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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung einer Datenlbertragungsstrecke, insbeson-
dere einer optischen Datenlibertragungsstrecke (6) in
einem Kommunikationssystem (12). Darlber hinaus
betrifft die Erfindung ein Kommunikationssystem (12)
sowie Systemeinheiten (11, 13, 15, 18) eines solches
Kommunikationssystems (12). Um die Uberwachung ei-

FIG 5

Verfahren zur Uberwachung einer Dateniibertragungsstrecke

ner Datenlbertragungsstrecke (6) zu verbessern, wird
vorgeschlagen, neben einem Betriebssignal und einem
Ausfallsignal ein zusétzliches drittes Signal in Form ei-
nes Frihwarnsignals bereitzustellen, welches Uber die
gleiche normierte Signalleitung (10) Ubertragen wird,
wie die bereits aus dem Stand der Technik bekannten
Betriebs- bzw. Ausfallsignale.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung einer Datenlibertragungsstrecke, insbeson-
dere einer optischen Datenlbertragungsstrecke in ei-
nem Kommunikationssystem. Darliber hinaus betrifft
die Erfindung ein Kommunikationssystem sowie Sy-
stemeinheiten eines solches Kommunikationssystems.
[0002] Optische Dateniibertragungssysteme, zum
Beispiel Fast Ethernet, sind aus dem Stand der Technik
bekannt. Fiir die Ubertragungsstrecke werden zumeist
Lichtwellenleiter verwendet. Zur Fehlerdiagnose der
Ubertragungsstrecke wird eine normierte Signalleitung
"signal detect" verwendet. Uber diese Signalleitung wird
im Normalbetrieb ein digitales L-Signal Gbertragen. Ist
die Verbindung gestért, erfolgt die Ubertragung eines di-
gitalen H-Signals.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Uberwachung einer Dateniibertragungsstrecke, insbe-
sondere einer optischen Datenlibertragungsstrecke in
einem Kommunikationssystem, zu verbessern.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 bzw. die Gegenstande der weiteren unab-
hangigen Patentanspriiche geldst.

[0005] Ein Kerngedanke der Erfindung besteht dabei
darin, neben einem Betriebssignal und einem Ausfallsi-
gnal ein zuséatzliches drittes Signal in Form eines Frih-
warnsignals bereitzustellen, welches uber die gleiche
normierte Signalleitung Gibertragen wird, wie die bereits
aus dem Stand der Technik bekannten Betriebs- bzw.
Ausfallsignale. Hierdurch wird erreicht, dass bisher ver-
wendete Hardware-Komponenten im Kommunikations-
system weiter verwendet werden kénnen. Insbesonde-
re muss die standardisierte Anschlussbelegung der
Transceiver-Module nicht geandert werden. Mit ande-
ren Worten kommt die erfindungsgemafe Losung ohne
eine zusatzliche Signalleitung bzw. einen zusatzlichen
Anschlusspin aus.

[0006] Das Frihwarnsignal wird bei Erreichen eines
bestimmten, die Datenlbertragung kennzeichnenden
Parameterwertes ausgegeben. Dabei handelt es sich
insbesondere um einen Qualitatsparameter, welcher
die Ubertragungsqualitit der Dateniibertragungsstrek-
ke kennzeichnet. Dies spielt insbesondere bei Lichtwel-
lenleitern eine Rolle, da dort aufgrund von Materialalte-
rung die Ubertragungsqualitat erheblich gemindert wer-
den kann. Durch ein friihzeitiges Erkennen einer mog-
lichen Beeinflussung der Datenlbertragung kann ein
Totalausfall, beispielsweise durch friihzeitigen Aus-
tausch der betroffenen Systemhardware, vermieden
werden.

[0007] Anzahl und Funktion der Signalleitungen bzw.
der Anschlusspins der Schaltkreise bleiben erfindungs-
gemaf unverandert. Zugleich entspricht das Verhalten
bei der Zusammenschaltung erfindungsgemafRer Sy-
stemkomponenten mit konventionellen Systemschalt-
kreisen dem urspriinglichen Systemverhalten, so dass
eine Aufristung bestehender Systeme problemlos
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moglich ist. Selbstverstandlich kdnnen jedoch nur sol-
che Schaltkreise, welche eine entsprechende, fir das
Erkennen bzw. die Auswertung des zusatzlichen Si-
gnals erforderliche funktionale Erweiterung aufweisen,
das Zusatzmerkmal der Friihwarnung ausnutzen.
[0008] Das erfindungsgemafie Prinzip ist nicht auf ein
optisches Datenlbertragungssystem beschrankt. Viel-
mehr kann es auch auf andere Systeme Ubertragen
werden, bei denen Signale zeitlich nacheinander Uber
einen einzelnen Anschluss bzw. eine einzige Leitung
ausgegeben werden.

[0009] Aufgrund dieser friihzeitigen Erkennung még-
licher Fehler ergibt sich eine wesentliche Verbesserung
der Uberwachung der Dateniibertragungsstrecke, was
insbesondere fir industrielle oder sicherheitskritische
Anwendungen hochrelevant ist. Insbesondere ergibt
sich in diesem Zusammenhang die Mdglichkeit einer
vorbeugenden Wartung der Ubertragungsstrecke inner-
halb der Alterungsreserve der Lichtwellenleiter-Faser.
[0010] Vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0011] ZweckmaRigerweise wird eine Weiterver-
wendbarkeit bereits vorhandener Systemhardware und
damit eine Systemkompatibilitdt dadurch erzielt, dass
die bisher Ublichen Logik-Pegel flr Betriebssignal und
Ausfallsignal beibehalten werden. Der Pegel des Friih-
warnsignals wird so gelegt, dass er unterhalb des flr
das Ausfallsignal verwendeten Pegelbereiches liegt.
Somit erfolgt die Frilhwarnung stets vor der Ausfallwar-
nung, so dass keine Konflikte bei den Signalpegeln auf-
treten. Dies hat den Vorteil, dass auch konventionelle
Systeme, die nur das "signal detect" auswerten, weiter-
hin ohne Einschréankungen funktionieren, so dass eine
hohe Kompatibilitat erzielt wird.

[0012] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand von Ausflihrungsbeispielen naher beschrieben,
die mit Hilfe der Zeichnungen erlautert werden. Hierbei
zeigen:
FIG1 ein Pegeldiagramm zur Veranschaulichung
der flr die verschiedenen Signale verwende-
ten Logik-Pegel,

eine schematische Darstellung eines Kommu-
nikationssystems nach dem Stand der Tech-
nik,

eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien
Kommunikationssystems,

eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen
Kommunikationssystems,

eine schematische Darstellung einer dritten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien
Kommunikationssystems,

ein vereinfachtes Schaltbild einer Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Kommuni-
kationssystems,

ein Pegelschema fir die Ausfiihrungsform

FIG 2

FIG 3

FIG 4

FIG 5

FIG6

FIG7
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nach FIG 6,

FIG 8 ein Schaltbild einer weiteren Ausfiihrungsform
des erfindungsgeméafien Kommunikationssy-
stems.

[0013] Die Einbettung eines Frihwarnsignals in die

Logik-Pegel erfolgt bei Transistor-Transistor-Logik

(TTL)-kompatiblen Systemen vorzugsweise nach dem
in FIG 1 dargestellten Pegeldiagramm. Danach ist ei-
nem Pegelbereich von 0 Volt bis 0,8 Volt der Normalbe-
trieb der DatenlUbertragungsstrecke zugeordnet. Inner-
halb des Normalpegelbereiches liegt sowohl der Pegel-
bereich 1 fiir ein spezielles "Normal"-L-Signal (0 Volt bis
0,3 Volt), an welchen sich der Pegelbereich 2 fir das
Frihwarnsignal (0,3 Volt bis 0,8 Volt) anschlieRt. In die-
sem Frihwarnbereich erfolgt mit anderen Worten ein
Betrieb der Datenlbertragungsstrecke in Alterungsre-
serve. Der Pegelbereich 3 von 0,8 Volt bis 2 Volt bleibt,
wie aus dem Stand der Technik bekannt, undefiniert. An
diesen undefinierten Bereich 3 schlieflit sich ein Pegel-
bereich 4 fur ein digitales H-Signal als Ausfallsignal an
(= 2 Volt), welches einen Ausfall der Datenlbertragung
kennzeichnet.

[0014] In FIG 2 ist ein Teil eines aus dem Stand der
Technik bekannten Kommunikationssystems 5 abgebil-
det. Die Kommunikation erfolgt zwischen einem an eine
optische Ubertragungsstrecke 6 angeschlossenen
Transceiver 7 und einem Kommunikationsschaltkreis 8
Uber spezielle Kommunikationsleitungen 9. Der Kom-
munikationsschaltkreis dient dabei zum Senden und
Empfangen der Daten. Parallel zu diesen Kommunika-
tionsleitungen 9 wird eine normierte Signalleitung 10
("signal detect") genutzt, um ein Betriebs- bzw. Ausfall-
signal vom Transceiver 7 zum Kommunikationsschalt-
kreis 8 zu Uibermitteln.

[0015] Wird nun anstelle des bekannten Transceivers
7 ein Transceiver 11 verwendet, welcher Uber eine ent-
sprechende Diagnosefunktion verfiigt, so kann Uber die
normierte Signalleitung 10 unter Verwendung der in FIG
1 skizzierten Signalpegel ein Friihwarnsignal ausgege-
ben werden, sobald die entsprechenden Parameterwer-
te erreicht sind. Ein solches Kommunikationssystem 12
wird in FIG 3 gezeigt, wobei auf der Gegenseite ein her-
kdmmlicher Kommunikationsschaltkreis 8 zum Einsatz
kommt. Es findet eine zwischen Transceiver 11 und
Kommunikationsschaltkreis 8 angeordnete Decoder-
Schaltung 13 Verwendung, welche die Signalleitung 10
beobachtet und bei einem entsprechenden Signalpegel
ein Frihwarnsignal an eine entsprechende Auswerte-
einheit (nicht abgebildet), beispielsweise eine War-
tungs- bzw. Bedienkonsole, weitergibt.

[0016] In einer weiteren in FIG 4 illustrierten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist ein Kommunikationssystem
12' verbindet die normierte Signalleitung 10 den Tran-
sceiver 11 mit einem Signalsplitter 15, welcher das Si-
gnal in das standardisierte Ausfallsignal 16 und das
Frihwarnsignal 17 aufsplittet. Das Ausfallsignal 16 wird
anschlielend, wie aus FIG 3 bekannt, an den Kommu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nikationsschaltkreis 8 weitergeleitet, wahrend die Wei-
tergabe des Frihwarnsignals 17 an die Auswerteeinheit
erfolgt. Der Signalsplitter 15 beinhaltet dabei die bereits
aus FIG 3 bekannte Decoderschaltung 13.

[0017] Wahrend in den FIG 3 und 4 ein Mischbetrieb
mit neuen Transceivern 11 und herkdmmlichen Kommu-
nikationsschaltkreisen 8 beschrieben wurde, ist selbst-
verstandlich auch eine Ausfiihrungsform, wie sie in FIG
5 dargestellt, méglich. Bei diesem Kommunikationssy-
stem 12" ist ein mit der entsprechenden Diagnosefunk-
tion ausgestatteter Transceiver 11 mit einem neuartigen
Kommunikationsschaltkreis 18 verbunden, der den be-
reits aus FIG 4 bekannten Signalsplitter 15 mit umfasst.
Das Decodieren des Friihwarnsignals erfolgt mit ande-
ren Worten durch eine spezielle Eingangsschaltung des
nachgeschalteten Kommunikationsschaltkreises 18,
wobei die Auswertung des Friihwarnsignals dann eben-
falls in dem Kommunikationsschaltkreis 18 erfolgt.
[0018] Die schaltungstechnische Erzeugung des
Frihwarnsignals erfolgt beispielsweise durch Verande-
rung der Impedanz des treibenden Signals (vgl. FIG 6)
oder durch fest eingestellte mehrstufige Signalpegel
(vgl. FIG 8).

[0019] Wie in FIG 6 dargestellt, sind dabei auf Tran-
sceiver-Seite 19 zwei Transistoren 20, 21 sowie ein Wi-
derstand 26 vorgesehen, wobei der erste Transistor T1
zur Verwirklichung der Normalbetrieb/Ausfall-Funktion
und der zweite Transistor T2 der Frihwarnfunktion zu-
geordnet ist. Auf der Kommunikationsschaltkreis-Seite
22 ist eine Auswerteschaltung vorgesehen.

[0020] Bei der in FIG 6 dargestellten Schaltung sind
die drei Zustande Fehlerfall, Gutfall und Vorwarnfall
mdglich. Im Fehlerfall leitet der Transistor 20 (T1), wéh-
rend der Transistor 21 (T2) sperrt. Die Spannung am
Diagnosepin 23 betragt VDD. Im Gutfall sperrt der Tran-
sistor 20 (T1), wahrend der Transistor 21 (T2) leitet. Die
Spannung am Diagnosepin 23 betragt GND (0V). Im
Vorwarnfall sperren beide Transistoren 20, 21 (T1, T2).
Die Spannung am Diagnosepin 23 wird durch die Be-
schaltung des Diagnosepins 23 vorgegeben.

[0021] Bei einem Einsatz des Transceivers 11 in ei-
nem aus dem Stand der Technik bekannten, nicht mit
Diagnoseféhigkeiten ausgestatteten System wird die
Spannung mittels Pull-Down-Widerstand auf GND ge-
zogen - der Vorwarnfall erscheint der nachfolgenden
Auswerteschaltung als Gutfall. Dieser Fall ist in FIG 6
in der oberen Abbildung auf der Kommunikationsschalt-
kreis-Seite 22 abgebildet, wobei die dortige Auswerte-
schaltung ein digitales Gatter 24 umfasst.

[0022] Bei Einsatz des Transceivers 11 in einer neu-
artigen, mit Diagnoseféhigkeiten ausgestatteten Schal-
tung wird der Diagnosepin 23 resistiv auf eine Span-
nung zwischen VDD und GND gezogen. Die Aufspal-
tung in ein Vorwarnsignal und ein Ausfallsignal ge-
schieht durch die Schaltschwellen der nachfolgenden
Auswerteschaltung 25. Dieser Fallist in FIG 6 in der un-
teren Abbildung auf der Kommunikationsschaltkreis-
Seite 22 abgebildet.
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[0023] Der Spannungspegel fir das Vorwarnsignal
kann entsprechend der Erfordernisse frei gewahlt wer-
den. So kann z.B. der Pegel 1/2 VDD fiir maximalen
Stérabstand, oder ein zu bestehenden Digitaleingédngen
kompatibler Pegel gewahlt werden.

[0024] FIG 7 illustriert die Pegelbereiche fir eine
Schaltung nach FIG 6. Danach ist ein den Normalbe-
trieb anzeigender Pegelbereich 31 zwischen GND und
2/3 VDD vorgesehen, an den sich ein "Ausfall"-Pegel-
bereich 32 zwischen 2/3 VDD und VDD anschlieRt. Der
Normalbereich 31 umfasst dabei einen Pegelbereich 33
fur das Frihwarnsignal zwischen 1/3 VDD und 2/3 VDD.
[0025] Inderin FIG 8 dargestellten Ausfihrungsform
der Erfindung sind beide auf Transceiver-Seite 19 vor-
gesehenen Transistoren 27, 28 (T1, T2) im Normalbe-
trieb durchgeschaltet. Am Diagnose-23 Pin wird dann
eine Spannung < 0,3 Volt ausgegeben. Die Ausgangs-
signale der Auswerteschaltung 28 (digitales Gatter,
Komparator) weisen beide L-Werte auf.

[0026] Wird das Frihwarnsignal ausgegeben, sperrt
der Transistor 27 (T1). Die Spannung am Diagnose-Pin
23 liegt dann zwischen 0,3 Volt und 0,8 Volt (Span-
nungsteiler-Prinzip). Das digitale Gatter 29 (Ausfall) gibt
weiterhin ein L-Signal aus, wahrend das Ausgangssi-
gnal (Frihwarnung) des Komparators 30 auf einen
H-Wert schaltet.

[0027] Zur Ausgabe des Ausfallsignals sind beide
Transistoren 27, 28 (T1, T2) gesperrt. Am Diagnose-Pin
23 wird eine Spannung > 2 Volt ausgegeben, dies ent-
spricht einem logischen H-Pegel. Die Ausgangssignale
der Auswerteschaltung (digitales Gatter 29, Komparator
30) weisen beide H-Werte auf.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung einer Dateniibertra-
gungsstrecke, insbesondere einer optischen Da-
tenlibertragungsstrecke (6) in einem Kommunikati-
onssystem (12), bei welchem im Normalbetrieb ein
Betriebssignal und/oder bei einem Ausfall der Da-
tenlibertragung ein Ausfallsignal (iber eine normier-
te Signalleitung (10) ausgegeben wird und bei Er-
reichen eines bestimmten, die Datenlibertragung
kennzeichnenden Parameterwertes Uber die glei-
che Signalleitung (10) ein Frihwarnsignal ausge-
geben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch das Beibehalten Ublicher Logik-Pegel fiir Be-
triebssignal und Ausfallsignal.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ausgeben des Frih-
warnsignals mit einem Signalpegel (2) erfolgt, der
unterhalb des fir das Ausfallsignal verwendeten
Pegelbereiches (4) liegt.
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4.

10.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet , dass das Ausgeben des
Fruhwarnsignals mit einem Signalpegel (2) erfolgt,
der innerhalb des bisher fiir das Betriebssignal ver-
wendeten Pegelbereiches liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge-
kennzeichnet durch ein Erzeugen des Frihwarn-
signals durch eine Systemeinheit (11) mit Diagno-
se- und Sendefunktion.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge-
kennzeichnet durch ein Auswerten des Frihwarn-
signals durch eine Systemeinheit (18) mit Emp-
fangs- und Decodierfunktion.

Kommunikationssystem (12) mit einer Datenlber-
tragungsstrecke (6), mit einer Systemeinheit (11)
zum Ausgeben eines Betriebssignals bei Normal-
betrieb und/oder eines Ausfallsignals bei einem
Ausfall der Datenlbertragung Uber eine normierte
Signalleitung (10) und zum Ausgeben eines Frih-
warnsignals Uber die gleiche Signalleitung (10) bei
Erreichen eines bestimmen, die Datenlbertragung
kennzeichnenden Parameterwertes.

Systemeinheit (11) fur ein Kommunikationssystem
(12) mit einer Datenibertragungsstrecke (6), aus-
gebildet zum Erzeugen und Senden eines Betriebs-
signals bei Normalbetrieb und/oder eines Ausfallsi-
gnals bei Ausfall der Datenlibertragung Uber eine
normierte Signalleitung (10) und zum Erzeugen und
Senden eines Frihwarnsignals Uber die gleiche Si-
gnalleitung (10) bei Erreichen eines bestimmten,
die Datenubertragung kennzeichnenden Parame-
terwertes.

Systemeinheit (13, 15, 18) fiir ein Kommunikations-
system (12) mit einer Datentbertragungsstrecke
(6), ausgebildet zum Empfang eines Zustandssi-
gnals fur die Datenlibertragungsstrecke (6) Uber ei-
ne normierte Signalleitung (10) und zum Decodie-
ren des Zustandssignals zur Ermittlung eines Be-
triebssignals bei Normalbetrieb und/oder eines
Ausfallsignals bei Ausfall der Datenubertragung
bzw. eines Friihwarnsignals bei Erreichen eines be-
stimmten, die Datenibertragung kennzeichnenden
Parameterwertes.

Computerprogramm zur Uberwachung einer Da-
tentbertragungsstrecke, insbesondere einer opti-
schen Datenlbertragungsstrecke (6) in einem
Kommunikationssystem (12)

- mit Computerprogrammbefehlen zum Ausge-
ben eines Betriebssignals im Normalbetrieb
und/oder eines Ausfallsignals bei einem Ausfall
der Datenlibertragung Uber eine normierte Si-
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gnalleitung (10) und

- mit Computerprogrammbefehlen zum Ausge-
ben eines Frihwarnsignals uber die gleiche Si-
gnalleitung (10) bei Erreichen eines bestimm-
ten, die Datenlbertragung kennzeichnenden 5
Parameterwertes,

wenn das Computerprogramm auf einem Rechner

(11) ausgefihrt wird.
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