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Foreliggende oppfinnelse angdr en fremgangsmite for & teste et
koblingsnettverk i et telekommunikasjonsanlegg som i det minste om-
fatter en fgrste og en andre gruppe av telekommunikasjonskrets og med
koblingskretser som bestdr av flere innbyrdes sammenkoblede koblings-
trinn samt av styringskretser for 4 styre etableringen og nedkoblingen
av forbindelsesveier mellom telekommunikasjonskretser i en fgrste og en
andre gruppe gjennom koblingskretsene, hvilke styringskretser omfat-
ter testutstyr for & teste hvorvidt telekommunikasjonskretsene i den
fprste og andre gruppen og forbindelsesleddene mellom koblingstrin-
nene befinner seqg i sin ledige eller opptatte tilstand.

En slik testprosedyre for automatiske telekommunikasjonsanlegg
er tidligere kjent fra belgisk patent nr. 693.071.

Nar et koblingssystém som f.eks. en telefonsentral md utvides,
mid det tilfgyede koblingsutstyr &penbart bli grundig testet bade
separat og fortrinnsvis ogsd i samarbeid med det foreliggende ut-
styr fgr det settes inn i normal drift. Slike grundige pre¢ver av
utbygget anlegg vil, ndr det skal gjennomfgres manuelt, kreve et
stort tidsforbruk og blir derfor fortrinnsvis gjennomfgrt under
styring av en databehandlingsmaskin. En ekstra databehandlings-
maskin som er anbragt i sentralen eller forbundet med denne over
dataforbindelser, vil vere en meget kostbar lg¢sning.

Hovedformalet med foreliggende oppfinnelse er derfor & til-
veiebringe en fremgangsmédte for & teste et automatisk telekommunika-
sjonsanlegg av ovennevnte type hvor prg¢vingen av det utvidede anlegg
kan gjennomfgres uten behov for en ekstra databehandlingsmaskin.

Et annet formal med oppfinnelsen er a tilveiebringe en fremgang -
méte for & teste et automatisk telekommunikasjonsanlegg av oven-
nevnte type, hvorved en feilaktig virkende databehandlingsmaskin ikke .
fgrer til et fullstendig sammenbfudd i systemet.

Dette oppnds ved & benytte en fremgangsmdte i overensstemmelse
med de nedenfor fremsatte patentkrav.

For & gi en klarere forstdelse av foreliggende oppfinnelse, vises
til nedenstdende detaljerte beskrivelse av utfgrelseseksempler og til.
de ledsagende tegninger hvor: t ’

Fig. 1 viser en skjematisk. fremstilling av et koblingssystem
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for et automatisk telekommunikasjonsanlegg hvor det kan benyttes en
testprosedyre i henhold til fore}iggende oppfinnelse,

Fig. 2‘viser skjematisk oppbygningen av en beredskapsordre,

Fig, 3 viser en skjematisk fremstilling av en del av hukommelses-
anordningen M1 til databehandlingsmaskinen CA vist i fig. 1,

Fig. 4 viser en del av kobliﬁgsnettverket SN1 og'det perifere
utstyr PCl som er angitt i fig. 1,

Fig. 5 viser en linjekrets LIC og et utgdende linjestrgmlep
OJC som ogsd er antydet i fig. 4, mer detaljert,

Fig. 6 viser benevnelsen pa'delene i kretsen vist i fig. 4,

Fig. 7 viser en spesiell testkrets for & teste deler av kob-
lingsnettverket vist 1 fig. 4,

Figurene 8 til 10 viser funksjonsdiagrammene FCl, FC2, FC3 som
angir virkematen for systemet i henhold til figurene 1 til 3.

Et koblingssystem for et automatisk telekommunikasjonsanlegg i
henhold til fig. 1 omfatter koblingsutstyr SE og et styringssystem
CS som omfatter to databehandlingsmaskiner CA og CB. Disse er inn-
byrdes forbundet med hverandre ved hjelp av det kommuniserende re-
gisteret IRAB og IRBA og en styringskrets CA'.

Koblingsutstyret SE er av den typen som er vist i US patent
nr. 3.557.315 og bestar av flere koblingsmoduler slike som PM1l og
PMn som hver omfatter et koblingsnettverk SN1, SNn, det perifere
utstyr PCl, PCn og et par periferé registre PRAl, PRBl, PRAn, PRBn.
Hvert perifert utstyr slik som PCl, PCn omfatter avsgkningsenheter
(ikke vist) for & avspke forbindelsesleddene og snorene til kob-
lingsnettverket og en drivenhet (ikke vist) for mark¢ren for &
markere, etablere og nedkoble forbindelsesveier i dette koblings-
nettverket. De perifere registre PRAl til PRAn er fbrbundet med
databehandlingsmaskinen CA over kabelforbindelsen BAl i samle-
skinnen BA, mens de perifere registre PRB1 til PRBn er forbundet
med databehandlingsmaskinen CB over kabelforbindelsen BBl i samle-
skinnen BB. Samleskinnen BA utgj¢res av kabelforbindelsene BAl til
BA8, mens samleskinnen BB omfatter kabelforbindelsene BBl til BBS.

Databehandlingsmaskinene CA og CB er av en konvensjonell ut-
fprelse og omfatter hver en hukommelsesanordning M1, M2, en styrings-
enhet CUl, CU2, en aritmetisk enhet AUl, AU2, med et A-register AR1l,
AR2 og inngangs-/utgangs-kretser IO0l, I02 og disse kretser og dette'
utstyr er forbundet som vist i figuren. Hver av databehandlings-
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maskinene CA og CB omfatter dessuten en bistabil krets IA, IB som
indikerer identiteten til databehandlingsmaskinen. S&ledes er de
to kretsene IA og IB alltid innstilt slik at den ene befinner seg

i sin 0-tilstand, mens den andre befinner seg i sin 1l-tilstand og
omvendt. Inngangs-/utgangs-kretsene IOl og I02 til databehandlings-
maskinene CA og CB er forbundet med samleskinnene BA og BB over
kabelforbindelsene BA2, BB2 og til de bistabile kretser IA og IB.
Inngangs-/utgangs-kretsene IOl og 102 er videre innbyrdes forbun-
det over samleskinnen BA (BA2, BA3), det kommuniserende register
IRAB mellom datamaskinene og samleskinnen BB (BB3, BB2) samt over
samleskinnen BB (BB2, BB4), det kommuniserende register IRBA mellom
databehandlingsmaskinene og endelig samleskinnen BA (BA4, BA2).

Som beskrevet i det sistnevnte US patent arbeider databehand-
lingsmaskinene CA ogACB etter et lastfordelingsprinsipp. De er
slik tilpasset at de samtidig styrer etableringen av anropsforbin-
delser gjennom koblingéutstyret SE og utveksler samtidig relevante
informasjoner om disse anropsforbindelser over de kommuniserende
registre IRAB og IRBA mellom databehandlingsmaskinene, og lagrer
denne informasjonen i sine respektive hukommelsesanordninger. N&r
en av databehandlingsmaskinene CA og CB blir feilaktig, s& er den
andre databehandlingsmaskinen i stand til & ta over anropsforbin—
delsene som befinner seg i kommunikasjonsfasen, og som ble betjent
av den databehandlingsmaskin i hvilken feil er oppstdtt, ved & be-
nytte anropsinformasjonen aom disse anropsforbindelser som er lagret
i dens hukommelsesanordning. ‘

Som det dessuten er beskrevet i det ovennevnte belgiske patent,
er hver av de to databehandlingsmaskiner CA, CB tilpasset for &
kunne gjennomfgre flere ulike prdg:ammer. Mer spesielt vil hver av
disse databehandlingsméskiner hvert 14 millisekund gjennomfgre tids-
styrte nivaprogrammer éom styrer gjennomf¢relsen av viktige arbeids-
operasjoner slik som avsgkning av linjer og snorforbindelser for &
detektere nye anrop, mottakelseAéQ nummerinformasjon osv. Den gjen-
varende tid av hver periode pd 14 millisekunder benyttes til &
gjennomfore mindre vikﬁige prograﬁmer som derfor er kalt for basis-
nivdprogrammet som f.eks. et oveffakelsesprogram som styrer den
ovennevnte overtagelsesproséss.~FVidere kan et hvert program av-
brytes av et program som har en hgyere prioritet. Det skal bemerkes
at periodene med varighet p& 14 millisekunder blir fordelt mellom
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de to databehandllngsmaskiner CA, CB Sllk at de blir tildelt en
halv periode hver. :

Styringskretsen CA' omfatter en tidspulsenhet RTCU som arbeider
i sann tid, en papirstrimmelleser PTR som kan lades med et papir-
bédnd hvorpa testprogrammer for nyanlegg er innskrevet, en fjern-
skriverenhet ITU og en styringsenhet CU som er av den typen som er
beskrevet i belgisk patent nr. 693.071. Enhetene RTCU, PTR Ig TTU
er henholdsvis koblet til samleskinnene BA og BB over de respektive
grensesnittkretser ICAl, ICA2, ICA3 og ICBl1l, ICB2 and ICB3. Hver
grensesnittkrets er tilpasset for lagring og koding av informasjon
som er mottatt fra kretsene RTCU, PTR eller ITU og kan utsende en
avbrytelsesordre til den databehandlingsmaskin som den er koblet
til ndr et informasjonsord er lagret i denne. Styringsenheten CU
er ogsd forbundet med samleskinnene BA og BB og omfatter de bi-
stabile kretser Al til A6 og Bl til B6 som indikerer status til
den databehandlingsmaskin CA, CB til hvilken de er knyttet.
Spesielt skal nevnes:
- den bistabile krets Al, Bl indikerer ndr den befinner seg i sin
l-tilstand at databehandlingsmaskinen CA, henholdsvis CB er, eller
md bringes til sin driftstilstand,
- den bistabile krets A2, B2 indikerer i sin l-tilstand at data-
behandlingsmaskinen CA, henholdsvis CB er tilpasset for & gjennom-
fore eller er i ferd med

4 gjennomfgre et kopieringsprogram som be-
stdr i & kopiere informasjon fra den igangvarende databehandlings-
maskinen CB, henholdsvis CA etter at den motsatte databehandlings-
maskinen CA, henholdsvis CB er blitt testet med et tilfredsstil-
lende resultat i off-line tilstand. Disse testene utfgres dersom
det oppstdr feil ved den ene databehandlingsmaskinen. Med en "off-
line" tilstand til en databehandlingsmaskin menes at vedkommende
databehandlingsmaskin hverken er forbundet med de aktive perifere
moduler eller med den andre databehandlingsmaskinen,

- den bistabile krets A3, B3 indikerer ndr den befinner seg i sin
l-tilstand at databehandlingsmaskinen CA, CB er tilpasset for &

gjennomfgre eller er i ferd med & gjennomfgre et utlesningsprogram

e

som bestidr i 4 lese informasjoner fra et bdnd som utgje¢r en del av.
styringskretsen og & lagre vedkommende informasjon i sin egen hukom-
melsesanordning M1, henholdsvis M2,

- den bistabile krets A4, B4 indikerer i sin 1- tilstand at data-
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behandlingsmaskinen CA, CB befinner seg i eller m& overfgres til
sin ikke-operative tilstand,

~ den bistabile krets A5, BS indikerer i sin l-tilstand at data-
behandlingsmaskinen CA, CB er tilpasset for & utfgre eller er i
ferd med & utfgre et "off-line" testprogram,

- den bistabile krets A6, B6 indikerer i sin l-tilstand at data-
behandlingsmaskinen CA, CB er tilpasset for & overfgres til eller
befinner seg i sin beredskapstilstand, som er en tilstand i hvilken
den hindres i & betjene nye anrobsforbindelser, mén hvor den frem-
deles er i stand til 3 motta informasjoner angi&ende anropsforbin-
delser som betjenes av den andre databehandlingsmaskinen CB, hen-
holdsvis CA. De bistabile kretsene A6 og B6 var ikke inkludert i
styringsenheten CU som var vist i det nevnte belgiske patent nr.
693.071. ,

Idet det vises til figurene 1 til 3 og figurene 8 til 10 vil
det nedenfor bli beskrevet i detalj hvordan databehandlingsmaskinen
CA overfgres til den nevnte beredskapstilstand for & teste kob-
lingsutstyret SE som delvis eller fullstendig kan vare av ny-
installert art. Herved skal det bemerkes at funksjonsdiagrammene
FCl og FC2 i figurene 8 og 9, nar disse er anbragt i forbindelse
med hverandre og funksjonsdiagrammet FC3 i fig. 10, skjematisk
fremstiller basisnivdet, henholdsvis avbrytelsesprogrammene som er
ngdvendige for & forstd funksjonen av foreliggende koblingssystem
for automatiske telekommunikasjonsanlegg.

En beredskapsordre SRM (fig.>2) skrives pd fjernskriverenheten
ITU. Denne ordren omfatter: .

- en ordrekode MC som indikerer ‘at det kreves en overfgring til
beredskapstilstand, ‘ '

- identiteten CI til den databehandlingsmaskin som m& overfgres
til beredskapstilstand. I foreliggende tilfelle tilsvarer denne
identiteten det som er indikert av den bistabile krets IA (fig. 1),
- statusen SOP til den andre databehandlingsmaskinen CB. Denne
status ma tilsvare den status som representeres av l-tilstanden

til en av de bistabile kretser Bl, B4, B5 eller B6, idet det ikke
kan tillates & overfgre databehandlingsmaskinen CA til dens bered-
skapstilstand dersom status til databehandlingsmaskinen CB er den
som representeres av l-tilstand pd de bistabile kretser B2 eller
B3. Innskrivningen av status til databehandlingsmaskinen CB gjgres
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for & f& en positiv indikasjon for status til denne databehandlings-
maskin fer databehandlingsmaskineh CA fgres over til sin beredskaps-
tilstand. ’

- kodengETP for testprogrammet ETP som skal benyttes for utvid-
elser av anlegget og som skal gjennomfgres av databehandlings-
maskinen CA etter at denne er blitt overfg¢rt til sin beredskapstil-
stand, ‘

- slutt pa ordren EOM.

Hvert av tegnené i ordren SRM som er skrevet inn pd fjernskri-
veren ITU blir kodet og lagret som informasjonsord i hver av grense-
snittkretsene ICA3 og ICB3. ‘Hver gang et slikt ord er blitt lagret
i et grensesnitt ICA3, ICB3 utsendes en avbrytelsesordre IRS1 (FC3,
fig. 10) til den tilsvarende databehandlingsmaskin CA, CB over den
tilgvarende samleskinnen BA, BB ved hjelp av konvensjonelt avbryt-
elsesutstyr som er innebygget i denne kretsen. Dette signalet IRS1
mottas i1 inngangs-/utgangs-kretsen IOl, I0O2 til databehandlings-
maskinen CA, CB og ordren utfgres av denne databehandlingsmaskinen
dersom den ikke gjennomfgrer et program med en hgyere prioritet,
idet det sistnevnte program da vil bli avbrutt. I den fglgende be-
skrivelse vil det for enkelhets skyld antas at det avbrutte pro-
gram alltid er et grunnivé-progfam. Under styring av avbrytelses-
programmet IPl (FC3, fig. 10) som deretter startes, overfgres ordene
som er lagrei i grensesnittkretsene ICA3 og ICB3 til de respektive
A-registre ARl og AR2 som utgjgr en del av de aritmetiske enheter
AUl henholdsvis AU2.

Da den videre behandling av ordene som er lagret i kretsene
ICA3 og ICB3 er identisk, vil bare behandlingen av ordene som er
lagret i kretsen ICA3 bli detaljert beskrevet nedenfor,

Etter gjennomfgrelsen av avbrytelsesprogrammet IP1l blir det
avbrutte grunnivd-program fortsatt. Mer spesielt blir det etter
at et ord er mottatt i A-registeret ARl, undersgkt om ordrekoden MC
allerede er blitt lagret i hukommelsesdelen M1l (fig. 3) til
hukommelsesanordningen M1 til databehandlingsmaskinen CA. Dersom -
dette i1kke er tilfelle, blir ordet som er lagret i kretsen ARl over-
fort til hukommelsesanordningen Mll hvoretter det fglgende ord be-
handles p3d samme m&te som beskrevet ovenfor. Dersom undersgkelsen
gir et positivt resultat, kontrolleres det om ordrekoden MC alle-
rede er blitt lagret i hukommelsesdelen M1l2 (fig. 3) til hukommelses-
anordningen M1 til databehandlingsmaskinen CA.
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Dersom koden MC ennd ikke er blitt lagret i hukommelsesdelen
M12, blir den lagret i . Ml2, og ved hjelp av denne koden konsulteres
en hukommelsestabell M13 (fig. 3) som utgjgr en del av hukommelses-
anordningen Ml. Denne tabellen gir forholdet mellom ulike koder og
start-adressene for programmer og angir for koden MC startadressen
SAl for igangsetting av et grunnivd beredskapsprogram SiP. Denne
adressen SAl lagres i hukommelsesdelen M14 (fig. 3) til hukommelses-
ancxdningen M1l og deretter blir ordet som er lagret i ARL overf¢r£
til Mll. Det etterfplgende ord behandles deretter pd samme mite som
beskrevet ovenfor. '

Dersom koden MC allerede er lagret i hukommelsesdelen M12, blir
det kontrollert om avslutningsordren EOM allerede er lagret i hukom-
melsesdelen M1l: ‘

- dersom dette ikke er tilfelle blir ordet som er lagret i ARl over-
fgrt til M11 hvoretter det etterfglgende ord behandles pid samme mite
som beskrevet ovenfor. Av det ovenstdende fremgir det at kodene MC,
CI, SOP, CTP og EOM som utgjer beredskapsordren SRM lagres i rekke-
felge i hukommelsesdelen M11.til M1, )

- dersom denne undersgkelsen gir et positivt resultat, benyttes
startadressen SAl som er lagret i M14 til & finne starten pi3 bered-
skapsprogrammet SIP som er lagret i hukommelsesdelen M15 (fig. 3)
til hukommelsesanordningen Ml til databehandlingsmaskinen CPA.
Gjennomfgringen av dette programmet SIP kan deretter startes der-
som ikke et program med'h¢yere prioritet er under utfgrelse eller

md utfgres gyeblikkeliq.

Fgr gjennomfgringen av spesialprogrammet SIP pd& grunnivd be-
skrives, skal det bemerkes at proérammet som er lagret i hukommelsen
M1l til databehandlingsmaskinen CA omfatter et sdkalt 2-sekunders
klokke-avbrytelsesprogram 2 CIP (FC3, fig.l0) som hvert annet sekund
lagrer tidspulsinformasjonen CLI som gis av tidsstyringsenheten
RTCU som arbeider i sann tid og befinner seg i hukommelsesdelen M16
(fig. 3) til hukommelsen M1 til databehandlingsmaskinen CA. I
virkeligheten overfgres hvert annet sekund tidspulsinformasjénen
CLI fra RTCU til grensesnittet ICAl hvoretter en avbrytelsesordre
IRS2 utsendes til databéhandlingsméskinen CA over samleskinne BA
~under styring av konvensjonelt avbrytelsesutstyr som omfatter denne
kretsen FCl. P& denne mdten mottas en IRS2 i inngangs—/utéangs-
kretsen IOl til databehandlingsmaskinen CA og ordren blir utfgrt av
denne databehandlingsmaskinen dersomfdet ikke foreligger et program
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av h¢yefe prior;tet. PFogramme;fsém utf¢resfog-$om anias a vare
et basisnivé-program, blir deretter avbrutt. Under styring av av-
brytelsesprogrammet 2 CIP med 2—$ékunds intervaller som deretter
pébegydnéé; overfgres tidspulsinformasjonen CLI som er lagret i
grensesnittet ICAl til A-registeret ARl som utgjer en del av den
aritmetiske gnhet AUl, og derfra videre til hukommelsesdelen M16
i hukommelsesanordningen Ml. Progfammet 2 CIP fortsetter deretter
ved & undersgke om tidspulsinformasjonen CLI allerede er blitt
lagret i hukommelsesdelen M17 til M1 i databehandlingsmaskinen CPA.
- dersom dette ikke er tilfelle, noe som jo skjer i foreliggende
eksempel, stoppes programmet 2 CIP-ég det avbrutte basis-nivi-
programmet fortsettes, ,A
- dersom undersgkelsen derimot gir et positivt resultat, sammen-
lignes tidspulsinformasjonen som er lagret i M16 og M17 som be-
skrevet nedenfor. :

Under styring av det ovennevnte program SIP sammenlignes
fprst identiteten CI til databehandlingsmaskinen og som er lagret
i M1l med identiteten til databehandlingsmaskinen CA, lagret i den
bistabile krets IA i denne databehandlingsmaskinen (FrCl, fig. 8).

Dersom disse identiteter ikke er identiske, noe som vil vare
tilfelle for databehandlingsmaskih CB, stoppes gjennomfgringen av
pabegynnelsen av beredskapsprogrammet SIP. Dersom disse to identi-
teter tilsvarer hverandre, noe som vil skje for databehandlings-
maskinen CA, sammenlignes status SOP til databehandlingsmaskinen
CB med det som er registrert i de bistabile kretser Bl til B6.
Dersom begge statuser er ulike, blir gjennomfgringen av SIP stoppet,
mens dersom de er like, som antatt her, vil tidspulsinformasjonen
CLI som finnes i M16 bli lagret i M17. Deretter modifiseres start-
adressen SA2, som er lagret i M18, til de'ovennevnte hovedavbrytelses~-
programmer som gjennomfgres hvert 14. msek., til koden SA3 for a
overfgre databehandlingsmaskinen CA til dens transiente tilstand
fgr den overfores til sin beredskapstilstand.’ Endelig startes
strimmelavleseren PTR som blant andre programmer lagrer testpro-
grammet ETP for det utvidede utstyr. Motoren til strimmelavleseren
beveger seg trinnvis og stopper automatisk etter hvert utfe¢rt trinn.
- Det skal bemerkes at avbryteisesprogrammet som igangsettes
hvert 14. millisekund og som har adressen SA3 er meget enklere enn
programmene med startadresse SA2 og ikke er tilpasset for & styre

avsgkningen av forbindelsesledd og snorer for & detektere nye anrop.
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Derfor vil ikke nye anrop betjenes av databehandlingsmaskinen CA
under disse forenklede avbrytelsesprogrammer hvert 14. millisekund,
og som avbryter basisnivé—prograﬁmet SIP etter at SA3 er blitt regi-
strert i M18, av databehandlingsmaskiren CA som bare fortsetter
gjennomfgringen av de allerde p&begynte anrop. Dette betyr ogsd at
ingen nye anrop blir betjent fra det gyeblikk at CLI er blitt regi-
strert i M17. Denne tilstand for databehandlingsmaskinen er en
transient tilstand. ) ' A

Det modifiserte programmet er ogsd tilpasset for & styre under-
spkelsen av anropsfasene til alle de anropsforbindelser som betjenes
for & detektere hvorvidt disse alle befinner seg i sin samtalefase
eller ikke, idet slike anropsfaser lagres i et statuslager (ikke
vist). Denne fasen starter n&r‘to abonnenter settes i forbin-
delse med hverandre og avsluttes idet en av dem nedkobler for-
bindelsen. Avsgkningen av det ovennevnte statuslager utfgres hvert
annet sekund og ndr alle anropsforbindelser som blir behandlet fin-
nes & vare i samtale-fasen sa omkobler databehandlingsmaskinen CA
den bistabile kretsen A6 til dens 1l-tilstand. Den omkoblede bi-
stabile krets A6 fgrer til en avbrytelse i databehandlingsmaskinen
CB over en avbrytelseskanal som utgjeér en del av samleskinnen BB.
Dette foregdr pd en analog mdte som beskrevet i ovennevnte belgiske
patent nr., 693,071. Den sistnevnte databehandlingsmaskin blir s&-
ledes informert om at den kan gjennomfgre et overtakelsesprogram
for & overta alle anropsforbindelser som betjenes av databehand-
lingsmaskinen CA, og som befinner seg i konversasjonsfasen, dette
vil i virkeligheten si alle anropsforbindelser. Informasjon om
disse anropsforbindelser er mottatt i databehandlingsmaskinen CB
fra databehandlingsmaskinen CA over kommunikasjonskanalen mellom
databehandlingsmaskinene. Det skal bemerkes at ovennevnte avtast-
ningsprogram er et normalt utfg¢rt program og at det bare er for-
tolkningen av resultatet til denne avtastning som er spesiell,

P& grunn av forekommende feil kan det inntreffe at é&n eller
flere anropsforbindelser aldri fores over til konversasjonsfasen.
I dette tilfelle vil den bistabile kretsen A6 ikke bli omkoblet pad
ovennevnte mate, og dersom ingen forholdsregler ble tatt, ville ’
derfor databehandlingsmaskinen CA aldri bli fgrt over til sin
beredskapstilstand. ' '

Av denne grunn er det S¢rget for & tilveiebringe en tidsbe-
grensning pad ett minutt. G&r vi n& tilbake til 2CIP er er vist pa



a6 0

fig.lo,ﬁsé vil denne, nir sammenligning av tidsinformasjonen lagret

i M16 og M17 viser at det er gitt mindre enn ett minutt siden starten
av den trgnsiente tilstand, stoppes og grunnivé-programmet fort-
setter. “Hﬁis pad den annen side denne differanse er stgrre enn ett
minutt, s& vil tilstanden til den bistabile krets A6 kontrolleres.
Dersom denne allerede er cmkoblet pd den mdte som er beskrevet oven-
for, stoppes 2CIP, men dersom den ikke er omkoblet, noe som kan fore-
komme ndr en feil er inntruffet, sd vil den bistabile krets A6 ikke
bli omkoblet. Fglgen av dette er allerede beskrevet ovenfor.

Lengden pd det aktuelle tidsintervall er valgt lik ett minutt
da det antas at alle feilfrie anropsforbindelser etter denne tid er
kommet over i sin konversasjonsfase.

Det skal bemerkes at dersom det foregér testing av utstyr som
ikke er i bruk, vil det ovennevnte avtastningsprogram finne at ingen
anrop betjenes og vil derfor ¢yeblikkelig f¢ré databehandlings-
maskinen over til dens beredskapstilstand.

For atter a vende tilbake SIP s& vil informasjonen pa papir-
kandet kodes og lagres som et informasjonsord i grensesnittet ICA2
hver gang den ovennevnte motor til strimmelavleseren PTR stopper,
og fplgelig blir en avbrytelsesordre IRS3 utsendt til databehand-
lingsmaskinen CA over samleskinnen BA. N&r denne avbrytelsesordre
er gitt, startes et avbrytelsesprogram IP2 (FC3, fig. 10) og under
styring av dette programmet avbrytes basisnivé-programmet og informa-
sjonen som er lagret i ICA2 overfgres til ARl. Deretter blir
motoren til strimmelavleseren PTR startet og basisniva-programmet
fortsettes. Under dette programmet undersgkes det hvorvidt et test-
program for utvidelser ETP allerede er funnet.

Dersom en ETP ikke er funnet ennd, vil kodeordet CETP som er
lagret i M12 sammenlignes med kodeordet som er lagret i ARl og det
undersgkes hvorvidt begge kodeord er like eller ei,

- dersom de ikke er like, blir basisniva-programmet fortsatt og
dette programmet vil bli avbrutt pd ovennevnte mdte etter at leseren
har lest et annet kodeord pad béandet,

- dersom de er like, vil den ETP som tilsvarer CETP letes opp pa
bindet og ndr det tilsvarende testprogram finnes, leses dette ut-
videde testprogram av strimmelavleserens PTR og for hvert program-
ord som lagres i ICA 2 blir en avbrytelsesordre IRS3 sendt til data-
behandlingsmaskinen CA. Den videre funksjon blir -som beskrevet
ovenfor.
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Dersom en ETP.allerede er funnet, blir programordet som er
lagret i ARl overfg¢rt til M19 (fig. 3) og det undersgkes om ETP
allerede er fullstendig mottatt i M19. Dersom dette ikke er til-
felle, vil basisniva-programmet fortsettes, og dette programmet
vil bli avbrutt som beskrevet ovenfor. Dersom undersgkelsen gir
et positivt svar, vil basisniva-programmet bli fortsatt.

Etter at ETP p& denne m&ten er fullstendig lagret i M19, blir
det gjennomfgrt i basisnivdet. Deretter vil databehandlingsmaskinen
som befinner seg i sin beredskapstilstand, fgres tilbake til sin
"on-line" tilstand ved at den stoppes og deretter gjennomfgrer den
normale prosedyre for & gi tilbake til drifttilstanden som beskrevet
i ovennevnte belgiske patent 693.071.

Dersom den databehandlingsmaskinen som befinner seg i sin "on-
line" tilstand blir feilaktig, f¢res databehandlingsmaskinen som
befinner seqg i sin beredskapstilstand til sin "on-line" tilstand og
fortsetter betjeningen av de anropsforbindelser om hvilke det var
lagret informasjon i hﬁkommelsesanordningen under databehandlings-
maskinens beredskapstilstand. Den vil ogsd betjene nye anrops-
forbindelser. Systemet som helhet holdes pd denne maten i drift.

- Etter at den feilaktige databehandlingsmaskin er reparert, vil
den andre databehandlingsmaskinen som nd befinner seg i "on-line"
tilstand pany fgres over til sin beredskapstilstand og fortsette ut-
prgvingen av systemutvidelsene.

I ovenn:vnte system har hver av databehandlingsmaskinene CA
og CB sine egne hukommélsesanordninger Ml henholdsvis M2. N&ar
disse databehandlingsmaskiner isteden har en felles hukommelses-
anordning, er det &penbart at det likevel ikke vil finne sted en
fullstendig nedbrytning av systemet dersom den databehandlings-
maskin som ikke befinner seg i beredskapsstillingen blir feilaktig,
fordl databehandlingsmaskinen som er i sin beredskapstilstand vil
vere i stand til & overta alle anropsforbindelser som er betjent av
den feilaktige databehandlingsmaskin s& sant den har adgang til den
del av den felles hukommelsesanordning som inneholder informasjoner
om disse anropsforbindelser. '

Nir det gjelder virkemdten for systemet vises til fig. 4 hvor
den del av koblingsnettverket SN1 som er vist omfatter den innbyr-
des forbindelse over koblingskretsene til de 2048 linjekrétser LIC,
de 128 utgdende linjestregmlgp OJC, og de 128 avsluttende linjestrgm-
1¢§ TJS. De 2048 linjékretser LIC er koblet til de 128 utgdende
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linjestrgmlgp OJC over fire koblingstrinn LCO, LCl, LXO og LX1.
Koblingstrihnene LCO og LCl er anbragt i 32 plan LCP, mens kob-
lingstrinnene LXO og LX1 er anbragt i 16 plan LXP. Hver av de 32
koblingsplan LCP omfatter 4 LCO vélgere med 16 innganger og 8 ut-
ganger og 4 LCl velgere med 8 inngandger og 4 utganger. Utgangene
fra hver av de fire LCO velgerne er koblet til inngangene til hver
av de fire LCl velgerne over a-forbindelsesledd slik at hver av
inngangene til disse fire LCO velgere har adgang til en hvilken
som helst av utgangene til de 8 LCl velgere over et a-forbindelses-
ledd og omvendt. Hvert av de 16 velgerplan LXP omfatter 8 LXO med
4 innganger og 4 utganger samt 4 LX1l velgere med 8 innganger og 4
utganger. Utgangene fra hver av de 8 LXO velgerne er forbundet med
hver av de 4 LX1l velgere over c-forbindelsesledd pd en slik mate at
hver inngang til de 4 LXO velgere har adgang til en hﬁilken som
helst av utgangene til de 4 LX1 velgere over et c-forbindelsesledd.
Utgangene fra hvert av de 32 LCP velgerplan er koblet til de 16 LXP
velgerplan over b-forbindelsesledd pd en slik mdte at hver av inn-
gangene til velgertrinnet LCO endelig har adgang til en hvilken som
helst av utgangene fra koblingstrinn IX1 over et a-, b- og c-
forbindelsesledd. Da de 2048 linjekretser LIC er koblet til inn-
gangene til trinnet LCO, mens de innkommende og utgéende linje-
strgmlgp OJC og TJC er koblet til utgangene fra trinnet LX1l, si
har hver linjekrets adgang til et hvilket som helst av de innkom-
mende og utgdende linjestrgmlgp, men det foreligger bare en eneste
veil mellom hver linjekrets og hver av disse linjestrgmlgp. Med
hensyn til forbindelsen mellom linjekretsene og koblingstrinnet
LCO skal det bemerkes at denne forbindelsen (ikke vist pd fig.)
er frembragt pd en slik mite at en linjekrets har adgang til bare
4 av de 8 utganger fra den LCO velger som den er forbundet med.

De 128 innkommende linjestrgml@gp OJC er videre koblet til de
128 utgdende linjestrgmlegp TJC i den viste koblingsmodulen over
et koblingsarrangement SA som omfatter tre koblingstrinn JD1, JDO
og JT1l som innbyrdes er forbundet ved hjelp av f- og g-forbindelses-
ledd. Det skal bemerkes at de viste utganger i JDO trinnet ogsd er
forbundet med TJC til alle moduler med like numre, mens de utganger
fra dette JDO trinnet som ikke er vist er forbundet med TJC kretsene
til modulene som har odde-nummer.

De enkelte forbindelser mellom LIC, OJC, TJC og koblings-
trinnene ILCO, LCl, 1XO, LX1l, JDl, JDO, JTO bestd8r i virkeligheten
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av tre ledere og mer spesielt av to samtaletrdder a' og b' samt
av en styretrdd c' som har til hensikt & markere og holde en for-
bindelse. Disse markérings- og holdeoperasjonene er beskrevet i
detalj for en forbindelse mellom en linjekrets og et utgdende
linjestrgmlegp i belgisk patent nr. 709.717.

Hver av de 2048 linjekretser LIC har to testpunkter Tl og T2
som er koblet til en linjetester LT. Testpunktet Tl benyttes for
4 unders¢ke om linjen som er forbundet med linjekretsen LIC, ut-
gjer en del av en lukket eller &pen slgyfe og testpunkt T2 benyttes
for & undersgke tilstanden til et utkoblingsrelé som inngdr i denne
linjekretsen LIC, som beskrevet nedenfor. De forskjellige a-, b-,
c-, f- og g-forbindelsesledd har hver et testpunkt slik som T3 til
T7, og de utgdende- og avsluttende linjestrgmlgp OJC og TJIC har
hvert et testpunkt slik som T8 og T9. Alle disse testpunktene er
koblet til en kretstester NT. Testpunktene T3 til T7 benyttes for
& undersgke hvorvidt forbindelsesleddene er opptatt eller ledige 6g
testpunktene T8 og T9 benyttes for 3 undersgke om de innkommende og
utgdende linjestrgmlg¢p er ledige eller opptatte. De sistnevnte
linjestrgmlep OJC og TIC har videre hver sitt testpunkt T10, Tll og
disse testpunkter er koblet til en kretstester CT. Testpunktet T10
benyttes for & undersgke i det utgdende linjestrgmlgp om en anrop-
ende linje utgjsdr en del av en lukket eller &pen slgyfe, mens test-
punkt T1ll benyttes for & undersgke, i et avsluttende linjestrgmlegp,
om en anropende linje utgjer en del av en &pen eller lukket slgyfe.
De ovennevnte testkretser LT, NT og CT styres av databehandlings-
maskinen og utgje¢r en del av det perifere utstyr PCl vist i fig. 1.

I fig. 5 er det vist en linjekrets LIC og et innkommende linje-
strgmlgp OJC pé& en mer detaljert mdte. I linjekretsen LIC som er
forbundet med et abonnentapparat SS er jordpotensial forbundet med
kommunikasjonstrédden a' over serieforbindelsen av en motstand Rl og
en brytekontakt col som betjenes av et utkoblingsrelé Cor, mens et
batteri er koblet til taletrdden b' over serieforbindelsen av en
motstand R2 og en annen brytekontakt co2 til samme utkoblingsrelé,
idet testpunktet Tl er forbindelsespunktet mellom motstanden R2 og
kontakten co2. Styrelederen ¢' er pd den ene siden koblet til
batteriet over reléet Cor og motstanden R4 og, pd den annen side,
til testpunktet T2. En innplugbar enhet PU omfattende en motstand
R3 kan shuntes over samtalelederne a' og b' for & frembringe en
lukket linjeslgyfe pa en kunstig mi&te for testformdl. I det ut-
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g&endé linjestrgmlgp OJC blir samtaletr&dene a‘' og b' avbrutt av
arbeidskontaktene x1 og x2 til reléet Xr. Samtaletrdden a' er
dessuten forbundet med jord over en parallell-krets som p& den ene
siden omfatter motstanden R5 og pid den annen side serieforbindelsen
av primerviklingen til en transformator Tr og motstanden R6. Samtale-
trdden b' er koblet til batteriet over en parallell-krets som pa
den ene siden omfatter sekundarviklingen til transformatoren Tr og
motstanden R7 i serie, og pd den annen side motstanden R8 og en
diode d i serie. Forbindelsespunkt mellom R8 og d er koblet til
testpunktet T1l0 over komponenter som ikke er vist i figuren. Ende-
lig er styretrdden c' koblet til jord over arbeidskontakten c" til
et relé Cr og koblet til testpunkt T8.

Det skal bemerkes at transformatoren Tr og det tilh¢rende nett-
verk danner en brokobling som mater en mikrofon i et abonnentapparat
slik som SS forbundet til OJC over en LIC. I kretsen OJC er anbragt
kondensatorer Cl og C2 i taletrddene a' og b' som fgrer til velger-
arrangementet SA vist i fig. 4. Det skal videre bemerkes at mot-
standen R5 og serieforbindelsen som dannes av motstanden R8 og
dioden d er tilpasset for & lede bort energien som er lagret i
transformatorviklingene ndr trddene a', b' &pnes.

I linjekretsen LIC utnyttes testpunktene Tl og T2 pid fglgende
mite:

- nér linjeslgyfen lukkes, enten i et abonnentapparat SS som er
koblet til trdden a', b' eller gjennom motstanden R3 til den inn-
pluggbare enhet PU, sd vil en potensialvariasjon fremkomme i test-
punktet Tl pa grunn av det forhold at en strgm da kan flyte fra
jord til batteriet over abonnentapparatet SS eller over motstanden
R3. Denne potensialvariasjonen vil detekteres av linjetesteren LT
ndr en forbindelse er etablert mellom en krets OJC og et LIC relé
Cor energiseres av en spenning pd 48 V eller av et jordpotensial
(ikke vist) som tilferes trdden c¢' i OJC. P& grunn av dette vil
det oppstd en potensialforskjell i testpunktet T2 og dette vil
ogsd detekteres av linjetesteren LT.

I det utgdende linjestrgmlgp OJC benyttes testpunktene T8 og
T10 pd fplgende mate:

- ndr reléet Cr energiseres under styring av databehandlings-
maskinen, vil dens arbeidskontakt c" lukkes slik at et jordpotensial
fremkommer pd styretrdden c' og dermed pd testpunkt T8 som derved
indikerer opptatt-tilstand for det utgiende linjestrgmlegp OJC.
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Denne potensialvariasjon vil detekteres av nettverktesteren NT,

- nar reléet Xr er energisert under styring av databehandlings-
maskinen for & forbinde den ovennevnte matebro med linjekretsen
LIC, lukkes kontaktene xl1 og x2 slik at strgmmen da flyter fra
jord til batteriet i f¢lgende krets: jord, motstand R6 og primar-.
vikling til transformator Tr i parallell med motstanden R5,
arbeidskontakt x1, taletrdd a' til forbindelsesleddene ¢, b, en
lukket kontakt i abonnentapparatet SS eller motstanden R3 i den
innpluggbare enhet PU, lederen b' til forbindelsesleddene a, b,
¢, arbeidskontakten x2, sekundarviklingen til transformator Tr

og motstanden R7 i parallell med motstanden R8 og diode d,
batteri. Dermed vil en potensialvariasjon fremkomme ved test-
punktet T1l0 som en indikasjon p& at den ovennevnte strgmslgyfe er
lukket. Denne potensialvariasjon vil detekteres av kretstesteren
CT.

Ogséd for forbindelsesleddene a, b, ¢ vil det forekomme en
potensialvariasjon i testpunktene T3 til T7 ndr disse benyttes i
en OJC-LIC forbindelse. Disse potensialvariasjoner vil detekteres
av nettverktesteren NT. :

Som et eksempel vil det nedenfor bli beskrevet en test av
linjekretsene LIC, det utgdende linjestrgmlgp OJC, a-, b- og c-
forbindelsesleddene og krysspunktene til velgertrinnene LCO, ICl,
LX1 i en velgermodul.

Fgrst blir en innpluggbar enhet PU koblet inn mellom tale-
trddene a', b' i hver av linjekretsene LIC for & realisere en
lukket linjeslgyfe. Deretter utfgres folgende arbeidsoperasijoner
i rekkefglge:

1. Ledig/opptatt tilstanden til alle linjekretsene, forbindelses-
leddene og de utgdende linjestremlgp til modulen testes ved hjelp
av linje- og nettverktesterene LT og NT. Identitetene til kretsene
og forbindelsesleddene som finnes 4 vare i en opptatt-tilséand
lagres i hukommelsesanordningen for at disse ikke skal bli testet
pdny. Deretter utfgres den fglgende operasjon:

2. Det prg¢ves & etablere en forbindelse mellom et forutbestemt
utgaende linjestrgmlgp OJC og en forutbestemt linjekrets LIC ved
hjelp av en drivkrets (ikke vist) for markg¢ren, hvilken drivkrets
styres av den ovennevnte databehandlingsmaskinen. Disse kretser

og forbindelsesledd blir opptatte etter utfdrelsen av denne arbeids-
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operasjonen. Dersom denne arbeidsoperasjonen ikke kan gjennom-
fores, vil ikke et klarsignal mottas fra drivkretsen Eil markedren
og i dette tilfelle stoppes testen og de sistnevnte kretser og
forbindeléesledd undersgkes. Hvis derimot testen lykkes, utfegres
fplgende operasjoner:

3. Kontinuiteten til styrelederen c¢' til LIC-0JC forbindelsen
undersgkes ved & kontrollere den opptatte tilstand til utkoblings-
reléet Cor i den forutbestemte LIC. Dette gjgres ved testpunktet
T2 av linjetesteren LT. Dersom denne testen ikke lykkes, gjennom-~
fores en feilsgkning som er beskrevet senere, men hvis testen
lykkes, blir fglgende operasjon utfegrt:

4. Det undersgkes om de forutbestemte linje- og utgdende linje-
strgmlgp savel som de tre a-, b- og ¢~ forbindelsesledd som utgjg¢r
en del av den etablerte forbindelse, er opptatte og hvorvidt alle
de ¢gvrige linje~ og utgdende linjéstr¢ml¢p-kretser og forbindelses~-
ledd er ledige. Denne undersgkelsen foretas av linje~ og nettverk-
testerene LT og NT. Identitetene til linje- og de utgdende linje-
strgmlgp-kretsene og forbindelsesleddene som ikke befinner seg i
den ¢gnskede tilstand, lagres i hukommelsesanordningen for at de
ikke skal bli testet padny. Deretter gjennomfgres fglgende opera-
sjon:

5. I det forutbestemte utgdende linjestrgmlgp OJC undersgkes ved
hjelp av kretstesteren CT om den anropende linjeslgyfen er &pen
(ved hjelp av x1, x2). Dersom denne testen gir et negativt resul-
tat, registreres identiteten til linjestrgmlgpet i hukommelsesan-
ordningen og den fglgende operasjon gjennomfgres. Denne operasjon
gjennomfgres ogsd dersom testen gir et positivt resultat.

6. RelSet Xr i det forutbestemte utgdende linjestrgmlgp energi-
seres for & forbinde matebrokretsen som omfatter transformatoren
Tr til taletrddene a', b' over x1, x2. Identiteten til linjestrom-
lgpet registreres i hukommelsesanordningen og den fglgende operasjon
gjennomfgres bade nar foreliggende operasjon gjennomfegres og nar )
det ikke lykkes & gjennomfgre denne.

7. I det forutbestemte linjestrgmlgp underspkes kontinuiteten

til taletraddene a' og b' i LIC-0OJC forbindelsen ved hjelp av krets-
testeren CT, ved & undersgke om den anropende linjeslgyfe er lukket.
En feilsgkning som vil bli beskrevet senere, gjennomfgres dersom

denne testen ikke lykkes og deretter gjennomfgres den fglgende
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arbeidsoperasjon. Den sistnevnte gjennomfgres ogsd dersom testen
lykkes.

8. Det forsgkes & gjennomfgre en nedkobling av forbindelsen som
er etablert mellom de forutbestemte kretser LIC og OJC. Dersom
dette ikke lykkes, mottas ikke noe klarsignal fra mark¢rens driv-
krets og i dette tilfelle stoppes testen, mens den fortsettes med
fglgende operasjon dersom denne testen gir et positivt resultat.
9. Ved hjelp av linjetesteren LT undersgkes det om reléet Cor
til den forutbestemte krets LIC er utlgst. Dersom reléet Cor
fremdeles er energisert, testes hvorvidt det forutbestemte linje-
strgmlep OJC befinner seg i sin opptatte eller ledige tilstand og
dette gjgres ved hjelp av kretstesteren CT. Dersom linjestrgmlgpet
er ledig, slik som det normalt skal vare, lagres dets identitet i
hukommelsesanordningen og forbindelsen mellom den neste kretsen
LIC og det samme linjestr¢mlgp OJC undersgkes pd samme midte som
beskrevet ovenfor. Dersom linjestrgmlgpet er opptatt, lagres
identitetene til de involverte forbindelsesledd og til linjestrgm-
lgpet i hukommelsesanordningen for at disse ikke skal bli testet
pédny.

Som beskrevet ovenfor skal det gjennomfegres en feilsgkning
nar arbeidsoperasjonene 3 og 7 ovenfor blir gjennomfgrt med et
negativt resultat. Disse feilsgkningene vil nedenfor beskrives
i detalj.

Det vises fgrst til fig. 6 hvor identiteten tii linjen og de
innkommende linjestrgmlgpkretser til forbindelsesleddene a, b, c og
til krysspunktene til velgertrinnene ILCO, LCl, LXO og LXl er indi-
kert. I den forbindelse skal det bemerkes at hver linjekrets har
adgang til en hvilken som helst av de utgfende linjestrgml@gpkretser
og omvendt, men at det bare eksisterer en eneste vei mellom en for-
utbestemt linjekrets og et forutbestemt linjestrgmlgp. Derfor kan
identitetene til a-, b~ og c- forbindelsesleddene og til kryss-
punktene som utgjer en del av veiene mellom disse linjer og de
utgdende linjestrgmlegpkretser, bestemmes fra identiteten til linje-
kretsene og de utgdende linjestrgmlgp som forklart nedenfor.

Da det foreligger 2048 eller 211 linjekretser, kan disse iden-
tifiseres av
X10, X9, X8, X7, X6, X5, X4, X3, X2, X1, X0,
hvor hver av X'ene representerer:en binar bit som altsda kan ha
verdien 0 eller 1.
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Derved fé&s:

X10, X9, X8, X7, X6 identifiseres de 32 = 25 plan med LCP,

X5, X4 identifiserer de 4 = 22 LCO velgerne i hvert av planene LCP
X3, X2, X1 XO identifiserer de 16 = 24 linjekretsene LIC som er
forbundet til den samme LCO velger.

Da der foreligger 128 ellerAZ7 innkommende linjestregmlgpkretser,
kan disse identifiseres av Y6, Y5, Y4, Y3, Y2, Y1, YO,
hvor hver av disse Y'ene representerer en binar bit som dermed kan
ha verdien 0 eller 1. Disse 128 linjestrgmlgp antas & vere arran-
gert i 8 rekker og 16 kolonner slik at disse rekker og kolonner
kan identifiseres av Y6, ¥3, Y2 Yl, henholdsvis ¥5, Y4, YO.

Antas na at de 8 utganger fra hvert av de 16 plan LXP er for-
bundet med de 8 linjestr¢mlgp til en bestemt av de 16 kolonner, s
er det klart at disse plan LXP kan identifiseres av Y6, ¥3, Y2, Yl.
Antas det videre at det i hvert av disse planene LXP er to utganger
fra hver av de 4 velgere LX1l, som er forbundet med to linjestrgmlgp
som har samme verdi pd3 bitene Y4 og Y0, sd mé disse 4 velgere LX1
vare identifisert av Y4, YO.

For eksempel:

- fgrste og annen utgang fra den fgrste velgeren LX1l er koblet til
det fgrste og henholdsvis femte linjestr¢mlgp i en kolonne.

- de forste og andre utganger fra den andre velgeren LX1l er koblet
til det andre, henholdsvis til det sjette linjestrgmigp i denne
kolonnen. .

- de forste og andre utganger fra den tredje velgeren LX1l er kob-
let til det tredje henholdsvis til det syvende linjestrgmlgp i denne
kolonnen,

- de fg¢rste og andre utganger fra den fjerde velgeren LX1l er koblet
til det fjerde, henholdsvis til det attende linjestrgmlgp til denne
kolonne.

Nar de fgrste utganger fra de utganger fra de 4 velgerne LX1
er forbundet med 4 linjestrgmlgp som er identifisert av Y5 = 0, mens
deres andre innganger er koblet til 4 linjestrgmlgp som er identifi-
sert ved Y5 = 1, er det klart at disse to utganger er identifisert
av Y5, For & skjelne disse fra de to utganger som er forbundet med
det avsluttende linjestrgmlgp TJC, adderes en bit 0 slik at de to
utganger fra hver av de velgere LX1 som er forbundet med de ut-
gdende linjestrgmlgp, blir identifisert av 0Y5.
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Da den innbyrdes forbindelsen mellom velgertrinnene LCl og
LX0 gjpres pd& en slik mdte at:

- de 16 f¢rste utganger fra hver av de 32 plan LCP er koblet til
de fgrste innganger til LXO velgerne til de 16 plan LXP,

- de 16 andre utganger fra hvert av de 32 plan LCP er koblet til
de andre innganger til velgerne LXO i de 16 plan LXP osv., er det
klart at de fgrste 4 plan LCP er koblet til den fg¢rste LXO velgeren,
mens de f@¢lgende 4 plan LCP er koblet til den andre LXO velgeren
osv. Derved kan de 8 LXO velgerne identifiseres av X10, X9, X8 og
de 4 innganger til hver av disse velgere kan identifiseres av X7

X6.

Av det ovenstéende fremgdr det ogsd at de 4 utganger fra hver
av de LX0 velgere identifiseres av Y4 YO, mens de 8 innganger til
IX1 velgerne blir identifisert av X10, X9, X8, og at de 16 utganger
fra de 4 LCl velgere i et plan LCP hver tilsvarer ett av de 16 plan
LXP. Velgerne LCl blir derfor identifisert av Y6 ¥3, mens utgangene
fra en LCl velger er identifisert av Y2 Yl. .

Da hver enkelt LCO velger er forbundet med hver av LCl velgerne
over to a-forbindelsesledd, kan disse forbindelsesledd adskilles av
en bit LO slik at utgangene fra LCO kan identifiseres av Y6, ¥3, YO,
mens inngangene til LCl1l bryterene kan identifiseres av X5, X4, LO.

Da hvert krysspunkt til en velger forbindér en inngang og en
utgang i denne velger, f&s identiteten til krysspunktet ved skija- -
ringen mellom identitetene til den aktuelle inngang og utgang.
Felgelig:

- X110, X9, X8, X7, X6, X5, X4, X3, X2, X1, X0, Y6, Y3, LO
identifiserer krysspunktene til.LCO bryterne,

- X10, X9, X8, X7, X6, Y6, Y3, X5, X4, LO, Y2, Y1l

identifiserer krysspunktene til LC1l velgerne,

- Y6, Y3, Y2, Y1, X10, X9, X8, X7, X6, Y4, YO

identifiserer krysspunktene til LX0 bryterne,

- Y6, Y3, Y2, Y1, Y4, YO, X10, X9, X8, 0¥5

identifiserer krysspunktene til 1LX1l velgerne. )

Den ovennevnte feilundersgkelse som gjennomfgres ndr en etablert
forbindelse mellom en forutbestemt LIC krets og en forutbestemt 0JC
krets er funnet feilaktig, omfatter fg¢lgende operasjoner utfgrt i
rekkefglge, under hver av hvilke kontinuiteten til flere veiler
testes, idet minst det element som er felles for alle disse veiene
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testes. Fof styretraden c' gjgres dette i linjekretsen hvor til-
standen til Cdr reléet testes ved hjelp av linjetesten LT og i
taletrédege a' og b' gjennomf¢res>testen-i det utgdende linje-
strgmlgp.ved & teste linjeslgyfens tilstand ved hjelp av krets-
testeren CT. .

l.” Testing av hvorvidt LIC kretsen er feilaktig eller ei.

Det forsgkes & etablere en forbindelse mellom den forutbe-
stemte kretsen LIC og 31 andre innkommende linjestrgmlgp hvis identi-
teter avyiker fra det forutbestemte linjestre¢mle¢p i identitets-
bitene Y6, Y3, Y2, Y1, YO. Dersom alle nye forbindelser er i
uoxrden, stoppes testen fordi sannsynligheten er stor for at den
forutbestemte kretsen LIC er feilaktig. Dersom imidlertid é&n av
de nye forbindelser er i orden, er det sikkert at kretsen LIC er
i orden og derfor gjennomfgres den fglgende test.

2. Undersgkelse av hvorvidt den forutbestemte 0JC krets er
feilaktig eller ei.

Det sgkes a etablere en forbindelse mellom den forutbestemte
kretsen OJC og 127 andre linjekretser hvis identiteter avviker fra
" den forutbestemte ved identitetsbitene X10, X9, X8, X7, X6, X5, X3,
X2. Dersom alle de nye, testede forbindelser er darlige, stoppes
testen da det er overveiende sannsynlig at den forutbestemte kretsen
0OJC er feilaktig. Hvis derimot en eneste av de nye forbindelser er
i orden, er det sikkert at den forutbestemte kretsen 0JC er i orden
og derfor gjennomfgres den fglgende test.

3. En undersgkelse: av hvorvidt det forutbestemte krysspunkt
LCO er feilaktig elle¥™ai.

Det forsgkes & etablere en forbindelse mellom den forutbestemte
kretsen LIC og 31 andre-~03C-kretser hvis identitet avviker fra iden-
titeten til forutbestemte krets ved identitetsbitene Y5, Y4, ¥2, Y1,
YO. Ved denne variasjo%en blir LCO og LC1l krysspunktene de samme

som er gitt av deres identiteter. Hvis nd alle forbindelsene er
feilaktige, er det sannsynlig at LCO krysspunktet er feilaktig og
testen avsluttes derfor. Dersom derimot en av forbindelsene er i
orden, er det sikkert at krysspunktet LCO er i orden og derfor
gjennomfgres den fglgende test.

4. Undersgkelse av hgorvidt det forutbestemte LXO krysspunkt
er feilaktig eller ei. /

Det forsgkes & etablere en forbindelse mellom den forutbestemte
kretsen 0OJC og 63 nye 1injekrétsér hvis identiteter avviker fra den

forutbestemte identitet i identitetsbitene X5, X4, X3, X2, X1 og
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mellom alle de 64 involverte linjekretser og en annen OJC krets
hvis identitet avviker fra den forutbestemte med verdien til iden-
titetsbiten Y5. Derved sgkes dé£ & opprette 127 nye forbindelser.
Da identiteten til det forutbestemte LXO krysspunktet er Y6, ¥3,
Y2, ¥Yl, X10, X9, X8, X7, X6, Y4, YO, vil alle de ovennevnte 127

nye veier passere gjennom dette. Dersom alle nye forbindelser er
feilaktige, avsluttes testen idet det er sannsynlig at det aktuelle
krysspunkt LXO er feilaktig. Hvis imidlertid en av disse nye for-
bindelser er i orden, er det sikkert at det forutbestemte kryss-
punkt LXO er i orden og derfor gjennomfgres fglgende test.

5. Undersgkelse av hvorvidt det foruthestemte LX1 krysspunkt
er feilaktig eller ei.

Det forsgpkes a opprette en forbindelse mellom den forutbestemte
krets OJC og 255 andre linjekretser hvis identiteter avviker fra
identiteten til den forutbestemte linjekrets ved identitetsbitene
Xy, X6, X5, X4, X3, X2, X2, X0. Fordi identiteten til LX1 kryss-
punktet er ¥6, Y3, ¥2, Y1, ¥4, ¥O, X10, X9, X8, ¥5, vil ogsd de
nye forbindelser passere gjennom dette krysspunktet. Dersom alle
de nye forbindelsene er darlige, avsluttes testen fordi det da er
en stor sannsynlighet for at det forutbestemte krysspunkt LX1 er
feilaktig. Dersom imidlertid en av de nye forbindelser er i orden,
er det sikkert at det forutbestemte krysspunkt LX1 er i orden og
derfor gjennomfgres den fglgende test. | :

6. Undersgkelse av hvorvidt det forutbestemte LCl krysspunkt
er feilaktig eller ei.

Det spkes & etablere en forbindelse mellom den forutbestemte
krets LIC og 3 andre linjestrgmlgpkretser hvis identiteter avviker
fra den forutbestemte i identitetsbitene Y5, Y4. Da modifikasjonene
bare finner sted i bitene Y5, Y4, benyttes ogsd de forutbestemte
krysspunkter LCO, LCl og LXO i de nyetablerte forbindelsesveier.
Dersom den nye forbindelsen-er feilaktig, avsluttes testen fordi
det da er en stor sannynlighet for at det forutbestemte krysspunkt
LCl er feilaktig. Dersom imidlertid den nye forbindelse er i orden,
er det sikkert at det forutbestemte krysspunkt er i orden.

I det ovenfor beskrevne eksempel pd en LIC-0JC forbindelse,
undersgkes linjeslgyfen i OJC for a kontrollere tilstanden til tale-
trddene a' og b'. En slik test er imidlertid umulig dersom det
gjelder en forbindelsevmellom to linjekretser. En slikvforbindelse
etableres nemlig over en OJC og en TJC hvor "den f¢rstﬁevnte inne-~
holder kondensatorene CL og C2 i sine taletrider a'}bg b'. I dette

| et
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tilfelle er derfor ngdvendig, som vist i fig. 7, & forbinde en
multifrekvent sender MFS og en multifrekvent mottaker MFR til

hver sin av linjekretsene. Testene gjennomfgres p& en lignende
mate som beskrevet ovenfor, men denne gangen undersgkes tilstanden
til taletrédene a' og b' i linjekretsen som er forbundet med mot-
takerkretsen MFR og etter at senderkretsen MFS som er koblet til
den andre linjekretsen, er blitt betjent. »

Patentkrav

1. Fremgangsmdte for & teste et koblingsnettverk i et telekommuni-
kasjonsanlegg som i det minste omfatter en fgrste og en andre gruppe
av telekommunikasjonskretser og med koblingskretser som bestdr av
flere innbyrdes sammenkoblede koblingstrinn samt av styringskretser
for & styre etableringen og nedkoblingen av forbindelsesveier mellom
telekommunikasjonskretser i en fgrste og en andre gruppe gjennom
koblingskretsene, hvilke styringskretser omfatter testutstyr for &
teste hvorvidt telekommunikasjonskretsene i den fg¢rste og andre
gruppen og forbindelsesleddene mellom koblingstrinnene befinner seq i
sin ledige eller opptatte tilstand, k arakter isert v ed
a t alle de telekommunikasjonskretser og forbindelsesledd som skal
inngd i en forbindelsesvei som er under oppsetting, testes i rekke-
fplge for & fastlegge hvorvidt de er ledige eller opptatte, at de
samme kretser og ledd dessuten testes i samme rekkefglge etter at
forbindelsesveien er etablert, at resultatet av disse testene evalueres
slik at testen regnes for vellykket bare dersom alle de testede kretser
0og ledd viser seg a vare ledige fg¢r veien er etablert og opptatte
etter at veien er etablert, og at forbindelsesveien bare godkjennes
for bruk dersom testen er vellykket, videre at nir en test av en krets’
eller et ledd ikke er vellykket og derved indikerer at den testede
forbindelsesvei ikke kan godkjennes for bruk, s& foretas nye tester,
idet nye forbindelsesveier som alle har minst &n krets eller ett ledd
felles med den opprinnelige testede forbindelsesvei, testes i rekke-
fplge enten inntil det finnes at ingen av de mulige forbindelsesveier
er i stand til & etablere en brukbar forbindelse, noe som fgrer til at
testen og veisgkingen avsluttes, eller inntil en ny, mulig delforbind-
else finnes, noe som resulterer i at lignende tilleggstester utfegres
ogsd for andre mulige forbindelsesveier med minst ett ledd eller én
krets felles med den nye, mulige forbindelsesvei, inntil en brukbar

forbindelsesvei er etablert.
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2. Fremgangsmite ifglge krav 1, og hvor hver av forbindelsesveiene
omfatter minst to ledere (a.b) for utsendelse av kommunikasjonsinfor-
masjoner, karakterisert ved a t den bestidr i &
forbinde (SS, PU) de to ledere i en av telekommunikasjonskretsene
(LIC) i den aktuelle forbindelsesvei, i & koble en likespenningskilde
mellom de to ledere i den andre kretsen til forbindelsesveien og i &
teste tilstanden til den derved fremkomne likestrpmsslgyfe i den andre
kretsen.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1, og hvor hver av forbindelsesveiene
omfatter minst to ledere for utsendelse av kommunikasjonsinforma-
sjoner, hvilke ledere omfatter likestrgmsblokkerende utstyr Cl, C2),
karakterisert ved a t den bestadr i & innkoble en
fler-frekvens mottager (MFR) og en fler-frekvens sender (MFS) i hver
sin av de nevnte kretser, og i & motta de frekvenser i den andre krets
som blir utsendt fra den f¢rste krets under testingen.

4. Fremgangsmate for & gjennomfgre testingen ifglge krav 1, 2 eller
3 pd en automatisk mate, og hvor telekommunikasjonsanlegget er data-
maskinstyrt og er forsynt med et koblingsutstyr for etablering og
nedkobling av forbindelsesveier mellom abonnenter i telekommunikasjons-
anlegget, idet anlegget benytter seg av minst to databehandlings-
maskiner som inngdr i et styringssystem som styrer driften av koblings-
utstyret og dermed ogsa gjennomfgrer testingen, karak teri-
sert ved at styringssystemet i tillegg til databehandlings-
maskinene (CA, CB) omfatter styringskretser (CA') som samarbeider med
én av datamaskinene for, nér bestemte kriterier inntreffer, & hensette
denne i en spesiell beredsskapstilstand, i hvilken tilstand den blir
forhindret fra & betjene nye anrop fra abonnentene, men hvori den
isteden blir i stand til & utfgre de ¢nskede testprosedyrer pad kob-
lingsutstyret, slik at en testing av utvidelse av telekommunikasjons-
anlegget kan foretas uten anvendelse av noen ekstern databehandlings-
maskin.

5. Fremgangsmite ifglge krav 4, karakterisert ved

a t den databehandlingsmaskin (f.eks. CA) som befinner seg i sin
beredskapstilstand, bringes til sin driftstilstand ndr det er oppstétt
feil ved den andre databehandlingsmaskinen (f.eks. CB), og at den
virksomme datamaskin (CA) da gis adgang til en hukommelseanordning som
i hvert fall lagrer informasjon om de anropsforbindelser som betjenes
av den andre databehandlingsmaskinen (f.eks. CB).

6. Fremgangsmite ifplge krav 5, karakterisert ved

a t hver av databehandlingsmaskinene (CA, CB) har en individuell
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hukommelsesanordning, hvilke hukommelsesanordninger er gjensidig
forbundet med hverandre over forbindelsesledd (IRAB, IRBA) og at
hukommelsesanordningen til en databehandlingsmaskin ogsi benyttes av
den motsatte datebehandlingsmaskin, slik at informasjon angdende
anropsforbindelser som betjenes av den databehandlingsmaskin som er i
driftstilstand, ogsé& lagres i hukommelsesanordningen til den databe-
handlingsmaskin som befinner seg i sin beredskapstilstand.

7. Fremgangsmate ifglge krav 4, karakterisert ved

°

a t styringskretsene (CA') er i stand til & bringe den aktuelle
databehandlingsmaskin til & innta en overgangstilstand f¢r den gir
over i sin beredskapstilstand, idet databehandlingsmaskinen, n&r den
befinner seg i sin overgangstilstand, forhindres fra & betjene nye
anropsforbindelser, men fremdeles er i stand til & fortsette betje-
ningen av allerede pédbegynte anropsforbindelser.

8. Fremgangsmidte ifglge krav 7, karakterisert ved
a t den aktuelle databehandlingsmaskin som er bragt til sin over-
gangstilstand, fastholdes i denne tilstand i et forutbestemt tids-
intervall og deretter overfgres til sin beredskapstilstand.

9. Fremgangsmidte ifglge krav 7, karakterisert ved
a t styringskretsene, mens den aktuelle databehandlingsmaskin befinner
seg i sin overgangstilstand, undersgker hvorvidt alle de anropsfor-
bindelser som den betjener, befinner seg i sin kommunikasjonsfase og
sgrger for & overfgre den aktuelle databehandlingsmaskin til sin
beredskapsfase fgrst ndr en slik undersgkelse gir et bekreftende
resultat.

10. Fremgangsmate ifglge krav 7, karak terisert ved
a t styringskretsen sgrger for & bringe den aktuelle databehandlings-
maskin over til dens overgangstilstand, starter utmdlingen av et
forutbestemt tidsintervall, undefs¢ker hvorvidt alle anropsforbind-
elser befinner seqg i sin kommunikasjonsfase, og bringer den aktuelle
databehandlingsmaskin over til dens beredskapstilstand nar enten det
forutbestemte tidsintervall er utlgpt eller undersgkelsen av anrops-
forbindelsene har gitt et bekreftende resultat.

11. Fremgangsmdte ifglge krav 7, karakterisert ved
a t styringskretsene (CA') er i stand til & mate begge databehand-
1ingsmaékiner med informasjoner (SRM) som inneholder identiteten (CI)
til den databehandlingsmaskin som skal bringes til sin beredskapstil-
stand, og at den aktuelle databehandlingsmaskin, f¢r den bringes til
sin overgangstilstand, foretar sammenligning av databehandlingsma-

skinens identitet slik denne er lagret i denne informasjonen med
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identiteten til databehandlingsmaskinen slik denne er lagret i dens
egen hukommelsesanordning, idet resten av prosedyren bare blir gjen-
nomfgrt dersbm denne sammenligningen viser at identitet foreligger.
12. Fremgangsmite ifglge krav 7, karakterisert ved
a t styringskretsene (CA') er i stand til & mate begge databehand-
lingsmaskinene (CA, CB) med informasjon (SRM) som inneholder en an-
givelse av status (SOP) til den databehandlingsmaskin som ikke er
overfgrt til sin beredskapstilstand, idet det i den aktuelle databe-
handlingsmaskin og fg¢r den overfgres til sin overgangstilstand, fore-
tas en sammenligning av datamaskinens status (SOP) slik denne er
lagret i denne informasjonen og tilstanden (IA, IB) til den aktuelle
databehandlingsmaskin slik denne er lagret i hukommelsesanordningen,
og at prosedyren bare fortsettes dersom denne sammenligning resulterer
i et positivt svar.

13. Fremgangsmdte ifglge krav 7, karak terisert ved
a t styringskretsene (CA') dessuten omfatter en signalering til den
andre databehandlingsmaskin om at den er blitt overfgrt til sin be-
redskapstilstand for at den sistnevnte skal vere informert om at den
skal overta behandlingen av de anropsforbindelser som hittil er blitt
betjent av den motsatte databehandlingsmaskin.

14, Fremgangsmate ifglge ett av kravene 7-13, karakteri-
sert ved at prosedyrene som gjennomfgres i disse krav,
utfgres ved hjelp av et spesielt program (SIP) som kan gjennomlgpes
av begge databehandlingsmaskiner og kan igangsettes av styrings-
kretsene (CA') og som ogs& kan bevirke innskrivning i hukommelses-
anordningen av et testprogram som omfatter testprosedyrene fra en

utenforliggende hukommelsesanordning.
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