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(54) KOPPELNETZWERK FUR FERNMELDEVERMITTLUNGSANLAGEN
(57) Das Koppelnetzwerk (10) enthalt mehrer Stufen von 0
Koppeleinrichtungen, tiher die selektiv Verbindungen zwi- R et B

schen AnschiuBeinheiten (12, 14, 16) aufgebaut werden, die
mit dem Koppelnetzwerk in Abhangigkeit von zu den Kop-
peleinrichtungen gelieferten Auswahisteuersignalen verbun-
den wurden, wobei eine Steuereinrichtung, die den
Koppeleinrichtungen zugeordnet ist, die Ubertragungswege
durch das Koppelnetz hindurch aufbaut, um gewtnschte
Verbindungen herzustellen und Daten von mit diesen Uber-
tragungswegen verbundenen AnschluBeinheiten zu erhal-
ten. Die Daten der AnschiuBeinheiten, die Steuersignale der
aufzubauenden oder bestehenden Nachrichtenverbindun-
gen beinhalten und die Auswahlsteuersignale, die intem den
Aufbau von Verbindungen steuem, werden zusammen auf
denselben Ubertragungswegen im Zeitmultiplex Gbertragen.
Jedem der Koppelelemente ist an jeder Stufe des Koppel-
netzwerkes jeweils eine Koppelanordnung zugeordnet, um
die Daten 2u den Koppelementen auf bit-asynchrone Weise
Gber die genannten Ubertragungswege zu Gibertragen wobei
dieses Ubertragen so erfolgt, daB die Daten in jedem der
Koppelelemente, 2u dem sie dbertragen werden, wieder
synchronisiert sind. Jede der genannten Anschlu8einheiten
kann Ober Ubertragungswege mit jeder anderen AnschiuB-
einheit verbunden werden.
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Die Erfindung betrifft ein Koppelnetzwerk flir Fernmeldevermittiungsaniagen, mit mehreren Stufen von
Koppeleinrichtungen, liber die selektiv Verbindungen zwischen AnschluB-Einheiten aufgebaut werden, die
mit dem Koppelnetzwerk in Abhéngigkeit von zu den Koppelsinrichtungen gelieferten Auswahisteuersigna-
len verbunden wurden und wobei eine Steuereinrichtung, die den Koppeleinrichtungen zugeordnet ist, die
Ubertragungswege durch das Koppelnetzwerk hindurch aufbaut, um gewiinschte Verbindungen herzustelien
und Daten von mit diesen Ubertragungswegen verbundenen AnschiuB-Einheiten zu erhalten.

Die technische Aufgabe gem&B der Erfindung besteht darin, ein Koppelnetzwerk flir Fernmeldevermitt-
lungsanlagen so zu realisieren, daB Anderungen in der Konfiguration der Fernmeldevermittiungsanlage
jederzeit moglich sind.

Die L8sung dieser Aufgabe erhdlt man erfindungsgeméB dadurch daB die Daten der AnschiuB-Einheiten
, die Steuersignale aufzubauender oder bestehender Nachrichien-Verbindungen beinhaiten, und die Aus-
wahlsteuersignale, die intern den Aufbau von Verbindungen steuern, zusammen auf denselben Ubertra-
gungswegen im Zeitmultiplex Ubertragen werden; daB jeweils eine Koppelanordnung jedem der Koppelele-
mente an jeder Stufe des Koppelnetzwerkes zugeordnet ist, um die Daten zu den Koppelelementen auf bit-
asynchrone Weise {iber die genannten Uberiragungswege zu Uberiragen; und da8 dieses Ubertragen so
erfoigt, daB die Daten in jedem der Koppelelemente, zu dem sie Ubertragen werden, wieder synchronisiert
sind, und daB jede der genannten Anschius-Einheiten iber Ubertragungswege mit jeder anderen AnschluB-
Einheit verbunden werden kann.

Das Koppelnetz wird von auBen gesteuert: Suchbefehle innerhalb des PCM-Kanals dienen dem
Wegeaufbau zwischen den AnschluBmodulen ohne ein zentrales Koppelnetzabbild und chne besondere
Wegesuchprozeduren. Die Verbindungen zwischen den Koppelstufen sind phasenasynchron betriebene
PCM-Leitungen, so daB die Koppelstufen rdumlich getrennt angeordnet werden k&nnen, ohne damit
tibertragungstechnische Probleme zu verursachen. Die Strukiur dieses Koppeinetzes erlaubt kleinste
Zuwachsschritte in bezug auf die Anzahl der Anschiiisse; man flgt nur einen oder einige wenige
Koppelnetzbausteine hinzu, ohne die bestehende Verkabelung &ndern zu missen.

In einer Weiterbildung der Erfindung enthdlt das Koppelnetzwerk eine Vielzahl von Ebenen mit
mehreren Stufen von Koppelelementen, wobei wenigstens einige dieser Ebenen liber Multiplexiiberira-
gungswege mit Zugangsschalter in den AnschiuB-Einheiten verbunden sind.

Die Auslegung des Koppelnetzes bestimmen zwei Faktoren: die Gr6Be der Vermittlungsstelle und die
Verkehrskapazitit. Die AnlagengréBe wichst mit der Zahl der Zugangsschalter, die wiederum bestimmt, ob
das Koppelnetz aus einer, zwei oder drei Stufen besteht. Der zweite Fakior, die Verkehrskapazitét, bestimmt
die Anzahl der Ebenen im Koppelnetz. '

Entsprechend einer weiteren Ausbildung sind in dem Koppelnetzwerk Einrichtungen vorgesehen, die in
der letzten Stufe des Koppelnetzwerkes eine Reflexion der Ubertragung durch das Koppelnetzwerk
erlauben. Dabei ist nur eine einzige konstante Netzwerkadresse flir eine solche reflektierte Verbindung
erforderlich.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen nachfolgend beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer dezentralisiert gesteuerten Fernmeldevermittlungsaniage gemas8 der
Erfindung,

Fig. 2 die M8glichkeit der modularen Erweiterung des zugehdrigen, erfindungsgeméBen Koppelnetzwer-
kes,

Fig. 3 ein vereinfachtes Blockschaltbild eines zugehdrigen Vielfachkoppelelementes,

Fig. 4 eine Ebene eines Koppelnetzwerkes,

Fig.5A,5B,5Cund5D

die Erweiterung des Koppelnetzwerkes,

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer AnschluBuntereinheit flir Teilnehmerleitungen,

Fig. 7 ein Blockschaltbild einer AnschiuBuntereinheit fiir Verbindungsleitungen,

Fig. 8 eine vereinfachte Darstellung der Zeitvielfach-Sammelleitung eines Vielfachkoppelelementes,
Fig. 9 ein Blockschaltbild der Logik einer Ein/Ausgangseinrichtung eines Vielfachkoppelelementes,
Fig. 10 (a), 10 (b), 10 (c), 10 (d) und 10 (e) Beispiele fir den verwendeten Kanaiwortaufbau,

Fig.11 (a), 11 (b), 11 (c) und 11 (d)

weitere MOglichkeiten des Kanalwortaufbaus,

Fig.12 eine typische Verbindung zwischen AnschiuBeinheiten mittels des Koppelnetzwerkes,

Fig.13 (a), 13 (b), 13 (c), 13 (d), 13 (e). 13 (f), 13 (g) und 13 (h)

Zeitdiagramme, die die Arbeitsweise der Koppelelemente betreffen,

Fig.14 (a), 14 (b), 14 (c), 14 (d), 14 (e)

Zeitdiagramme in detaillierterer Ausfiihrung, die die Arbeitsweise der Koppelelemente betreffen, und
Fig.15 die Leitungszuordnung der Zeitvielfachleitung eines Koppelelementes.
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Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines dezentralisierten, digitalen Vermittlungssystems, welches ein
Koppelnetzwerk 10 enthdlt, Uber das eine Vielzaht von Verbindungen zwischen AnschluBeinheiten durch-
schaltbar sind, um Ubertragungswege fiir den Datenaustausch zwischen AnschluBeinrichtungen vorzusehen,
die von den AnschiuBeinheiten bedient werden. Ein Koppelnetzwerk mit mehreren Ebenen wird nachste-
hend als Gruppenschalter bezeichnet.

Dabei wird eine AnschluBeinheit als Untersystem zur Bedienung einer Gruppe von Anschilissen
verwendet, die in einer ersten Koppelstufe in jeder Ebene des Gruppenschalters enden. Jede AnschluBein-
heit enthdlt 8 Zugangs-Schalter, liber die von den Anschliissen kommende Daten zu und von dem
Gruppenschalter 10 Ubertragen werden.

Eine AnschluBuntereinheit ist dabei ein Untersystem einer AnschluBeinheit, welche eine Gruppe von
AnschluBeinheiten bedient, die in einem aus Sicherheitsgriinden vorgesehenen Paar von Zugangsschaltern
enden.

Jede AnschluBeinheit enhdlt aus Sicherheisgriinden vier Paare von Zugangsschaltern. Bei jeder
AnschluBeinheit werden die PCM-Daten beispielsweise von Telefon-Leitungseinrichtungen abgeleitet.

Die AnschiuBeinheiten 12,14 und 16 sind steliveriretend dargestellt; es werden jedoch bis zu 128
AnschluBeinheiten oder sogar mehr von dem Gruppenschalter 10 geschaltet. Jede AnschluBeinheit hat die
Fahigkeit, bespielsweise 1 920 Teilnehmereinrichtungen oder 480 Fernleitungen mittels je 4 Anschlugunter-
einheiten zu verbinden (mittels der Untereinheiten 18, 20, 22 und 24, die fur die AnschluBeinheit 12
dargestellt sind).

Digitale PCM- Multiplexleitungen mit 32 Kandlen tragen 30 beidseitig gerichtete Teilnehmerleitungen
und sind mit den AnschluBeinheiten verbunden.

Jede AnschluBeinheit, wie z.B. die AnschluBeinheit 12, ist mit einem Gruppenschalter 10 durch eine
Vielzahl von Multiplexiibertragungsverbindungen verbunden, wobei jede der Uberiragungsverbindungen
zwei gerichtete Ubertragungswege enthilt. Jede Untereinheit 18, 20, 22 und 24 der AnschiuBeinheit 12 ist
mit jeder Ebene des Gruppenschalters 10 durch zwei solche Ubertragunsverbindungen verbunden, weshalb
fiir die Untereinheit 18 die Ubertragungsverbindungen 26 und 28 dargestellt sind, die die Untereinheit 18
mit der Ebene 0 des Gruppenschalters 10 verbinden. Die Verbindungen 30 und 32 koppeln die Untersinheit
18 mit der Ebene 3 des Gruppenschalters 10.

In Zhnlicher Weise wird die Untereinheit 18 mit den Ebenen 1 und 2 des Gruppenschalters 10
verbunden.

Die Untereinheiten 20, 22 und 24 sind ebenfalls mit jeder Ebene des Gruppenschalters, wie dies bei der
Untereinheit 18 der Fall ist, verbunden.

Jede Verbindung 26, 28, 30 und 32, die flr die Untereinheit 18 dargestellt sind, ist beidseitig gerichtet
ausgefiihrt und enthélt zu diesem Zweck jeweils ein Paar von gerichteten Ubertragungswegen, wobei jeder
Weg flr eine Richtung des Datenflusses bestimmt ist. Jeder gerichiete Ubertragungsweg tragt 32 Kanile
mit digitaler Information, die im Zeitmultiplex (TDM) seriell im Bindrcode Ubertragen wird. Jeder Rahmen
des Zeitmultiplex-Formats besteht aus 32 Kandlen, wobei jeder Kanal 16 Informations-Bits trégt. Die Bit-
Rate betrdgt dabei 4,096 Mb/s. Diese Ubertragungs-Rate ist in der Vermittiung dieselbe, so daB das System
als Bit-Raten-synchron bezeichnet werden kann.

Wie spéter beschrieben wird, ist das System phasenasynchron, so daB kein bestimmtes Phasenverhéit-
nis zu den Datenbits in einem Rahmen besteht, welche von verschiedenen Koppelelementen oder von
verschiedenen Ein/Ausgingen in einem einzelnen Koppelelement empfangen werden. Dieses bitratensyn-
chrone und phasenasynchrone System ist in den Gruppenschalter sowie in die Zugangsschalter durch eine
Vielzahl von Vielfachkoppelelementen eingefligt. Wenn digitale Sprachabtastwerte irgendwo hin innerhalb
des Systems zu oder von einer einzelnen Endeinrichtung libertragen werden, miissen diese Abtastwerte im
Zeitmultiplex in die richtigen Kanile auf die Ubertragungsverbindung zwischen Koppelelementen gebracht
werden. Die Koppelelemente werden fiir die Verbindung der Endeinrichtungen benutzt. Ein Austausch der
Zeitschlitze ist bei jedem Koppelelement vorgesehen, da die Kandle fiir die Verbindung zwischen den
AnschluBeinheiten variieren kdnnen.

Der Austausch der Zeitschlitze, d. h. die Ubertragung der Daten von einem Kanal zu einem anderen, ist
bekannt. Wie nachfolgend beschrieben wird, ist ein einheitlicher Vielfachkoppelmechanismus vorgesehen,
der ein Koppelelement mit 16 Ein/Ausgingen enthdlt, welches als 32-Kanal-Zeitschalter und als Raumschal-
ter mit 16 Ein/Ausgéngen arbeitet, und zwar insbesondere flir alle Eingénge in weniger als einer einzigen
Rahmenzeit.

Die digitalen Sprachabtastwerte kdnnen bis zu 14 Bits von einem 16-Bit-Kanalwort enthalten, wobei die
restlichen zwei Bits als Protokoll-Bits verwendet werden (um die Datenart in den anderen 14 Bits des
Kanalwortes zu identifizieren). Somit kann das Koppelelement mit 16 Ein/Ausg@ngen beispielsweise fUr
folgende Codierungen verwendet werden: 14-Bit lineare PCM-Abtastwerte, 13-Bit lineare PCM-Abtastwerte;



10

15

20

25

30

35

50

56

AT 398 668 B

8-Bit verdichtete PCM-Abtastwerte; 8-Bit Datenbytes, etc. Die Ein/Ausgénge knnen auch als Tore bezeich-
net werden.

Zwei Gruppen von Prozessoren sind in jeder AnschluBuntereinheit enthalten, wie Untereinheit 18. Die
erste Gruppe von Prozessoren ist als Prozessoren Ao, A1, ... A7 dargesiellt, die jeweils zu einer separaten
Gruppe von AnschluBeinheiten zugeordnet sind, die als AnschiuBbiindel bezeichnet werden, und eine
spezielle Gruppe von Prozessorfunktionen durchfiihren, sowie den Aufbau eines Ubertragungsweges Uber
den Gruppenschalter 10 und das Bereiistellen einer AnschluBschnittstelle fir die AnschluBeinheiten inner-
halb des AnschluBbiindels. Biindel mit hoher Verkehrsbelastung, wie Telefonfernieitungen kdnnen bis zu 30
AnschluBeinheiten einschlie8en, wogegen Blindel mit niedrigem Verkehrsautkommen, wie Telefonteilneh-
merleitungen, bis zu 60 AnschiuBeinheiten enthalten kdnnen. Jede AnschluBuntereinheit kann mit bis zu 4

‘Biindein hoher Verkehrsbelastung in Verbindung stehen; demzufolge enthilt diese Untereinheit 4 Prozesso-

ren vom Typ A, wihrend eine Untereinheit mit geringem Verkehr mit 8 Blindeln niedriger Verkehrsbela-
stung verbunden sein kann und folglich 8 Prozessoren vom Typ A enthdit. Jeder A-Prozessor kann
beispielsweise einen Mikroprozessor vom Typ 8085 der Firma Intel Corp. als AnschiuBschnitistelle und
zugeordnete RAM- und ROM-Speicher enthalten. Somit mag jede AnschluBeinheit beispielsweise bis zu 1
920 Anschlisse mit geringem Verkehr (fir Teilnehmerleitungen) oder 480 Anschliisse flir Fernleitungen mit
hohem Verkehrsaufkommen enthalten. Jedes AnschluBblindel wie das AnschiuBbiindel 36 in der Unterein-
heit 18, enthilt einen A-Prozessor und seine zugeordnete AnschluBschnitistelie. Diese flir das AnschiuBblin-
del vorgesehene AnschiuBschnittstelle ist durch ein Paar von ungerichteten Verbindungen 38 und 40 mit
jedem der zwei Zugangsschalter 42 und 44 innerhalb der Untereinheit 18 gekoppelt. Die Zugangsschaiter
42 und 44 der Untereinheit 18 sind vom selben Koppelelement-Aufbau wie die Koppelelemente des
Gruppenschalters 10. Die Zugangsschalter 42 und 44 ermdglichen jeweils flir die Untereinheit 18 den
Zugrifi zu einem von einem Paar aus einer zweiten Gruppe von Prozessoren, wie zu den Prozessoren Bo
und B in der Untereinheit 18. Andere Paare von Prozessoren des Typs B sind in den AnschluBuntereinhei-
ten 20, 22 und 24 enthalten, aber flir die Beschreibung ist nur der B-Prozessor der Untereinheit 18
dargestellt. Diese zweite Gruppe von Prozessoren, die B-Prozessoren, ist flir eine zweite Gruppe von
Prozessorfunktionen bestimmt, wie Anrufkontrolle (Verarbeitung von Anrufdaten, wie Analyse von Signalisie-
rungen, Umsetzungen, efc.) flr die AnschluBeinheiten, die in der Untereinheit 18 verbunden sind. Fir
diesen Zweck kann ebenfalls ein kommerzieller Mikroprozessor verwendet werden. Zur Sicherheit ist ein
Paar von Prozessoren durch den ZusammenschluB von identischen Prozessorfunktionen in den B-Prozesso-
ren 46 und 48 vorgesehen worden. Die Zugangsschalter 42 und 44 flir die Untereinheit 18 erlauben somit
jedem AnschiuBbiindel wie dem Ao-Biindel, einen der paarweise angeordneten Prozessoren auszuwé&hlen,
d. h. entweder den B-Prozessor 46 Uber den Zugangsschalter 42 oder den B-Prozessor 48 Uber den
Zugangsschalter 44. Wenn sich ein Fehler in einem der beiden aus Sicherheitsgriinden vorgesehenen
Prozessoren ereignet, so ist also ein alternativer Weg vorhanden.

Der in Fig. 2 als Matrix dargestellte Gruppenschalter 10, der in Fig. 1 allgemein als Koppelnetzwerk
bezeichnet wurde und der auch als Gruppenschalter-Matrix bezeichnet werden kann, hat vier unabhdngige
Ebenen von Schaltmdglichkeiten: die erste Ebene ist mit 100, die zweite Ebene ist mit 102, die dritte Ebene
ist mit 104 und die vierte Ebene ist mit 106 bezeichnet.

Eine Vielzahl von Ebenen ist vorgesehen, um den Anforderungen an den Verkehr und den Serviceauf-
gaben bei den einzelnen Anwendungen des Systems volistindig gerecht zu werden. In bevorzugter Weise
sind 2, 3 oder 4 Schaltebenen vorgesehen, die 120 000 oder mehr AnschluBeinheiten bedienen, d. h.
Teilnehmerleitungen, die in den vorher genannten Teilnehmerschaltungen enden.

Jede Schaltebene kann bis zu 3 Stufen von Koppelelementen enthalten, was als bevorzugte Ausflihrung
angesehen wird. Die Zugangsschaltung, die eine einzelne Ebene flir eine Verbindung auswahit, ist innerhalb
der individuellen AnschiuBeinheit 12 angeordnet. Beispielsweise kann der Zugangsschalter 42 in der
Untereinheit 18 auswi#hlen: die erste Ebene 100 Uber die Verbindung 26 oder die vierte Ebene 106 {iber die
Verbindung 30.

Der Gruppenschalter 10 ist entweder durch ErhShung der Zahl der Ebenen, um die Verarbeitung
htheren Verkehrs durchzufiihren, oder durch VergréBerung der Stufenzahl der Koppelelemente oder der
Zahi der Koppeielemente pro Stufe, um die Zahl der vom Gruppenschalter bedienten AnschluBeinheiten zu
erhdhen,modular erweiterbar. Die Zahl der Stufen pro Ebene des Gruppenschalters 10 wird fiir typische
Anwendungen wie folgt modular erweitert:
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Stufen Verbindungen pro Ebene Ortsvermittlung Fernvermittiung
Leitungen | Sprechstellen Leitungen
1 8 1 000 1120 240
1und 2 64 10 000 11 500 3 500
1,2und 3 1024 > 100 000 > 120 000 > 60 000

In Fig. 3 ist ein grundlegendes, erfindungsgeméBes Vielfachkoppelelement 300 gezeigt, aus dem alle
Schaltstufen gebildet sind, und das als Vielfachrichtungsschalter mit 16 Ein/Ausgdngen (Tore mit nicht
festgelegter Verkehrsrichtung) dargestellt ist. Die Zahl der Ein/Ausgénge kann auch groBer oder kieiner als
16 sein. Ein Vielfachrichtungsschalter kann als Koppelelement definiert werden, welches eine Vielzahl von
Ein/Ausgdngen flr beidseitig gerichtete Ubertragung hat, in welchem an jedem Ein/Ausgang empfangene
Daten zu einem beliebigen Ein/Ausgang geschaltet und Uibertragen werden knnen (entweder derselbe oder
ein anderer Ein/Ausgang des Koppelelementes). Im Betrieb wird die gesamte Datenlibertragung von einem
Ein/Ausgang zu einem anderen Ein/Ausgang innerhalb des Schalters 300 von einer Zeitmultiplex-Sammel-
leitung 302 mit paralleler Bit-Ubertragung durchgefiihrt. Dadurch wird eine rdumliche Vermittlung ermdg-
licht, die als Bereitstellung eines Ubertragungsweges zwischen beliebigen zwei Ein/Ausgéngen innerhalb
des Koppelelementes bezeichnet werden kann.

Jeder Ein/Ausgang 0 bis 15 des Vielfachrichtungsschalters 300 enthilt seine eigene Empfangsiogik Rx
304 und seine eingene Ubertragungslogik Tx 306, die als Beispiel am Ein/Ausgang 7 dargestellt sind. Daten
werden zu und von jedem Ein/Ausgang (z.B. Ein/Ausgang 7) des Koppelelementes 300 von Koppelelemen-
ten mit dhnlichem Aufbau Ubertragen, mit denen das Koppelelement 300 Uiber ein Empfangssteuerleitung
308 und eine Sendesteuerleitung 310 verbunden ist, die seriell Bits Uberiragen, und zwar mit dem
Systemtakt von 4, 096 Mbr/s, wobei 512 seriell Gibertragene Bits einen Rahmen bilden, der in 32 Kanéle von
jeweils 16 Bits unterteilt ist.

Die seriell von den 16 Ein/Ausgingen Ubertragenen Daten sind in Geschwindigkeit und Phase
synchronisiert, d. h. die Sendelogik 306 und die entsprechende Sendelogik flr die anderen 15
Ein/Ausginge des Koppelelementes 300 liberiragen mit derselben Geschwindigkeit von 4,096 Mb/s und
Ubertragen zu jedem Zeitpunkt dieselbe Bit-Position eines Rahmens. Auf der anderen Seite ist der Empfang
von seriellen Datenbits an der Empfangslogik 304 des Ein/Ausganges 7 und an allen anderen
Ein/Ausgingen des Koppelelementes 300 nur bezliglich der Geschwindigkeit synchron, d. h. fir den
Empfang von Bits in zwei Ein/Ausgdngen muB kein festes zeitliches Verh3linis bestehen. Somit ist der
Empfang phasenasynchron. Die Empfangslogik 304 und die Sendelogik 306 enthalien jeweils einen
Steuerlogikteil und einen Speicher mit wahlfreiem Zugriff, die bei Fig. 8 beschrieben werden.

In Fig. 4 ist eine Ebene eines Gruppenschalters 10 (erste Ebene 100) dargestellt. Wie bei Fig. 3
beschrieben wurde, sind die Koppelelemente 108, 110, 112, aus denen die Gruppenschalierebene aufge-
baut ist, Vielfachrichtungsschalter 300 mit 16 Ein/Ausgéngen. Die Funktion als Ein- oder Ausgang wird nur
per Definition in AbhZngigkeit von der Position im Koppelnetzwerk festgelegt.

In der dargesteliten dreistufigen Gruppenschalterebene sind die Ein/Ausgénge O bis 7 der Koppelelemente
108 und 110 in der Stufe 1 und 2 als Einginge bestimmt und die Ein/Ausgénge 8 bis 15 sind als Ausgénge
bestimmt.

Somit k&nnen diese Vielfachkoppelelemente als zweiseitig bezeichnet werden, wogegen in der Stufe 3
alle Koppelelemente, wie das Koppelelement 112, einseitig ausgebildet sind, d.h. alle Tore dienen verkehrs-
m3Big als Eingénge.

Wird irgend eine Gruppenschalterstufe betrachtet und soll gegebenenfalls das Netzwerk modular
erweitert werden, dann ist eine solche Stufe zunéchst als zweiseitige Stufe geschaltet, wobei Ausg&nge fur
die Erweiterung reserviert sind. Wenn es das Koppelnetzwerk jedoch in einer Stufe erlaubt, mehr als die
Hilfte der maximal erforderiichen Anschilisse mit einem Vielfachkoppelelement dieser Stufe zu verbinden,
dann ist diese Stufe einseitig ausgebildet. Dies erlaubt eine kontinuierliche modulare Erweiterung bis zum
maximal erforderlichen Netzwerk, ohne daB die Verbindungen zwischen den Stufen ge&ndert werden
missen.

Die modulare Erweiterung des Vielfachkoppelelementes 300 zu einer Schaltebenen 100 ist in den Fig. &
(A) bis 5 (D) dargestellt. Fig. 5 (A) zeigt die Gr&8e der Gruppenschalterebene mit einem Vielfachkoppeleie-
ment des fiir die Anschaltung einer AnschluBeinheit mit 1 000 Teilnehmerleitungen erforderlich ist. Somit
kann die Ein/Ausgangsstelle 0 mit der Leitung 26 der Untereinheit 18 verbunden sein, wahrend die
Ein/Ausgangsstellen 1 bis 7 mit anderen Zugangsschaltern in der AnschiuBeinheit 12 verbunden sind. Die
Ein/Ausgangsstellen 8 bis 15 sind flr eine Netzwerkerweiterung reserviert.
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In Fig. 5 (B) ist ein Beispiel der nichsten Erweiterungsstufe der Gruppenschalterebene 100 dargestellt,
und zwar fiir zwei AnschluBeinheiten 12 und 14. Somit sind flr die erste Stufe zwei Koppelelemente pro
Ebene des Gruppenschalters vorgesehen, wobei jede Ebene in der zweiten Stufe Koppelelemente wie z. B.
0, 1, 2 und 3 hat, um die zwei Koppelelemente der ersten Stufe miteinander zu verbinden. Die Ausgénge an
der zweiten Stufe sind fiir eine spitere Netzwerkerweiterung reserviert, wobei dieses Netzwerk (eine Ebene
desselben ist dargestellt) Uber 2 000 Teilnehmerleitungen bedient.

In Fig. 5 (C) ist ein Beispiel einer Erweiterung der Schaltebene 100 dargestellt, um 8 AnschluBeinheiten
zu bedienen. Die Koppelelemente der Stufen 1 und 2 sind vollsténdig untereinander verbunden und nur die
Ausgénge der Stufe 2 sind fiir weiteren Ausbau verwendbar, so daB folglich, um zusétzliche Gruppen von
bis zu 8 AnschiuBeinheiten miteinander zu verbinden, eine dritte Koppelstufe pro Ebene zugefligt werden
muB, wie dies in Fig. 5 (D) dargestellt ist, die 16 AnschluBeinheiten zeigt, die mit der erweiterten
Gruppenschalterebene gekoppelt sind. Das in Fig. 5 (C) dargestelite Netzwerk kann ungefdhr 10 000
Teilnehmerleitungen und das in Fig. 5 (D) dargestelite Netzwerk ungefdhr 20 000 Teilnehmerleitungen
bedienen. Die in Fig. 5 B, Fig. 5 C und Fig.5 D dargesteliten nicht miteinander verbundenen
Ein/Ausgangsstellen sind flir eine Erweiterung verfligbar und jede Ebene des Netzwerkes - z. B. Fig. 5 D -
ist durch die Verbindung dieser Ein/Ausgangsstellen beispielsweise zu einem Netzwerk erweitert, wie es in
Fig. 4 dargestellt ist, welches eine Kapazitét von mehr als 100 000 Teilnehmerlieitungen hat.

In Fig. 6 ist eine Untereinheit 18 einer Leitungs-AnschluBeinheit dargestellt, die bis zu 8 AnschluBblindel
36 enthilt, wobei jedes dieser Blindel 60 Teilnehmerleitungen, eine Schnittstelle flir eine AnschiuBeinheit
und einen Mikroprozessor vom Typ A einschlieBt. Drei dieser AnschiuBblndel sind mit 36, 37 und 39
bezeichnet. Die Zugangsschalter 180 und 181 der Untereinheit 18 bedienen 8 AnschluBiblindel, von denen
der Einfachheit halber nur drei dargestellt sind. Jede Schnitistelle. fiir eine AnschluBeinheit, wie die
Schnitistelle 190, ist beispielsweise 80 Teilnehmerleitungen und 60 Teilnehmerschaltungen zugeordnet . Ein
A-Prozessor 198 ist ebenfalls mit der Schnittstelle 190 verbunden, welcher bestimmte Verarbeitungsauiga-
ben hat, wie z. B. Verbindungsaufbau durch das Koppelnstzwerk oder Steuerung der AnschluBeinheit. Jede
Schnittstelle 190 hat eine beidseitig gerichtete Ubertragungsleitung 199, die mit einer Ein/Ausgangsstelle
der Zugangsschalter 180 und 181 verbunden ist. Jeder Zugangsschalter der ein Koppelelement mit 16
Ein/Ausgangsstellen enthlt (Fig. 3), erlaubt eine Anschaltung der Ebenen des Gruppenschalters 10, z. B.
liber Ausgsnge der Ein/Ausgangsstellen 8, 10, 12, 14, oder eines B-Prozessor 183 {iber einen Ausgang, wie
den Ausgang der Ein/Ausgangsstelle 9, wobei dieser B-Prozessor andere Aufgaben als die Anrufsteurung
durchfiihrt. Unbenutzte Ausgénge 11, 13 und 15 des Zugangsscahiters sind freigelassen und stehen flr die
Ausriistung anderer Elemente wie Alarmeinrichtungen, Uberwachungsschaltungen, Diagnosesteuerungen,
etc. zur Verfligung.

Fig. 7 zeigt eine AnschiuB-Untereinheit, welche in ihrer Funktion mit der Untereinheit der Leitungs-
AnschiuBeinheit, welche bei Fig. 6 beschrieben wurde, identisch ist; jedoch bedient sie eine geringere Zahi
von Eingdngen mit starkem Verkehr. Um einer erhShten Verkehrsbelastung der Fernleitungsgruppen,
verglichen mit den Leitungs-AnschluBeinheiten, Rechnung zu tragen, enthdit die Untereinheit der Fernlei-
tungs-AnschluBeinheit bis zu 4 AnschluBeinheiten-Schnittstellen, von denen jede beispielsweise 30 Fernlei-
tungs-AnschluBeinheiten zugeordnet ist. Somit sind die Eingénge 4 bis 7 an jedem Zugangsschalter 180
bzw. 181 in dieser Anordnung unbenutzt.

Die Fernleitungsbiindel 80 und 61 der insgesamt 4 Fernleitungs-AnschiuBbiindel sind in Fig. 7 dargestellt,
wobei jedes eine AnschluBschnittstelle 62 und 63 und einen A-Prozessor und jeweils einen Speicher 64 und
65 enthilt.

Der B-Prozessor 66 und der zugeordnete Speicher 67 sind mit dem Zugangsschalter 180 gekoppelt
und der B-Prozessor 68 und der zugeordnete Speicher 69 sind mit dem Zugangsschalter 181 gekoppelt.
Diese Zugangsschalter haben denselben Aufbau, wie bei Fig. 6 beschrieben wurde, und kGnnen einen
kommerziellen Mikroprozessor enthalten.

Das bereits in Fig. 3 beschriebene Koppelelement 300 mit 16 Toren wird nun in Fig. 8 weiterbeschrie-
ben. Jedes Tor, z. B. Tor 15 des Koppelelementes 300, besteht aus einer Empfangslogik 304, einer
Sendelogik 306, den Ein- und Ausgéngen von gerichteten Ubertragungswegen 308 und 310 und es kann zu
giner parallelen Zeitmultipiex-Sammelleitung 302 innerhalb des Koppelelementes 300 zugegriffen werden.

Die Verbindungen werden durch das Koppelelement 300 auf der Grundlage gerichteter (einfacher)
Wege vorgenommen. Eine einfache Verbindung zwischen einem Eingangskanal eines Tors (einer von 32
Kanzlen) und einem Ausgangskanal irgend eines Tores (von 512 Kandlen) wird durch einen Kanaleingabe-
befehl vorgenommen, der einem Auswahibefehl entspricht. Dieser Auswahlbefeht ist in einem einzeinen 16-
Bitwort im Eingangskanal enthalten, welches eine Verbindung anfordert. Durch ein Koppelelement ist eine
Anzahl von unterschiedlichen Arten von Verbindungen mdglich, die durch die Information im Auswahlbefehl
unterschieden werden. Typische Auswahibefehle sind: "Tor - Kanal"; dies ist ein Befehl, der von der
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Empfangslogik des Tores empfangen wird und eine Verbindung zu irgend einem freien Kanal irgend eines
Tores veranlaBt. "Tor N - Kanal"; dies ist ein anderer Auswahibefehl, der eine Verbindung zu irgend einem
freien Kanal eines speziellen Tores N auswihlt, d. h. beispielsweise Tor 8. "Tor N - Kanal M"; dies ist ein
Auswahlbefehl, der eine Verbindung zu einem speziellen Kanal M (z. B. Kanal 5) eines bestimmten Tores N
veranlaBt (z. B. Tor 8). Andere spezielle Auswahlbefehle wie "Verbinde mit einem beliebigen ungeradzahli-
gen (oder geradzahligen) Tor" und spezielle Befehle bezliglich des Kanals 16 sowie Haltebefehle im Kanal
0 liegen im Bereich der Leistungen des Schaltmoduls (ein Teil davon wird von einem Modul umfaBt), der
ausfihrlicher im Zusammenhang mit Fig. 9 erldutert wird.

Die Empfangslogik 304 synchronisiert fiir jedes Tor die von anderen Koppelelementen ankommenden
Daten.

Die Kanal-Nummer (0 bis 31) des ankommenden Kanals wird dazu benutzt, um das gewlinschte Tor und
die Kanal-Adressen von den entsprechenden Speichern - E/A-RAM, Kanal-RAM - zu holen. Wahrend des
Vielfach-Modul-Zugriffs zur Sammelleitung 302 sendet die Empfangssteuerlogik 304 in dem Kanal das
empfangene Kanalwort zusammen mit dem Zieltor und den Kanaladressen zur Zeitvielfach-Sammelleitung
302 des Koppelelementes 300. In jedem Sammelleitungs-Zykius (Zeitintervall in dem Daten von der
Empfangssteuerlogik 308 zur Sendesteuerlogik 306 Ubertragen werden), sucht jede Sendelogik an jedem
Tor nach ihrer Toradresse auf der Zeitvielfach-Sammelleitung 302. Wenn die Tor-Nummer auf der Vielfach-
Leitung 302 mit der individuellen Adresse eines bestimmien Tores bereinstimmt, dann werden die Daten
(Kanalworte) der Vielfachleitung 302 in den Datenspeicher des diese Ubereinstimmung feststellenden Tores
eingeschrieben, und zwar an der Adresse, die aus dem Kanalspeicher zur Empfangssteuerlogik des Tores
herausgelesen wurde.

Dies bedeutet die Datentibertragung eines Wortes von der Empfangssteuerlogik {ber die Zeitvielfach-
Sammelleitung 302 zur Sendesteuerlogik eines Tores.

Die Sende- und Empfangssteuerlogik eines Tores kann z. B. folgendermaBen arbeiten: Die Daten von
der Leitung 308 werden mit 4,096 Mb/s in die Eingangssynchronisierschaltung 400 eingegeben, die flr eine
Bit- und Wortsynchronisation der Information auf Leitung 308 sorgt. Das Ausgangssignal der Eingangssyn-
chronisierschaltung 400 ist ein 16-Bit-Kanal-Wort und seine Kanal-Nummer (die den Kanal innerhalb des
Rahmens angibt) und wird in ein Pufferregister 402 eingeschrieben, das nach dem Prinzip "erste Eingabe
gleich erste Ausgabe" arbeitet und die auf der Leitung 403 ankommenden Daten mit der Zeiteinteilung auf
der Vielfachleitung 302 synchronisiert. Dies ist erforderlich, weil die Daten auf der Leitung 308 asynchron
zur Zeitskala auf der Vielfachleitung 302 sind. Das Ausgangssignal des Pufferregisters 402 ist ein 16-Bit-
Kanal-Wort und seine 5-Bit-Kanal-Nummer. Die im 16-Bit-Kanal-Wort enthaliene Information zeigt die Art
der im Wort enthaitenen Information an. Diese Information ist im sogenannten Protokoll-Bit des Kanal-
Wortes enthalten und kennzeichnet zusammen mit Informationen im Empfangssteuerspeicher 404, die von
der Empfangssteuerschaltung 406 flir diesen Kanal in diesem Rahmen auszufiihrenden Aktionen.

Im Beispiel sind folgende 5 Arten von Aktionen vorgesehen: SPRACHE, WAHL, FRAGE, INFORM und
FREL Wenn die Protokoll-Bits SPRACHE anzeigen, (Sprach- und Datenworte), dann wird das Kanal-Wort
unverdndert auf die Sammelleitung 302 {ibertragen und die Kanal-Adresse und das Zieltor werden aus dem
Kanalspeicher 408 und aus dem Torspeicher 410 herausgeholt und wihrend der diesem Tor zugeordneten
Kanal-Zugriffs-Zeit auf die Sammelleitung ‘302 gegeben. Wenn ein WAHL-Befehl ein beliebiges Tor und
einen beliebigen Kanal zulBt, dann wihit die erste freie Torwahischaltung 412 eine Sendelogik mit einem
freien Kanal aus, um eine Freiwahl auszufiihren. Wihrend der Zugriffs-Zeit flr die Empfangslogik der
Zeitvielfach-Sammelleitung 302 wird beim gewZhiten Tor in der gewdhlten Sendelogik eine Freiwahl
durchgefiihrt, die von ihrer ersten Freiwahlschaltung 414 eine freie Kanal-Nummer zurlicksendet. Ein
Sperrempfénger 416 priift den Inhalt des Kanals 16 auf Zeichen flir erfolglose Wegesuche von nachfolgen-
den Stufen des Koppelnetzwerkes, die von der Sendelogik 306 dieses Moduls gegeben werden. Die
Sperrsuchlogik 418 priift den Empfangssteuerspeicher 404 auf Kandle, die gesperrt sind und veranlaBt, daB
die Kanal-Nummern der gesperrten Kandle in der Sendelogik 306 im Kanal 16 gestrichen werden.

Die Sendelogik 306 priift den Zustand der Toradressenieitungen der Vielfachleitung 302 mit dem
Modulkennzeichnungscode in der Tordecodierlogik. Wenn die richtige Toradresse beim Decodierer 420
decodiert wird und die Wahlleitung der Vielfachleitung 302 inaktiv ist, dann wird der Inhalt der SPRACHE-
Leitungen der Vielfachleitung 302 in den Datenspeicher 422 eingeschrieben, wobei die Adresse aus der auf
den Adressenleitungen der Vielfachleitung 302 angegebenen Adresse abgeleitet wird.

Wenn die WAHL-Leitung der Vielfachleitung 302 aktiviert ist und eine Freiwahl von einer Empfangs-
steuerung 406 gewlinscht wird (Auswahl eines beliebigen freien Kanals), dann tritt keine Einschreiboperation
im Datenspeicher 422 auf,sondern es wird von der Freiwahlschaltung 414 eine freie Kanal-Nummer zur
anfragenden Empfangslogik zuriickgesandt.
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Der Datenspeicher 422 ist ein Zeitkanalwandler, der mit Hilfe eines in dem Sendetakigeber 428
enthaltenen Zihlers asequenziell gelesen wird. Die aus dem Datenspeicher 422 herausgelesenen Worte
werden in ein Parallel-Serien-Wandiungs-Register 430 eingegeben, das die serielle Bitfolge mit 4,096 Mb/s
auf die Sendeleitung 310 gibt. Das in das Ausgangs-Register 430 eingegebene Wort kann in Kanal 0 oder
16 gedndert werden. Im Kanal 0 werden Alarme der Leitung 432 eingefligt (flr Fehlersuche) und die
Information iiber gesperrie Kandle wird, falls erforderlich, durch die Logik 434 in den Kanal 16 eingefligt.
Der Sendesteuerspeicher 426 enthdlt flir jeden abgehenden Kanal den Zustand.

Die Sendesteuerlogik 424 koordiniert die Lese- und Schreibvorgénge filir den Datenspeicher 422, den
Sendesteuerspeicher 426, die Freiwahischaltung 414 und flir das Laden des Ausgangs-Registers 430.

Nachfolgend wird jetzt die Herstellung von Verbindungen zwischen den Anschliissen lber das Koppel-
netzwerk beschrieben.

Wie bereits erwihnt, ermdglichen die Koppelelemente mit 16 Toren sowoh! eine Zeit- als auch eine
Raumschaltfunktion fir alle Ubertragungswege. Die auf dem ankommenden Weg bei irgend einem Tor in
irgend einem Kanal ankommende Information kann durch das Koppelelement mit 16 Toren auf den
abgehenden Weg jedes Tores Ubertragen werden, was einer Raumschaltfunktion entspricht, und auf irgend
einen Kanal dieses abgehenden Weges, was einer Zeitschaltfunktion entspricht. Alle Sprach- und Daten-
(SPRACHE)-Ubertragungen lber das Netzwerk sind das Ergebnis individueller Tore der mehrtorigen
Koppelelemente und schiieBen eine Transformation vom Eingangskanal (einer von 512 Kanilen) auf den
Ausgangskanal (einer von 512 Kandlen) mit ein, diese wird in Wegesuchvorgéngen festgelegt. Es gibt
jeweils 32 Kanalworte in einem Rahmen auf jedem vorhandenen Ubertragungsweg. Fig. 10 veranschaulicht
ein Beispiel eines Kanalwort-Aufbaus, der bei den Kandlen 1 bis 15 und 17 bis 31 verwendbar ist, die alle
SPRACHE-Kanile sind. Der Kanalwori-Aufbau fiir die Kanile 0 (Betriebs- und Synchronisations-Kanal) und
16 (Kanal flir besondere Steuervorgéinge, Sperrvorgénge,etc.) ist in Fig. 11 veranschaulicht.

Die SPRACHE-Kandle kdnnen sowohl flir digitale Sprachiiberiragung als auch fir Informationsaus-
tausch zwischen den Steuerrechnern verwendet werden. Wenn Sprache Ubertragen wird, dann stehen 14
Bits pro Kanalwort fiir eine PCM-codierte Abtastprobe zur Verfligung und zwei Bits flir die Netzwerkproto-
kollauswahl. Wenn der Kanal fUr die Steuerung des Verbindungsaufbaus verwendet wird, stehen 13 Bits pro
Kanalwort fiir die Signalinformation zur Verfligung und 3 Bits flir die Protokollauswahl. Der Kanalwort-Aufbau
erlaubt eine Durchschaltung Uber das ganze Koppelnetzwerk, dies beinhaltet eine Verbindung Uber mehrere
soiche Koppelelemente mit 16 Toren. Diese Verbindungen haben nur eine Richtung. Flir doppelt gerichiete
Verbindungen werden zwei solche einfach gerichtete Verbindungen bendtigt.

Die Fig. 10 (a) bis 10 (e) zeigen den Datenaufbau flr die Vorgdnge: WAHL, FRAGE, INFORM,
SPRACHE bzw. FREL Fig. 11 (a) bis 11 (d) veranschaulichen den Kanalwort-Aufbau flir die Vorgénge:
WAHL, INFORM, HALT und FREI fiir den Kanal 16. Fiir Kanal 0 gibt es einen besonderen Kanalwort-Aufbau
flir den Vorgang ALARM, auBerdem enthalten die Kanalworte in Kanal 0 das Rahmensynchronisier-Bit-
Muster (6 Bits) fiir die Synchronisation zwischen benachbarten Koppelelementen mit 16 Toren.

Der Befehl WAHL stelit eine Verbindung Uber ein Koppelelement her.

Der Befehl FRAGE wird nach der Herstellung der Verbindung dazu benutzt, zu ermitteln, welches Tor
innerhalb des Koppelelementes fiir diese Verbindung gewahit wurde.

Der Befehl INFORM wird nach Herstellung einer Verbindung dazu verwendet, um Signalinformation
zwischen zwei AnschiuBbiindeln zu Ubertragen und diese dabei von der Ubertragung digitalisierter Sprach-
informationen zu unterscheiden.

Der Aufbau SPRACHE wird dazu benutzt, um Sprach- oder Dateninformationen zwischen zwei An-
schilissen zu Ubertragen.

Der Kanalwort-Aufbau FREI zeigt einen freien Kanal an.

Beim Kanal 16 gem#B Fig. 11 sind die Befehle WAHL, INFORM und FRE! Zhnlich zu den im
Zusammenhang mit Fig. 10 erlduterten Befehlen,es gibt aber keinen Befehi SPRACHE, der Befehl FRAGE
wird nicht bentigt, und da der Kanal 16 den Sperrkanal beinhaltet, gibt es eine geringere Anzahl von
WAHL-Befehlen. Der HALT-Befehl erhilt eine Verbindung in Kanal 16 aufrecht, nachdem sie durch WAHL-
Befehle aufgebaut wurde. Der Kanal 0 ist flir Dienstaufgaben und Fehlersuche im Netzwerk vorbehalten.

Fig. 12 zeigt unter anderem eine AnschiuB-Untereinheit 18, die ihren Anteil an einer Zugangskoppelein-
richtung ndmlich die in Fig. 1 dargesteliten Zugangsschalter 42 und 44 umfaBt. Fig. 12 zeigt ferner den
Gruppenschalter 10, der drei Koppelstufen umfaBt. Zur Vereinfachung der Darstellung sind die einzelnen
Ebenen im Gruppenschalter und die einzelinen Koppelelemente in jeder Koppelstufe des Gruppenschalters
nicht dargestellt.

Eine Verbindung {iber das Koppelnetzwerk wird von einer AnschiuBschaitung 690 zu einer anderen
AnschiuBschaltung 190 oder von einem B-Prozessor 183 zu einem anderen Prozessor, z. B. dem mit der
AnschluBschaltung 190 verbundenen A-Prozessor 198, hergestellt. Dabei wird eine Reihe von WAHL-
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Befehlen in dem dieser Verbindung zugeordneten Kanal in aufeinanderfolgenden Rahmen in die PCM-Bit-
Folge zwischen der Ursprungsanschiugschaltung (oder Prozessor) und der Zugangskoppeleinrichtung
eingefligt. Fiir jedes Wegestlck und jede Koppelstufe wird ein WAHL-Befehl bendtigt.

Eine Verbindung lber das Koppelnetzwerk wird aus einer Reihe von Verbindungen Uber einzeine
Koppelstufen hergestelit. Der Verbindungs-Aufbau erfolgt fortschreitend von Koppelstufen niedriger Ord-
nungs-Nummer zu Koppelstufen hherer Ordnungs-Nummer als Verbindung zwischen einem Eingang und
einem Ausgang {iber ein Koppelelement, bis eine bestimmte Reflexions-Koppelstufe erreicht ist.

Als Reflexion wird eine Verbindung zwischen zwei Eingangstoren desselben Koppelelementes bezeich-
net, dies erm3glicht es, Verbindungen Uiber das Koppelnetzwerk herzustellen, ohne unnétig viele Koppelstu-
fen zu belegen. Details soicher Reflexionen sind nicht Gegenstand dieser Anmeldung.

In der Reflexions-Koppelstufe wird also eine "Eingang zu Eingang"-Verbindung Uber das Koppelele-
ment hergestellt, danach wird eine forischreitende Verbindung von einer Koppelstufe hdherer Ordnungs-
Nummer zu Koppelstufen niederer Ordnungs-Nummer hergestellt, in dem {iber die entsprechenden Koppel-
elemente "Ausgang zu Eingang"-Verbindungen hergestellt werden.

Die Festlegung der Reflexions-Koppelstufe erfolgt aufgrund der bestimmten Netzwerkadresse der
gewlinschten AnschluBschaltung 190. Die entsprechende Regel kann allgemein so bezeichnet werden:

Wenn die abschlieBende AnschluBschaltung sich in der gleichen AnschluB-Untereinheit befindet, dann
erfolgt die Reflexion in der Zugangs-Koppelstufe.

Wenn sich die abschlieBende AnschiuBschaltung in der gleichen AnschluB-Einheit befindet, dann erfoigt
die Reflexion in der Koppelstufe 1 des Gruppenschalters. Wenn sich die abschlieBende AnschluBschaliung
in der gleichen Gruppe von AnschluB-Einheiten befindet, dann erfolgt die Reflexion in der Koppelstufe 2 des
Gruppenschalters.

In allen anderen Fillen erfolgt die Reflexion in der Koppelstufe 3 des Gruppenschalters.

Es wird noch einmal auf die Fig. 1 und 4 zurlickgegriffen, die einzelne Merkmale der Netzwerk-
Konfiguration zeigen. Danach hat eine AnschiuB-Einheit 12 8 doppeltgerichiete Ubertragungsleitungen zu
jeder Ebene des Gruppenschalters, z. B. zur gezeigten Ebene 0 nach Fig. 4, diese Uberiragungsleitungen
enden bei einem Koppelelement in jeder Ebene. Dieses Koppelelement hat eine einmalige Adresse, wenn
man es von der dritten Koppelstufe aus betrachtet. Mit Bezug auf Fig. 4 kann man also sagen, daB
beispielsweise das Koppelelement 108 aus der Sicht irgend eines Koppelelementes in der dritten Koppel-
stufe Uber den Eingang 0 der dritten Koppelstufe und nachfolgend den Eingang 0 der zweiten Koppelstufe
erreicht wird. Dies bildet die Adresse der AnschluB-Einheit, die nachfolgend mit dem Ausdruck TU (0.0)
bezeichnet wird. Darliberhinaus wird eine Anschiug-Untereinheit innerhalb einer AnschluB-Einheit einmalig
bezliglich der Eingénge zur zweiten Koppeistufe bezeichnet, mit Bezug auf Fig. 1 wird z. B. die AnschluB-
Untereinheit 18 bezeichnet als TSU (0) der Anschlug-Einheit TU (0,0), da sie einmalig Uber die Eing&nge 0
und 4 der ersten Koppelstufe (0,0) adressiert wird. Ahnlich wird jede AnschluBschaltung in jedem Anschiug-
bindel durch ihre Eingangsadresse beim Zugangsschalter gekennzeichnet. Deshalb ist z. B. die Adresse
der AnschiuBschaltung 190 nach Fig. 12, betrachtet von irgend einer anderen AnschluBschaltung, z. B. der
AnschluBschaltung 690 in der AnschluB-Einheit 16, unabhingig davon, welches Koppelelement in der dritten
Koppelstufe als Reflexions-Punkt benutzt wird.

Dies erlaubt es dem A-Prozessor 698, der den Verbindungs-Aufbau steuert, die nachstehend angegebe-
ne Folge von WAHL-Befehlen an das Netzwerk abzusetzen, um eine Verbindung zur AnschluBschaltung 190
herzustellen, deren Netzwerkadresse in Beispiel die Form (a, b, ¢, d) hat.

Rahmen 1.  WAHL, GERADZAHLIGES TOR, BELIEBIGER KANAL:
Dies stellt eine Sprachverbindung Uber den Zugangsschalter zu einer Ebene des Grup-
penschalters her.
Rahmen 2.  WAHL, BELIEBIGES TOR, BELIEBIGER KANAL.:
Dies stellt eine Verbindung {iber die Koppelstufe 1 der gew#hlten Ebene her.
Rahmen 3.  WAHL, BELIEBIGES TOR, BELIEBIGER KANAL:
Dies stellt eine Verbindung {iber die Koppelstufe 2 der gewdhlten Ebene her.
Rahmen 4.  WAHL, TOR (a), BELIEBIGER KANAL:
Dies reflektiert die Verbindung Uber die Koppelstufe 3 zur Koppelstufe 2.
Rahmen 5.  WAHL, TOR (b), BELIEBIGER KANAL:
Dies stellt eine Verbindung zurlick iber die Koppelstufe 2 her.
Rahmen 6. WAHL, TOR (c), BELIEBIGER KANAL:
Dies stellt eine Verbindung zurlick Uber die Koppelstufe 1 her.
Rahmen 7.  WAHL, TOR (d), BELIEBIGER KANAL:
Dies stellt eine Verbindung zurlick liber den Zugangsschalter zur Anschluschaltung (a, b.
¢, d) her.
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Das Koppelnetzwerk erlaubt die Herstellung einer Verbindung vorwérts bis zum Reflexionspunkt in der
vorher bestimmten Reflexions-Koppelstufe und zuriick Uber das Netzwerk mit einer feststehenden Adresse,
die unabhingig ist vom Reflexions-Koppelelement in der Reflexions-Koppelstufe.

Diese Folge von WAHL-Befehlen kann von einer beliebigen Anschiug-Einheit benutzt werden, um eine
Verbindung zur AnschluB-Einheit TU (a, b, ¢, d) herzustellen, und der oben beschriebene Auswahimechanis-
mus fiir den jeweils ersten freien Kanal gewzhrleistet die Herstellung einer Verbindung mit mdglichst
geringer Ubertragungs-Verzégerung auf dem gew#hlten Weg. Wenn sich aufgrund der oben erlauterten
Regel ergibt, daB eine friihere Reflexion in einer Koppelstufe niederer Ordnung mdglich ist, so wird eine
Teilmenge der obigen Befehisfolge benutzt. So braucht z. B. der B-Prozessor 183, der sich in der gleichen
AnschluB-Untereinheit 18 befindet wie die AnschiuBschaltung 190, nur den folgenden Teilbefehl aus obiger
Befehisfolge abgeben:

Rahmen 1.  WAHL, TOR (d), BELIEBIGER KANAL.

Die von den A- und B-Prozessoren ausgefiihrten Funktionen hZngen von den im einzelnen benuizten
Rechner-Programmen ab, jedoch lassen sich einige beispielhafte Funktionen angeben: Anschiugsteuerung,
diese ergibt die Merkmale flir jede Service-Klasse der Teilnehmer- oder Ubertragungsleitungen; Zeichenga-
besteuerung, dieseerzeugt Zeichen flir Sprechstellen aufgrund der Arbeiten der AnschiuBsteuerung, ferner
decodiert und interpretiert diese Funktion Folgen von Zeichen und Signalen, die als Fernsprechereignisse
dem AnschluBsteuerrechner zur Bearbeitung mitgeteilt werden; Koppelsteuerung, diese Funktion stelit
Verbindungen her, hilt sie aufrecht und baut sie wieder im Koppelnetzwerk ab, so wie es von den
Funktionen der AnschluBsteuerung und der Zeichengabesteuerung bestimmt wird; Datengrundsteuerung,
diese Funktion fihrt alle Operationen in der Datenebene aus und erlaubt es, da8 alle anderen Vorgénge
unabhsngig von einer bestimmten Organisation der Datenebene ablaufen; und Hardwaresteuerung, diese
Funktion faBt Prozesse fiir die Steuerung der Hardware zusammen, die letzilich die Schnitistelle zu
Teilnehmerleitungen und Ubertragungsleitungen bildet, und Prozesse fiir die AnschiuB-Einheiten und
Koppelelemente. Ein Beispiel fiir die Verteilung dieser Verarbeitungsfunktionen ist die Zuweisung der
Hardwaresteuerung flr jeweils bis zu 60 Teilnehmerleitungen oder 30 Verbindungsleitungen flr jeden A-
Prozessor und die Zuweisung der Uibrigen Funktionen flir den B-Prozessor, gegebenenfalls flir eine andere
Anzahl von Anschiiissen. Jedoch kdnnte die Koppelelementsteuerung alternativ auch dem A-Prozessor
zugewiesen werden.

In Fig. 13 sind Zeitdiagramme fiir die Arbeitsweise eines Koppelelementes 300 dargestellt. Fig. 13 (a)
zeigt fiir die Vielfachieitung 302 die fortlaufenden Zeitelement-Nummern und Kanal-Nummern, wobei 16
Zeitelemente einen Kanal bilden; dabei sind die Zeitelement-Nummern in hexadezimaler Schreibweise
angegeben und nur die Kandle 0, 1 und 8 Zeitelemente des Kanals 2 dargestelit.

Fig. 13 (b) zeigt den 4,096 Mb/s Vielfachleitungstakt.

Fig. 13 (c) zeigt die Rahmensynchronisation, die ein Tor-Synchronisations-Befehl ist, der auf der
Vielfachleitung 302 in Kanal 31, Zeitelement E, auftritt.

Fig. 13 (d) bis 13 (h) zeigt flr die Tore 0, 1, 2, 14 und 15 des Koppelelementes 300 die Zeitintervaile
der Ubertragungsaktionen dieser Tore auf der Vielfachleitung 302. Fiir die Tore 3 bis 13 ist dies nicht
dargestellt, jedoch stimmen sie funktionell Gberein. Jedes der Sammelleitungs-Ubertragungs-Intervalle 501,
502, 503, 504 und 505 der Tore 0, 1, 2, 14 bzw. 15 Uiberlappt sich zeitlich mit den anderen Zeitintervallen.
Jodes dieser Zeitintervalle umfaBt 4 Zeitelemente P, D, W, R, wobei jeweils bestimmte Aktionen auf
bestimmten Leitungen der Vielfachleitung 302 wihrend bestimmter Zeitintervalle auftreten, so daB jeweils
nur ein Tor eine Information auf irgend einer Leitung der Vielfachleitung 302 im jeweiligen Augenblick
tibertragen kann. Der genaue Zeitpunkt fiir den Beginn eines Ubertragungsintervalles wird jeweils durch das
individuelle Tor-Adressen-Code-Wort bestimmt.

In Fig. 14 (a) ist noch einmal die Taktfrequenz gem&B Fig. 13 (b) dargestelit. Die Fig. 14 (b) bis 14 (e)
zeigen mit gedehnter Zeitachse die Zeitelemente P, D, W und R der Sammelleitungs-Ubertragungs-
Intervalle 501, 502, 503, 504 bzw. 505.

Die Sammelleitung 302 besteht aus 36 einfach gerichieten Adern zur Ermdglichung einer Informations-
Ubertragung zwischen allen 16 Toren eines Koppelelementes, so wie es in Fig. 15 dargestellt ist. Die von
der Empfangslogik 304 des Moduls auf die Sammelleitung 302 gegebenen Signale bestehen aus folgen-
dem: DATEN (16 Bit jeweils auf einer getrennten Leitung) ZIEL-TOR-ADRESSE (4 Bit jeweils auf einer
getrennten Leitung), ZIEL-KANAL-ADRESS (5 Bit jeweils auf einer getrennten Leitung), DATEN RICHTIG (1
Bit), WAHL (1 Bit) und MODUL (1 Bit). Die von der Vielfachleitung 302 empfangenen Signale sind:
GEWAHLTER KANAL (5 Bit jeweils auf einer getrennten Leitung), BESTATIGUNG (1 Bit) und MODUL
BELEGT (1 Bit). Abhsingig vom Datenwort des Pufferspeichers 402 und vom Inhalt des Empfangssteuer-
speichers 404, der vom Kanal-Nummer-Ausgang des Pufferspeichers 402 angesteuert wird, werden ver-
schiedene Signale auf die Vielfachleitung 302 gegeben und von ihr angenommen, auBerdem werden bei
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dem angesteuerten Tor verschiedene Worte in die Tor-, Kanal- und Empfangssteuerspeicher der Empfangs-
logik 304 eingeschrieben. Die EINSCHREIB-BEFEHL-Leitung der Vielfachleitung 302 ist eine Leitung flr
gine besondere Funktion,mit der die Durchfiihrung einer bestimmten Funktion durchgesetzt werden kann.

Im Zeitelement P, in Fig. 14 (b) mit dem Wert (1) dargestellt, {iberirdgt die gerade aktivierte
Empfangstogik 304 auf die Vielfachleitung 302 die Ziel-Tor-Nummer und gleichzeitig die entsprechenden
Zeichen auf die Leitungen DATEN RICHTIG WAHL, MODUS und MODUL BELEGT. Mit der Anstiegsflanke
des in Fig. 14 (a) mit der Ziffer (2) gekennzeichneten Taktimpulses Ubernehmen alle Sendelogikschaltungen
306 aller 16 Tore die Zusténde auf den vorstehend erwZhnten Sammelieitungs-Leitungen in Register, die
der Decodier-Tor-Nummern-Schaltung 420 und der Sendesteuerung 424 zugeordnet sind. Wahrend des in
Fig. 14 (c) mit der Ziffer (3) gekennzeichneten Zeitelementes D Ubertrdgt die Empfangslogik des angesteu-
erten Tores informationen auf die DATENLeitungen und auf die ZIEL-KANAL-ADRESSEN-Leitungen. Bei
der nichsten, in Fig. 14 (a) mit (4) gekennzeichneten Anstiegsflanke des Taktes wird diese Information in
Pufferregister Ubertragen, die dem Datenspeicher 422 zugeordnet sind. Wéhrend des in Fig. 14 (d) mit (5)
bezeichneten Zeitelementes W tritt ein Vorgang in der Tor-Sendelogik auf, wenn die mit den 4 Bit auf der
ZIEL-TOR-ADRESSE -Leitung gekennzeichnete Tor-Nummer, die wihrend des Zeitelementes P aufiritt, mit
dem Tor-Kennzeichen-Code-Wort eines bestimmten Tores Ubereinstimmt, wobei dieses Code-Wort fUr
jedes Tor unterschiedlich ist. Der genannte Vorgang kann ein Einschreibvorgang in den Datenspeicher 422
dieses Tores sein, oder eine Antwort auf einen WAHL-Befehl. Ebenso wird wihrend des Zeitelementes W
ein geeigneter Wert fiir eine ausgewdhite Kanal-Nummer von der Freiwahl-Schaltung 414 auf die Leitungen
fir die gewshlte Kanal-Nummer libertragen, und es wird ein Wert (entweder 1 oder 0) fir ein Bestatigungs-
Signal erarbeitet. Die Nichtbestétigung besteht aus dem Ausbleiben eines Bestétigungs-Signals.

In dem in Fig. 14 (e) mit (8) bezeichneten Zeitelement R gibt die Ziel-Tor-Sendelogik eine Antwort auf
die Leitungen fir die gewdhite Kanal-Nummer und die Bestitigung. Die angesteuerte Empfangsiogik
Uberirdgt den Zustand dieser Leitungen bei der nichsten, in Fig. 14 (a) mit (7) bezeichneten Anstiegsflanke
des Taktes in ein der Empfangssteuerung 406 zugehdriges Register, und bringt in dem anschlieBenden, in
Fig. 14(e) mit (8) gekennzeichneten Zeitintervall ihre eigenen Tor-Kanal- und Empfangssteuerspeicher 410,
408 und 406 auf den neuesten Stand.

Die von einem Sperrempfinger 416 in der Empfangslogik eines bestimmten Tores empfangenen
gesperrten Kanal-Nummern veranlassen, daB ein Ablehnungs-Bit in der Sendelogik des gleichen Tores bei
der durch die gesperrte Kanal-Nummer gekennzeichneten Adresse eingeschrieben wird, z. B. kann ein
Sperrzeichen im Kanal 16 als "Sperre Kanal 7" decodiert werden. Wenn die einen Weg im Kanal 7
aufbauende Empfangslogik beim n3chsten Mal versucht,in den Kanal 7 einzuschreiben, dann erhalt sie kein
Bestitigungs-Zeichen und wird den Kanal mit dem Wegestlick in Kanal 7 als gesperrt bezeichnen. Die
Sperrzeichen-Suchschaltung 418 wird dann im Kanal 16 die Nummer des gesperrten Kanals von ihrer
Sendelogik ausgeben.

Die Verzdgerung durch das Koppelnetzwerk wird automatisch durch die Verwendung der Freiwahl-
Schaltung fiir einen ersten freien Kanal auf ein Minimum reduziert. Die Freiwahl-Schaltung 414 flr den
ersten freien Kanal sucht stdndig beim Belegungs-Bit des Sendesteuerspeichers 424 nach freien Kanélen
mit der niedrigsten Kanal-Nummer, die hoher ist als die anstehende Ausgangs-Kanal-Nummer, die auf der
PCM-Leitung 310 die seriellen Daten zuflihrt.

Patentanspriiche

1. Koppelnetzwerk flir Fernmeldevermittiungsanlagen, mit mehreren Stufen von Koppeleinrichtungen, Uber
die selektiv Verbindungen zwischen AnschiuB-Einheiten aufgebaut werden, die mit dem Koppelnetzwerk
in Abhzngigkeit von zu den Koppeleinrichtungen gelieferten Auswahisteuersignalen verbunden wurden
und wobei eine Steuereinrichiung, die den Koppeleinrichiungen zugeordnet ist, die Ubertragungswege
durch das Koppelnetzwerk hindurch aufbaut, um gewlinschie Verbindungen herzustelien und Daten von
mit diesen Uberiragungswegen verbundenen AnschiuB-Einheiten zu erhalten, dadurch gekennzeich-
net, daB die Daten der AnschluB-Einheiten (12, 14, 16), die Steuersignale aufzubauender oder
bestehender Nachrichten-Verbindungen beinhalten, und die Auswahisteuersignale, die intern den Auf-
bau von Verbindungen steuern, zusammen auf denselben Ubertragungswegen im Zeitmultiplex Ubertra-
gen werden; da8 jeweils eine Koppelanordnung jedem der Koppelelemente (300) an jeder Stufe des
Koppelnetzwerkes (10) zugeordnet ist, um die Daten zu den Koppelelementen (300) auf bit-asynchrone
Weise (iber die genannten Ubertragungswege zu Ubertragen; und daB dieses Ubertragen so erfolgt, daB
die Daten in jedem der Koppelelemente (300),zu dem sie Uibertragen werden, wieder synchronisiert
sind, und daB jede der genannten AnschiuB-Einheiten (12, 14, 16) Uber Ubertragungswege mit jeder
anderen AnschluB-Einheit (12, 14, 16) verbunden werden kann.

11



10

15

20

25

30

35

45

50

55

AT 398 668 B

2. Koppelnetzwerk nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da8 das Koppelnetzwerk (10) eine
Vielzahl von Ebenen mit mehreren Stufen von Koppelelementen (300) enth&lt, wobei wenigstens einige
dieser Ebenen (100, 106) Uber Multiplexiibertragungswege mit Zugangsschalter (42, 44) in den
AnschluB-Einheiten (12) verbunden sind.

3. Koppelnetzwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dag Einrichtungen vorgesehen
sind, die in der letzten Stufe des Koppelnetzwerkes eine Reflexion der Uberiragung durch das
Koppelnetzwerk erlauben, wobei nur eine einzige konstante Datenadresse fir eine solche refiektierte
Verbindung erforderlich ist.

4. Koppelnetzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB an jedem der
Koppelelemente (300) Logikschaliungen vorgesehen sind, die die Uber die Nachrichtenkandle Ubertra-
genen digitalen Datenbefehle, welche den Verbindungsaufbau betreffen, empfangen und auswerten
kdnnen.

Hiezu 11 Biatt Zeichnungen
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