheiten 20 verbunden ist. Die Xanalein-
heiten 20 werden durch den von der Taktversorgung‘14
gesteuerten Kanalaufruf 16 iiber den Abtastkanalbus Z mit
der m-fachen Frequenz der Multiplexfolge M zyklisch auf-
‘gerufen. Jede Kanaleinheit 20 entnimmt dem Demultiplex-
bug Ud zu der ihr zugeordneten Zeitlage den jeweils ak-
tuellen Informationsinhalt, Dabei izt die Zeitlage 20
der Kanaleinheit fiir das Rahmenkennungswort zugeordnet.

- Jedes Bit jedes Datenkanals wird m mal der zugehdrigen
Kanaleinheit zugefiihrt, so daB die sinzelnen Datenka-
nile BEgl1 bis Egn einschlieBlich dem Rahmenkennungswort
mit einer Toleranz von 1/m aus dem Demultiplexbus ld
gewonnen werden., Das demultiplexierte Rahmenkennungs--
wort wird von seiner Kanaleinheit aus einem Aquivalenz-
glied 21 zugefiihrt und dort mit einem Rahmenkennungs-
wort verglichen, das durch Verzweigen des Rahmenken-
nungswortes aus der Multiplexfolge kommend M und direk-
te Filhrung iiber ein entsprechendes Verzbgerungsglied 19,
beispielsweise ein D-Flip~-Flop, gewomnen wurde, Die Ver-
zogerungszeit des Verzdgerungsgliedes 19 entspricht dem
Betrag der intermen Demultiplex-Verarbeitungszeit. Bei
fehlender Aquivalenz wird in der nachgeschalteten Feh-
leranzeige 22, beispielsweise einer Leuchtdiode, Fehler
gignglisiert.
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Bel dieser Losung wird der Umstand ausgenutzt, daB das
Rahmenkennungswort bisher nur b:.s zur Rahmensynchroni-
sierschaltung verwendet wurde und damlt die Zeitlage fiir
das Rahmenkennungswort nach der Demult1plex1erung unge=
nutzt blieb.
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Uberwachung von Datenmultiplex=Uber-
tragungssystemen, insbesonders zuw Uberwachung der zen-
tralen Multiplexierung und Demultiplexierung von Daten-
signalen unter Verwendung des Rahmenkennungswortes als
{iberwachungssignal, dadurch gekennzeichnet, daf das
Rahmenkennungswort zu dem ihm zugeordneten Zeitka-

nal (K0) einerseits wie die Daten der {ibrigen Zeitka=-
nile (K1 bis Kn) den Verarbeitungs- und Anpassungsbe-
dingungen der zentralen Multiplexierung/Demultiplexie-
rung unterworfen wird und andererseits um den Betrag

der Verarbeitungszeit bei der Multiplexierung/Demulti-
plexierung verzdgert direkt geleitet wird und beide so
erhaltenen Rahmenkemnungsworte miteinander auf Aquiva-
lenz verglichen werden und bei fehlender Aquivalenz Feh-
ler signalisiert.wird und da8 das Rahmenkennungswort nach
der Multiplexierung aus der Mulbiplexfolge augsgeblends?
wird und dafiir das direkt geleitete Rahmenkennungswort
erneut zu dem ihm zugeordneten Zeitkanal in die Multi=
plexfolge eingefiigt wird.,

2, TVerfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB
zur Uberwachung der zentralen Multiplexierung das fir
die zu iibertragende Multiplexfolge erzeugte Rahmenken-
nungswort verwendet wird.

3. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal
zur Uberwachung der zentralen Demultiplexierung das in
der tibertragenen Multiplexfolge enthaltene Rahmenken-~
nungswort verwendet wird.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen.
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