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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
automatisch gesteuerte Matrixschalt- systeme und
insbesondere Verfahren und ein Gerat zur automati-
schen und wahlweisen Herstellung von Querverbin-
dungsschaltungsfunktionen in einem Telefonsystem.

Stand der Technik

[0002] Shun-ichi Tominaga et al.: ,Automated MDF
System For Switching System", Fujitsu-Scientific and
Technical Journal, JP, Fujitsu Limited, Kawasaki, Vol.
28, Nr. 3, 1992; Seiten 422-438 beschreibt ein auto-
matisches Hauptverteilungsrahmen (MDF)-System,
das ausgelegt ist, um das MDG-System eines Schalt-
systems mit Fernsteuerung und automatischer Ver-
bindung zu bilden. Das MDF-System querverbindet
zwischen den Anschluf3kabeln und den Birogerate-
kabeln durch eine Drahtverbindung. Bis jetzt wurde
das Verbinden manuell vorgenommen und eine Auto-
matisierung dieser Tatigkeit fir Telefondienste war
seit langer Zeit erstrebenswert. In diesem System
verbindet ein Hochprazisionsroboter die Telefonlei-
tung durch Einfihren miniaturisierter Kontaktstifte in
Schnittpunktsldcher in einer Matrixtafel. Ein einziges
automatisiertes MDF-System kann bis zu 2100 Biiro-
geratekabelanschlisse bedienen und ein gréReres,
automatisiertes MDF-System kann durch den Betrieb
mehrerer Systeme parallel zueinander ausgefihrt
sein.

[0003] Nach einem ersten Ziel der vorliegenden Er-
findung weist ein Verfahren zum Transport eines Ver-
bindungsstifts ein Mittel zum Aufnehmen und Setzen
des Stifts in und von individuellen Verbindungsorten
in einer Schaltmatrix auf:

(a) Bewegen eines Transportwagens des Mechanis-
mus wahlweise in eine von zwei entgegengesetzten
Richtungen entlang einem ersten Pfad, und

(b) Bewegen des Transportwagens wahlweise in eine
von zwei gegeniberliegenden Richtungen entlang ei-
nem zweiten Pfad senkrecht zu dem ersten Pfad, wo-
bei erster und zweiter Pfad in einer Transportebene
parallel zu der Matrix angeordnet sind, gekennzeich-
net durch

(c) Begrenzen der Bewegung des Transportwagens
auf nur einen von dem ersten und zweiten Pfad
gleichzeitig durch wahlweise Verhinderung der Be-
wegung des Transportwagens entlang dem ersten
und zweiten Pfad unabhangig voneinander;

wobei die Bewegung des Transportwagens in den
Schritten (a) und (b) durch denselben Antriebsmotor
in Verbindung mit einem Antriebskabel und Leerlauf-
scheiben gesteuert wird, und

wobei der Antriebsmotor die einzige Quelle fir eine
Bewegung erzeugende Kraft fiir den Transportwagen

entlang dem ersten und zweiten Pfad ist, und die Be-
wegung entlang dem ausgewahlten Pfad durch posi-
tives Blockieren der Bewegung entlang dem anderen
Pfad in Schritt (c) bewirkt wird, und

(d) Bewegung des Transportwagens in eine von zwei
ausgewahlten gegeniberliegenden Richtungen ent-
lang einem dritten Pfad, senkrecht zu der Transporte-
bene durch den Antriebsmotor,

wobei Schritt (c) einschlie3t, die Bewegung des
Transportwagens zu nur einem Pfad von dem ersten,
zweiten und dritten Pfad gleichzeitig begrenzt ist,
durch wahlweises Verhindern einer Bewegung des
Mechanismus entlang den anderen zwei der Pfade,
und

wobei der Antriebsmotor die einzige Quelle fur eine
Bewegung erzeugende Kraft fir den Mechanismus
entlang dem einen, zweiten und dritten Pfad ist, und
die Bewegung entlang nur dem ausgewahlten Pfad
durch positives Verhindern der Bewegung des Me-
chanismus entlang der zwei nicht ausgewahlten Pfa-
de bewirkt wird.

[0004] Gemal einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung besitzt ein Gerat zum Transportieren
eines Verbindungsstiftes zu und von einzelnen Ver-
bindungsorten in einer Schaltmatrix, um Verbindun-
gen zwischen mit der Schaltmatrix verbundenen ex-
ternen Leitungen herzustellen und zu unterbrechen,
folgendes:

Bestiickungseinrichtung zum Zuriickgewinnen des
Verbindungsstifts von einem ersten Verbindungsort
der Schaltmatrix und Positionieren des Verbindungs-
stiftes in einer zweiten Verbindungsposition in der
Schaltmatrix, wobei die Bestlckungseinrichtung
wahlweise in einer horizontalen, vertikalen oder nach
innen orthogonalen Richtung relativ zu einer Ebene
parallel zu der Schalttafel wahlweise angetrieben
wird,

einen Antriebsmotor zum Antreiben der Besti-
ckungseinrichtung zu Positionen angrenzend an die
Schaltmatrix entsprechend dem ersten und zweiten
Verbindungsort,

ein Antriebskabel, das an dem Antriebsmotor und der
Bestlickungseinrichtung zum Ubertragen einer Be-
wegungskraft auf die Bestlickungseinrichtung vorge-
sehen ist, und

eine Reihe von Leerlaufscheiben, wobei die Schei-
ben das Antriebskabel Uber die Bestlickungseinrich-
tung lenken, damit die Bewegungskraft zur Bewe-
gung der Bestlickungseinrichtung aufgewendet wird,
wobei der Antriebsmotor einen einzigen Motor besitzt
und die einzige Quelle zu einer Bewegung erzeugen-
den Kraft ist, um die Bestlickungseinrichtung in der
horizontalen, vertikalen und nach innen orthogonalen
Richtung anzutreiben.

[0005] Die vorliegende Erfindung stellt eine fernge-
steuerte Schaltmatrix bereit, die einen kostengunsti-
gen und effizienten Mechanismus zum wahlweisen
Entfernen von Verbindungsstiften von und zum Ein-
setzen der Verbindungsstifte in die Matrixverbin-
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dungslécher besitzt.

[0006] Die vorliegende Erfindung schafft ebenfalls
einen einfachen ferngesteuerten Mechanismus zur
genauen Positionierung eines Verbindungsstifts ent-
lang von drei orthogonal stehenden Bewegungsach-
sen.

[0007] Die Erfindung schafft ebenfalls ein verbes-
sertes Verfahren zur Translation eines Aufnehm- und
Setzmechanismus fir Matrixverbindungsstifte.
[0008] In einem Beispiel verwendet ein Aufnahme-
und Setzmechanismus, der zur Verwendung mit dem
Matrixzusammenbau und der Verbindungsstiftanord-
nung aus US-A-5 456 608 geeignet ist, nur einen ein-
zigen Schrittmotor zur Translation des Mechanismus
entlang aller drei orthogonaler Achsen. In dem bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel wird ein einziges An-
triebskabel durch den einzigen Schrittmotor angetrie-
ben und durch eine Reihe von Leerlaufscheiben zu
einer horizontalen, vertikalen und transversalen zu
der Matrix gerichteten Bewegung gelenkt. Obere und
untere horizontale Transportblécke sitzen entlang
entsprechend oberen und unteren horizontal ausge-
richteten Tragerrohren. Die Leerlaufscheiben fir das
Antriebskabel sind auf einem dieser Blocke angeord-
net, was den zu bewegenden Blocken es gestattet,
entlang ihrer entsprechenden Tragerrohre bewegt zu
werden, nachfolgend auf ein Lésen einer normaler-
weise zugreifenden horizontalen Blockbremsenan-
ordnung, wahrend vertikal Aufnehmerplatten-Brem-
sen im Eingriff bleiben. Ein Transportwagen fahrt
ahnlich entlang links und rechts vertikal orientierter
Tragerrohre, die entweder an ihren oberen und unte-
ren Enden an den oberen bzw. unteren Transportbl6-
cken befestigt sind. Die vertikalen Tragerrohre und
der vertikale Transportwagen bewegen sich folglich
horizontal mit den horizontalen Tragerblécken. Das
Antriebskabel endet an dem vertikalen Transportwa-
gen, damit der Wagen vertikal entlang den vertikalen
Tragerrohren laufen kann, wenn der horizontale
Block bremst und die Aufnehmerplattenscheiben-
bremse eingreift und die vertikale Wagenbremse ge-
I6st ist.

[0009] Eine Aufnehmerplatte ist auf dem vertikalen
Wagen befestigt und Uber Verbindungsstangen mit
einer um eine horizontale Achse drehbaren Scheibe
verbunden, die parallel zu den horizontalen Trager-
rohren ausgerichtet ist. Die Enden des Antriebska-
bels sind an dieser Scheibe befestigt. Eine auf dem
Wagen befestigte Bremse ermdglicht eine ausge-
wahlte Drehung der Aufnehmerplattenscheibe, um
eine gesteuerte Bewegung eines einen Verbindungs-
stift haltenden Aufnehmers hin und weg von der Ma-
trix zu erzielen.

[0010] Die Bewegung des Aufnehmers ist in einer
der drei orthogonal zueinander stehenden Richtun-
gen (d. h. horizontal, vertikal und in die Tiefe) wird
durch Ldsen der Bremse entweder fiir die horizonta-
len Transportbldcke, den vertikalen Wagen bzw. die
Aufnehmerplattenscheibe erzielt, wahrend die ande-
ren Bremsen im Eingriff bleiben. Genaues horizonta-

les und vertikales Bremsen wird erreicht durch eine
Reihe von longitudinal beabstandeten Schlitzen in
den horizontalen und vertikalen Tragerrohren, wobei
die Schlitzabstdnde den Abstanden zwischen zwei
Kontaktléchern in der Matrix entsprechen. In dem be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiel sind aufeinanderfol-
gende Schlitze entlang dem Umfang in zwei Reihen
versetzt zueinander, um den erforderlichen Abstand
zwischen zwei Schlitzen bereitzustellen. Zwei Sole-
noide, einer fur jede Reihe von Schlitzen, sind an
dem oberen Transportblock vorgesehen und jedes
besitzt einen Verriegelungsarm, der kraftvoll vorsteht,
um mit einem der Schlitze in Eingriff zu gelangen,
wenn der Solenoid stromlos ist. Wenn ein Solenoid
unter Strom steht, wird sein Verriegelungsarm von ei-
nem Schlitz zurlickgezogen und erlaubt somit die Be-
wegung des horizontalen Transportblocks mit dem
Antriebskabel. Ahnliche Solenoide sind auf den verti-
kalen Wagen vorgesehen. Obwohl durch Strombe-
aufschlagung Bremssolenoide fir nur eine Bewe-
gungsrichtung gleichzeitig unter Strom stehen, sind
das einzige Antriebskabel und der einzige Antriebs-
motor in der Lage, um wahlweise den Aufnehmer in
eine der drei Richtungen zu bewegen.

[0011] Die obigen und weitere Ziele, Merkmale und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden bei Be-
trachtung der nachfolgenden detaillierten Beschrei-
bung von spezifischen Ausflihrungsformen dieser,
insbesondere in Verbindung mit den zugehdrigen Fi-
guren deutlich, wobei gleiche Bezugszeichen in ver-
schiedenen Zeichnungen verwendet werden, um
gleiche Bauteile zu bezeichnen. Es zeigt:

[0012] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Verbindungs-
matrix von vorn.

[0013] Fig. 1a eine detaillierte Draufsicht auf einen
kleinen Ausschnitt der Matrix aus Fig. 1.

[0014] Fig. 2 eine auseinandergezogene perspekti-
vische Ansicht in teilweisem Schnitt eines Abschnitts
der Matrix aus Fig. 1.

[0015] Fig. 3 ein schematisches Diagramm einer
Matrix der in Fig. 1 dargestellten Art, die zur wir-
kungsvollen Nutzung der Verbindungen unterteilt ist.
[0016] Fig. 4 eine Ansicht eines Aufrisses und Teil-
abschnitts eines Schaltkreisverbindungsstiftes, der
zur Herstellung von Verbindungen zwischen den
Spuren in der Matrix aus Fig. 1 verwendet wird.
[0017] Fig. 5 eine diagrammatische Schnittansicht
im Aufril von einem Abschnitt eines Matrixaufbaus
aus Fig. 1, der die Weise verdeutlicht, in der ein
Schaltkreisverbindungsstift und externe Verbin-
dungspfosten in den Matrixaufbau eingreifen.

[0018] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht eines
Transportmechanismus zur wirkungsvollen dreidi-
mensionalen Bewegung eines Schaltkreisverbin-
dungsstifts relativ zu dem Matrixaufbau aus Fig. 1.
[0019] Fig. 7 ein schematisches Diagramm des An-
triebskabelabschnitts des in Fig. 6 dargestellten
Transportaufbaus.

[0020] Fig. 8 eine schematische Darstellung der
Verbindungsstiftaufnehmerplatte, die von dem Trans-
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portmechanismus aus Fig. 6 getragen ist.

[0021] Fig. 9 eine schematische Darstellung eines
solenoidbetatigten Bremsmechanismus, der mit dem
Transportaufbau aus Fig. 6 verwendet wird, die Figur
zeigt die Bremse sowohl in ihrem freigegebenen als
auch eingreifenden Zustand.

[0022] Fig. 10 eine diagrammatische Seitenansicht
der Aufnehmerplatte und ihres Betatigungsmecha-
nismus.

[0023] Fig. 11 ein elektrisches Blockdiagramm des
Systems zur Steuerung des Transportmechanismus
und der Aufnehmerplatte aus Fig. 6.

[0024] Mit Bezug auf Fig. 1, 1a und 2 der beiliegen-
den Zeichnungen: Ein Matrixaufbau 10 besitzt vier
gestapelte ebene Schaltplatten 11,13, 15 und 17 mit
im wesentlichen rechteckiger Form. Wie in Fig. 2 dar-
gestellt ist die Schaltplatte 11 die erste oder obere
Platte und wird hierin nachfolgend als Aufschalter-
platte bezeichnet. Schaltplatte 13 ist die zweite Platte
und wird nachfolgend als Anschlurufplatte bezeich-
net. Die Schaltplatte 15 ist die nachste Platte in der
Abfolge und ist nachfolgend als Spitzenschaltplatte
bezeichnet. Schaltungsplatte 17 ist die untere Platte
und wird nachfolgend als Spitzenanschluf3platte be-
zeichnet. Bezeichnungen wie ,oben" und ,unten"
werden hier nur zur Bequemlichkeit verwendet und
sind nicht als Beschrankung der Orientierung des
Matrixaufbaus 10 zu interpretieren. Eine elektrisch
isolierende, ebene Platte 12 ist angrenzend zwischen
den Schaltplatten 11 und 13 angeordnet und er-
streckt sich im wesentlichen in Breite und Lange mit
diesen Platten. Eine ahnliche Isolationsplatte 14 ist
zwischen den Schaltungsplatten 13 und 15 angeord-
net, und eine weitere Isolatorplatte 16 ist zwischen
den Schaltplatten 15 und 17 angeordnet. Die Schalt-
und Isolatorplatten sind durch mehreren Nieten oder
dergleichen zusammengepref3t, um einen kompak-
ten Matrixaufbau zu schaffen, bei dem jede Isolator-
platte an jeder ihrer Seiten an der angrenzenden
Schaltplatte anliegt.

[0025] Mehrere Matrixlécher 20 sind durch den ge-
samten Aufbau einschlief3lich sdmtlicher sieben Plat-
ten 11-17, in einer Richtung senkrecht zu der
Plattenoberflache gebohrt oder sonstwie geformt.
Die Matrixlécher 20 sind in Mustern oder Gruppen
wie in US = A-5456608 geformt.

[0026] Aufder Oberseite (d. h. freiliegende) Oberfla-
che der Schaltklingelschaltungsplatte 11 sind mehre-
re leitende Schaltklingelspuren 21 blicherweise auf
die Plattenoberflache durch bekannte Techniken plat-
tiert. Jede Spur oder jede Leiter 21 erstreckt sich ent-
lang einer entsprechenden Reihe von Matrixléchern
20, wobei jede Reihe von Matrixléchern 20 im Schalt-
platte 11 eine entsprechende Spur 21 besitzt. Ent-
sprechende Aufschaltspuren 22 sind auf die Unter-
seite (d. h. innen) der Schaltplatte 11 in genauer
Ubereinstimmung mit den entsprechenden Spuren
21 auf der gegenulberliegenden Seite der Platte 11
plattiert. Sich durch die Platte erstreckende MatrixI6-
cher 20 sind in herkdmmlicher Weise elektrisch lei-

tend plattiert, um Buchsen 30 zur Verbindung ihrer
entsprechenden Spuren 21 und 22 an jedem Loch 18
zu bilden. Zuséatzlich zu den verbindenden Spuren 21
und 22 dienen Buchsen 30 dazu, die Verbindung zwi-
schen den Schaltungsplatten in der unten beschrie-
benen Weise zu gestatten.

[0027] Die Anschluf3rufschaltplatte 13 besitzt meh-
rere AnschluRrufspuren 23, die linear und parallel
voneinander beabstandet auf ihrer Oberseite ange-
ordnet sind. Identische MehrfachanschluRrufspuren
24 sind auf der Unterseite der Platte 13 in praziser
Ubereinstimmung mit den entsprechenden Spuren
23 angeordnet. Plattierte Buchsen 30 sind ebenfalls
in den Matrixlécher 20 der Platte 13 vorgesehen.
Spuren 23 und 24 erstrecken sich entlang den ent-
sprechenden Spalten der Locher 20 und sind elek-
trisch durch Buchsen 30 verbunden. Die Anschluf3-
rufspuren 23 und 24 erstrecken orthogonal relativ zu
den Schaltrufspuren 21 und 22 auf der Schaltplatte
1.

[0028] Auf der Spitzenschaltplatte 15 sind. Schalts-
pitzenspuren 25 und 26 an der oberen bzw. der unte-
ren Seite der Platte vorgesehen, in einem Feld, das
identisch zu den Spuren 21 und 22 der Schaltplatte
11 ist, d. h. orthogonal zu Spuren 23 und 24 der
Schaltplatte 13. Auf der Spitzenschaltplatte sind ge-
genlberliegende  AnschluBspitzenoberflachenspu-
ren 27 und 28 parallel zu den Spuren 23 und 24 an-
geordnet. Es versteht sich daher, dafl3 die Schaltspu-
ren auf Schaltplatten 11 und 15 parallel zueinander;
aber orthogonal zu den Spuren auf Schaltplatten 13
und 17 angeordnet sind.

[0029] Die Spuren und Buchsen 30 auf jeder Platte
sind von Spuren und Buchsen auf nachfolgenden
Schaltplatten durch die angrenzenden Isolatorplatten
12, 14 und 16 isoliert, die zwischen angrenzenden
aufeinander folgenden Schaltplatten positioniert sind.
Es versteht sich jedoch, dal} jede Schaltrufspur auf
Schaltplatte 11 Beispielsweise elektrisch zu einer an-
deren Anschluf3rufspur auf Schaltplatte 13 durch
Herstellung einer Verbindung zwischen, Buchsen auf
den zwei Schaltplatten an dem Matrixort, in dem sich
die zwei orthogonalen aufeinander beziehenden
Spuren kreuzen, hergestellt werden kann. Ein Schalt-
plattenverbindungsstift 40 zur Herstellung einer sol-
chen Verbindung ist in der nachfolgend naher be-
schriebenen Fig. 4 dargestellt.

[0030] In herkdmmlichen Schaltmatrizen nach dem
Stand der Technik kann jede horizontale Spur (z. B.
Schaltrufspur) und vertikale Spur (beispielsweise An-
schluBrufspur) sich in Langsrichtung vollstandig tber
ihre entsprechenden Matrixplatten erstrecken. Wenn
eine horizontale Spur Uberbriickt oder verbunden ist
mit einer vertikalen Spur, sind alle auf diesen Spuren
angeordneten Verbindungslécher fir andere Verbin-
dungen nicht verfigbar. Wenn zu Zwecken des leich-
teren Verstandnisses wir annehmen, dal® die Matrix
N horizontale Spuren und N vertikale Spuren besitzt,
so wird deutlich, dal® nur N-Verbindungen auf der Ma-
trix hergestellt werden kénnen, obwohl N2-MatrixIo-
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cher vorhanden sind. In dem erwahnten Dokument
US-A-5 456 608 ist eine Technik zum Ausdehnen der
Verbindungskapazitdt einer Matrix von einer be-
stimmten Gréf3e beschrieben, in dem Unterbrechun-
gen in den Spuren vorgesehen sind, um wirkungsvoll
Untermatrizen der Gesamtmatrix bereitzustellen. In
der Patentanmeldung ist das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel dieses Merkmals als ein Abstand oder
eine Unterbrechungslinie vorgesehen, die sich diago-
nal Uber die Matrix erstreckt, um zwei Untermatrizen
zu bilden, wodurch die Anzahl der Verbindungspunkt-
kapazitaten der Gesamtmatrix effektiv von N auf 2N
— 1 steigt. Die Technik kann durch weiteres Untertei-
len, beispielsweise in vier Untermatrizen, wie in
Fig. 3 schematisch dargestellt, fortgesetzt werden.
Insbesondere kann Matrix 33 in vier gleiche Kapazi-
tatsuntermatrizen unterteilt werden, wodurch vier
entsprechende Quadranten durch horizontale und
vertikale Unterbrechungs- oder Abstandslinien gebil-
det werden. In dem Ausflihrungsbeispiel ist die Matrix
33 quadratisch mit zehn horizontalen Reihen von
Verbindungsloéchern und zehn vertikalen Reihe von
Verbindungsléchern. Die horizontalen Spuren sind,
anstatt sich Uber die gesamte Matrix zu erstrecken,
zwischen der flnften und sechsten Spalte von L6-
chern unterbrochen. Ahnlich sind die vertikalen Spu-
ren zwischen der flinften und sechsten Reihe der L6-
cher unterbrochen. Folglich ist jede horizontale Spur
koplanar und kolinear mit, jedoch elektrisch isoliert
von einer anderen Spur auf der angrenzenden Unter-
matrix angeordnet. Das Ergebnis besteht darin, dal
vier elektrisch isolierte Funf-mal-finf-Untermatrixen
denselben Platz wie eine Zehn-mal-zehn-Matrix be-
anspruchen. Diese Anordnung erlaubt zwanzig Ver-
bindungen uber die Untermatrizen, wahrend nur
zehn Verbindungen in der entsprechenden einfachen
Matrix 33 ohne Bereitstellung der Unterbrechungen
in den Spuren. Es ist wichtig, daf3 die Untermatrizen
durch bloRe Trennung der Spuren an den vorgesehe-
nen lIsolations- und Trennorten gebildet sind und
nicht durch physikalisches Positionieren von Unter-
matrizen an verschiedenen Bereichen des Aufbaus.
Dies wiederum hatte zur Folge, dal der Raum zwi-
schen aufeinanderfolgenden vertikalen Zeilen und
Léchern 20 konstant ist, unabhangig davon, ob die
Spalten in derselben Untermatrix oder in angrenzen-
den Untermatrizen sind. Ahnlich ist der Abstand zwi-
schen aneinandergrenzenden horizontalen Reihen
von Verbindungsléchern 20 deren Abstand unabhan-
gig davon ist, ob die Reihen in derselben Untermatrix
oder in angrenzenden Untermatrizen sind. In der Fol-
ge ist die Kapazitat der Matrix verdoppelt, ohne Ver-
gréRerung der physikalischen Abmessungen oder
des Platzes fur den Aufbau.

[0031] Schaltungsverbindungsstift 40 ist ein langli-
ches Element, das einen Griff 41 an seinem proxima-
len Ende und eine konische Spitze 43 an seinem dis-
talen Ende. Griff 41 ist im allgemeinen zylindrisch mit
einem vorbestimmten Durchmesser und einem ke-
gelférmigen proximalen Ende. Stift 40 besteht aus ei-

nem elektrisch isolierenden Kunststoffmaterial, das in
gewissem Male beweglich ist (d. h. biegbar um seine
Langsachse), um ein Brechen auszuschlief3en, wenn
der Stift Biegekraften oder aufRerhalb der Langsach-
se verlaufenden Kompressionen ausgesetzt ist, je-
doch hinreichend starr, um den Stift durch einen Satz
von ausgerichteten Matrixléchern 20 in dem Matrix-
aufbau 10 einzusetzen. In dieser Hinsicht ist der
Durchmesser des Stifts kleiner als der Innendurch-
messer des Buchsenkontakts 30. Ein ringférmiger
Anschlagflansch 45 erstreckt sind radial von dem Stift
40 an einer Stelle naher zu dem proximalen Ende als
zum distalen Ende des Stifts. Proximal von dem An-
schlag 45 besitzt der Stift einen kurzen Zylinderab-
schnitt 44 mit einem zu dem Durchmesser des Griffs
41 ahnlichen Durchmesser. Zwischen Abschnitt 44
und Griff 41 ist ein kurzer Abschnitt 46 mit verminder-
tem Durchmesser vorgesehen, der sich distal von
dem Griff 41 erstreckt und in einem erweiterten Ke-
gelstumpfabschnitt 47 endet, der den Abschnitt 44
beendet. Anschlagflansch 45 besitzt einen Durch-
messer groler als der des Lochs 20 und trennt den
Stift in einsetzbare und nicht einsetzbare Langenab-
schnitte. Speziell der einsetzbare Stiftabschnitt ist
von dem Anschlagflansch 45 beabstandet angeord-
net, wobei die Einstecktiefe in ein Matrixloch 20 durch
Anlegen des Flansches 45 gegen die freiliegende
Oberflache der Schaltplatte 11 begrenzt ist. Die Lan-
ge des einsteckbaren Abschnitts des Stiftes 40 ist
derart, dal die distale Spitze 43 sich durch und hinter
der unteren Schaltplatte 17 erstreckt, wenn der Stift
vollstdndig in den Matrixaufbau eingesetzt ist (vgl.
Fig. 5).

[0032] Der Abschnitt des vollstdndig eingesetzten
Stifts 40, der sich zwischen der Kontaktbuchse 30 der
Schaltungsplatten 11 und 13 erstreckt, ist von einer
Ringkontakthulse 47 aus elektrisch leitendem feder-
artigem Material umgeben. Eine dhnlich angeordnete
Spitzenkontakthilse 49 erstreckt sich gleichzeitig
zwischen der Kontaktblichse 30 der Schaltungsplat-
ten 15 und 17. Wenn nicht belastet (d. h. radial nicht
komprimiert), besitzen Hilsen 47 und 49 einen ge-
ringfligig groferen Durchmesser als der Innendurch-
messer der Kontaktbuchse 30. Wenn der Stift 40 voll-
sténdig in das Matrixloch 20 eingesetzt wird, erstreckt
sich die Hulse 47 zwischen und ist radial zusammen-
geprel’t durch ausgerichtete Kontaktbuchse 30 auf
der Schaltrufplatte 11 und Anschluf3rufplatte 13. Die
radiale Kompression der elastischen Leiterhilse
stellt einen positiven elektrischen Kontakt zwischen
der Hilse und der Kontaktbuchse sicher, wodurch die
Verbindung zwischen den entsprechenden Schaltruf-
spurleitern 21 und 22 und den Anschluf3rufspurleitern
23, 24 sichergestellt wird. Eine ahnliche Verbindung
wird zwischen den Schaltspitzenspurleitern 25, 26
und den AnschluRspitzenspurleitern 27, 28 durch
Ringhllse 49 hergestellt.

[0033] Es versteht sich, daf3 jedes Paar von Uberei-
nander angeordneten Schaltrufspuren 21, 22 elek-
trisch mit einem Ubergeordneten Paar von Anschlul3-
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rufspuren 23, 24 durch einfaches Einfiihren eine Stif-
tes 40 in ein Matrixloch 20 verbunden werden kann,
das dem Kreuzungsort des gespurten Paares ent-
spricht, das verbunden werden soll. Die Spitzenspu-
ren fir denselben Anschluf3 und die Spitzenspuren
fur dieselbe Schalterleitung kreuzen sich in demsel-
ben Matrixloch 20, so dal} eine vollstdndige Wahl-
und Rufverbindung zwischen dem Anschluf® und
dem Schalter mit einem einzigen Schaltungsverbin-
dungsstift 40 hergestellt werden kann. Stift 40 kann
manuell oder mechanisch eingesetzt und entfernt
werden, indem der proximale Griff 41 ergriffen und
der Stift axial in die gewilinschte Richtung bewegt
wird. Das kegelférmige distale Ende 43 des Stifts er-
leichtert das Einfuhren in Lécher 20, indem der Stift
in einem gewissen Malde flexibel ausgelegt ist, ist
eine geringe axiale Fehlausrichtung des Stifts wah-
rend des Einfiigens nicht hinderlich und wichtiger
noch, verursacht kein Brechen des Stifts aufgrund ei-
ner axialen Biegebelastung.

[0034] Nachfolgend mit Bezug auf Fig. 5: Eine dia-
grammatische Querschnittsdarstellung einer Matrix
10 ist bereitgestellt, die einen Schaltkreisverbin-
dungsstift 40 zeigt, der in ein Matrixloch 20 mit den
Kontakthiilsen 47, 49 die Spurleiter an unterschiedli-
chen Schaltplatten verbindend eingefihrt ist. Insbe-
sondere Kontakthulse 47 verbindet einen Kontakt 30
auf Schaltplatte 11 mit einem ausgerichteten Kontakt
30 auf Schaltplatte 13. Ahnlich verbindet Kontakthiil-
se 49 einen Kontakt auf Schaltplatte 15 mit einem
ausgerichteten Kontakt 30 auf Schaltplatte 17.
[0035] Ebenfalls in Diagrammen in Fig. 5 darge-
stellt sind mehrere Drahtwickelpfosten, die verwen-
det werden, um externe Verbindungen fir den Matrix-
aufbau herzustellen. Pfosten 51, beispielhaft fur viele
solche verwendeten Pfosten, wird verwendet um ex-
terne Verbindungen zu den Spurleitern 27, 28 auf
Schaltplatte 17 bereitzustellen, ist ein elektrisch lei-
tender Pfosten mit quadratischem Querschnitt, wobei
der Pfosten in Langsrichtung quer zu der Matrix in
eine plattierte Leiterbuchse in einem geeigneten
durch die Schaltplatte 17 gebildetes Quadratloch 50
eingesetzt wird. Mehrere von diesen Léchern 50 sind
ebenfalls in Fig. 1 dargestellt, wobei sie in Reihen
entlang dem Boden des Matrixumfangs angeordnet
sind. Drahtwickelpfosten 51 ist durch den Verbinder
in Loch 50 durch einen Prel3- oder Festsitz aufge-
nommen, um einen ausreichenden elektrischen Kon-
takt mit Spurleitern 27, 28 sicherzustellen, die sich
entlang der Schaltungsplatte 17 hinter den MatrixI6-
chern 20 erstrecken. Um Positionsfestigkeit des
Pfostens 51 im Loch 50 sicherzustellen, ist die Ver-
bindung von Pfosten und Loch an der freiliegenden
Oberflache der Schaltungsplatte 17, wie dargestellt,
geldtet oder in sonstiger Weise verstarkt. Anschlul3-
wabhlleitung 52 fir ein bestimmtes AnschluRdrahtpaar
erstreckt sich von einem Kabel, das mehrere An-
schlufdrahtpaare enthalt zu Pfosten 51, wo es um
den Pfosten 51 in einer einen ausreichenden elektri-
schen Kontakt sicherstellenden Weise gewickelt ist.

[0036] Drahtwickelpfosten 53, als Beispiel von vie-
len solcher Pfosten, um externe Verbindungen zu
den Spurleitern 25, 26 auf der Schaltplatte bereitzu-
stellen, steht senkrecht in einem plattierten Buchsen-
verbinder in einem geeignet vorbereiteten Loch in der
Schaltplatte 15. Zugang zu der Bohrung in Platte 15
wird durch eine entsprechend ausgerichtete Bohrung
54 in Schaltplatte 17 bereitgestellt. Mehrere solcher
Loécher 54 sind in Fig. 1 dargestellt, wobei die Locher
in Reihen angeordnet sind, die sich entlang der linken
Seite des Matrixumfangs erstrecken. Locher 54 sind
nicht leitend plattiert, um als Leiter zu dienen, statt
dessen sind sie blof als Zugang zu den plattierten
Léchern in Schaltungsplatte 15 durch ahnlich ausge-
richtete Zugangslécher in der zwischenliegenden
Isolationsplatte 16 vorgesehen. Pfosten 53 steht in
Eingriff mit dem plattierten Loch in Schaltkreis 15
durch einen Reibungs- oder Festsitz, Lot oder Ahnli-
ches kann an Loch 54 verwendet werden, um Positi-
onsfestigkeit fir den eingesetzten Pfosten zu erzie-
len. Eine Leitung oder ein Schaltspitzendraht 55 ist
leitend um den Pfosten 53 gewickelt und ist Teil eines
geeigneten Kabels, das die Schaltspitzendrahte
tragt.

[0037] Es sei angemerkt, dafl® Pfosten 51 und 53 in
Fig. 5 nur zur leichteren lllustration aneinander an-
grenzend dargestellt sind. Tatsachlich ist der An-
schluRdrahtwickelpfosten 51 in ein Loch 50 entlang
der Unterkante der Matrix eingefiihrt, wahrend der
Schaltspitzenpfosten 53 in ein Loch 54 entlang der
linken Kante der Matrix eingefiihrt ist. Ahnlich sind die
Drahte 52, 55 fir diese Pfosten tatsachlich Teil von
unterschiedlichen Kabeln, die Anschluf3- bzw. Schalt-
drahte tragen.

[0038] In einer ahnlichen Weise kann in Fig. 5 und
1 festgestellt werden, daf} die Drahtwickelpfosten 56
externe Verbindungen zu Spurleitern 23, 24 auf der
Anschlurufschaltplatte und Drahtwickelpfosten 54
externe Verbindungen zu Spuren 21, 22 auf dem Lei-
tungsrufschaltplatte 11 bereitstellen. Alle Pfosten 51,
53, 56 und 57 sind durch Lécher von der freiliegen-
den Seite der Schaltungsplatte 17 eingesetzt, die die
gegenuberliegende freiliegende Oberflaiche der Ma-
trix von dieser ist, in welche die Schaltkreisverbin-
dungsstifte 40 wahlweise eingesetzt werden.

[0039] Jeder Drahtwickelpfosten stellt elektrische
Kontakte mit Leiterspuren nur auf einer Schaltplatte
her, und die Zugangslécher fir mit jeder Schaltplatte
verbundenen Pfosten sind in Reihen entlang entspre-
chender Kanten des Matrixumfangs angeordnet.
[0040] Wahrend des Herstellungsprozesses der
Matrix werden die Pfosten 51, 53, 56 und 57 einge-
setzt und gekirzt, nachdem alle anderen Schritte in
dem Matrixzusammenbauprozely vollendet wurden.
Die Pfosten sind mit unterschiedlicher Lange darge-
stellt abhangig von ihrer Einsetztiefe in den Matrix-
aufbau zu der gewlinschten Schaltplatte. Es versteht
sich jedoch, daR gleichlange Pfosten verwendet wer-
den koénnen, wodurch eine gestufte Darstellung der
herausstehenden Abschnitte der Pfosten entsteht.
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[0041] Es versteht sich ebenfalls, dal® sdmtliche Zu-
gangsldcher, nicht blo3 die Lécher 50 an der Schalt-
platte 17 plattiert sein kdnnen, um die Stabilisierung
der Position der Pfosten durch Anl6ten an die plattier-
ten Loécher zu erleichtern. Unter solchen Umstanden
wirden nur Locher 50 ebenfalls als elektrische Ver-
bindungen zu den Spurleitern auf Schaltplatte 17 die-
nen.

[0042] Ein besonderer Vorteil des Drahtwickelpfos-
tens liegt darin, daR sie je nach Wunsch abgewickelt
oder neu umwickelt werden kénnen, um einen hohen
Grad an Verfugbarkeit der externen Verbindungen zu
der Matrix zu schaffen. Beispielsweise kénnen Drah-
te in demselben Kabel mit verschiedenen Teilen der
Matrix verbunden werden. Dies ware mit herkdmmli-
chen Steck- und Klinkenverbindern nicht moglich, da
alle Kabeldrahte an demselben Stecker oder Klinke
enden mussen.

[0043] Das Gerat und das Verfahren zum Einsetzen
und Entfernen von Schaltkreisverbindungsstiften 40
relativ zu dem Matrixaufbau ist in Fig. 6-16 darge-
stellt, zu denen genaue Angaben nun gemacht wer-
den. Der Mechanismus zum Entfernen, Transportie-
ren und Setzen des Stiftes ist besonders, da er nur ei-
nen Motor zur Steuerung der Stiftbewegung entlang
von drei orthogonal stehenden Achsen verwendet.
Ebenfalls besonders ist die Technik, eine ungenaue
Antriebskabelbewegung in eine exakte und positiv
verriegelte Position des Stiftaufnehmers relativ zu ir-
gendeinem Matrixloch 20 umzuwandeln. Der An-
triebsaufbau ist als ein Rahmen auf den Matrixaufbau
montiert (der Matrixaufbau ist in Fig. 6 nicht darge-
stellt, um die Klarheit zu bewahren und das Verstand-
nis zu erleichtern) oberhalb der freiliegenden Ober-
flache der Schaltplatte 11. Speziell die Antriebsein-
richtung 60 weist einen oberen horizontalen Trager
61, einen unteren horizontalen Trager 62, einen lin-
ken vertikalen Trager 63 und einen rechten vertikalen
Trager 64 auf, die an ihren Enden zu einem Rahmen
verbunden sind. Es versteht sich, dald Ausdricke,
wie beispielsweise links, rechts, oben, unten, hori-
zontal und vertikal hier zur Vereinfachung der relati-
ven Beschreibung der Teile verwendet werden flr die
speziell in Fig. 6 dargestellte Orientierung. Genau
genommen kann der Matrixzusammenbau 20 und
die Antriebseinheit 60 im wesentlichen in jede Rich-
tung orientiert sein, ohne die Prinzipien der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0044] Trager 61, 62, 63 und 64 bilden ein Rechteck
oder Quadratrahmen um das Feld der Matrixlécher
20. Ein horizontales Transportrohr 65 ist an seinem
Ende durch entsprechend beabstandete Flansche
des oberen Tragerelements 61 gehalten. In dieser
Hinsicht sind die Enden des horizontalen Transpor-
trohres 65 mit einem Gewinde versehen und an ent-
sprechenden Tragerflanschen 61 durch Muttern 67
gesichert. Ein unteres horizontales Transportrohr 66
ist ahnlich durch Flansche eines unteren Tragerele-
ments 62 gehalten. Horizontale Transportrohre 65,
66 sind parallel zueinander und in der Ebene des Ma-

trixpaneels angeordnet und definieren die X-Achse
der Bewegung, die nachfolgend beschrieben wird.
[0045] Ein oberer Blockaufbau 70 halt ein Paar von
spulenférmigen Rollen 71, 72, die angeordnet sind,
um weich entlang dem oberen Abschnitt der Flache
des Transportrohres 65 zu rollen. Rollen 71 und 72
sind ausgelegt, um frei um ihre entsprechenden Hal-
tewellen 73 und 74 zurollen, die auf dem Block 70 in
einer beabstandeten, einander gegeniberliegenden
parallelen Ausrichtung angeordnet sind, die senk-
recht zu dem Matrixaufbau 20 steht. In dieser Hin-
sicht erlauben die Rollen 71, 72 eine stetige Bewe-
gung des Blocks 70 entlang der X-Achse innerhalb
der durch die Endflansche des Tragers 81 gesetzten
Grenzen. Der spulenartige Ausbau der Rollen 71, 72
erlaubt es den Rollen, die obere Halfte des Rohrs 65
in einer Weise zu umgreifen, die eine Bewegung der
Rollen und von Block 70 von der X-Achse aus-
schlie3t, wodurch eine ausschlieRliche lineare Bewe-
gung entlang der Achse sichergestellt ist.

[0046] Ein unterer Blockaufbau 75 ist zum grof3en
Teil ahnlich zu dem unteren Block 70 und tragt ein
Paar von ahnlichen spulenférmigen Rollen 76, 77, die
zur stetigen Bewegung entlang der unteren Halfte
des unteren Tragerrohrs 66 ausgebildet sind.

[0047] Dieser Eingriff durch die oberen und unteren
Rollen der Rohre 65 und 66 verhindert, daf® die Auf-
nahmeeinheit (nachfolgend beschrieben) aus der
X-Y-Ebene geneigt wird.

[0048] Jedes Paar der vertikal orientierten Rohr 80,
81 ist mit seinem oberen Ende an dem oberen Block-
aufbau 70 und mit seinem unteren Ende an dem un-
teren Blockaufbau 75. Dieser Eingriff schafft einen
starren Unferaufbau, der aus den Rohren 80, 81 und
Blocken 70, 75 gebildet ist. Ein vertikaler Transport-
trager 69 ist mit vier spulenférmigen Rollen 82, 83, 84
und 85 versehen, die vorgesehen sind, um sich um
entsprechend parallel auf dem Wagen 69 befestigte
Tragerwellen zu drehen und senkrecht zu dem Ma-
trixaufbau orientiert sind. Rollen 82 und 83 stehen in
Eingriff und rollen frei entlang der Innenhalfte des
Rohres 80, das zu dem Rohr 81 weist. Ahnlich grei-
fen Rollen 84 und 85 ein und rollen frei entlang der In-
nenplattenhélfte des Rohres 81, das zu dem Rohr 80
weist. Transportwagen 69 ist dadurch in einer vertika-
len Ebene gehalten, die durch die parallelen Rohre
80 und 81 aufgespannt ist. Der Wagen ist auf eine
ahnliche Weise von einer Bewegung relativ zu diesen
Rohren in einer anderen als der vertikalen Richtung
(d. h. entlang der Y-Dimension) gehindert und seine
Y-Achsenbewegung ist durch die Blocke 70, 75 be-
grenzt.

[0049] Um sicherzustellen, dald der obere Block 70
und der untere Block 75 sich gemeinsam in dieselbe
Richtung bewegen, ist ein Ausrichtkabel 87 in Verbin-
dung mit vier Ausrichtungsscheiben 88, 89, 90 und
91 vorgesehen, die an entsprechenden Ecken des
Antriebausbaurahmens angeordnet sind. Ein Ende
des Ausrichtkabels 87 ist an dem oberen Block 70
befestigt und erstreckt sich nach links (wie in Fig. 6
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dargestellt) und 180° um die obere linke Eckscheibe
88. Das Ausrichtkabel 87 erstreckt sich horizontal
entlang der Rahmenoberseite Uber und um die obere
rechte Eckscheibe 89 und wendet sich 90° nach un-
ten und um die untere rechte Eckscheibe 90. Die Ka-
belwendung ist 90° um die Scheibe 90 und erstreckt
sich anschlieflend horizontal entlang dem Grund des
Rahmens zu der unteren linken Eckscheibe 91. In
seiner Erstreckung zwischen den Scheiben 90 und
91 ist das Kabel an den unteren Block 75 geklemmt
oder sonstwie fixiert, um eine Bewegung des unteren
Blocks mit dem Kabel 87 sicherzustellen. Das Kabel
verlauft anschlieRend 90° um die untere linke Eck-
scheibe 91 und nach oben zu und um die obere linke
Eckscheibe 88, wo es sich um 90° dreht und sich zu-
rick zu der oberen rechten Eckscheibe 89 erstreckt,
um 180° um diese Scheiben wickelt und hintber zu
dem oberen Block 70, wo das andere Ende des Ka-
bels gesichert ist. Es versteht sich, dal3, wenn der
obere Block sich in eine der Richtungen entlang der
X-Achse bewegt, es das Ausrichtkabel 87 in diese
Richtung zieht und eine Bewegung des unteren
Blocks 75 in dieselbe Richtung bewirkt.

[0050] Ein Antriebskabel 100, wie am besten in
Fign. 5 und 6 dargestellt, ist einige Male in einer Win-
denantriebseinrichtung um eine nahe der oberen lin-
ken Ecke des Antriebsaufbaurahmens angeordnete
Antriebsrolle 101 gewickelt. Die Antriebsrolle 101 ist
durch einen hinter der Antriebsrolle an dem oberen
Seitentrager 61 befestigten Schrittmotor 102 zur Dre-
hung angetrieben. Das Antriebskabel 100 erstreckt
sich horizontal in der X-Richtung der Antriebsrolle
101 und greift in eine optische VerschlufRantriebs-
scheibe 99 ein, die zur Messung der Antriebskabel-
bewegung dient. Von der optischen VerschluRBan-
triebsscheibe 99 erstreckt sich das Kabel in der
X-Richtung zu einer Freilaufscheibe 103, die auf dem
Trager 61 nahe der oberen rechten Ecke des Rah-
mens befestigt ist. Das Antriebskabel 100 macht eine
180°-Drehung um die Freilaufscheibe 103 und er-
streckt sich entlang der X-Achse zurlick zu der am
weitesten links liegenden Freilaufscheibe 104, die an
dem oberen Blockaufbau 70 befestigt ist. Nach einer
90°-Wendung nach unten um die Scheibe 104 endet
das Antriebskabel an einer Kabelspanneinrichtung
und erstreckt sich in der Y-Richtung und wendet sich
anschlieBend um 90° um eine besonders weit links
liegende Freilaufscheibe 105, die an einem unteren
Block 75 befestigt ist und sich anschlieBend nach
rechts in der X-Richtung erstreckt und um 90° um
eine weit rechts liegende Freilaufscheibe erstreckt,
die ebenfalls an dem Block 75 befestigt ist. Antriebs-
kabel 100 erstreckt sich . anschlieRend entlang der
Y-Richtung nach oben zu einer am weitesten unten
liegenden Freilaufscheibe 107, die an dem Wagen 69
befestigt ist, wo das Kabel sich um 90° nach innen
entlang der Z-Richtung auf einer mit einer Nut verse-
henen Kante eine Aufnehmerplattenantriebsscheibe
108 erstreckt. Die Aufnehmerplattenscheibe 108 be-
sitzt die Form eines Hauptkreissegments, das in der

Z-Ebene liegt, senkrecht zu den X- und Y-Richtun-
gen. Die Aufnehmerplattenscheibe, am besten in
Fig. 8 dargestellt, besitzt einen Umfang, der mit einer
Ausnehmung zur Aufnahme des Antriebskabels 100
versehen ist und das Antriebskabel endet in dieser
Ausnehmung an einem Punkt, der durch Referenz-
zeichen 109 gekennzeichnet ist. Das Antriebskabel
100 erstreckt sich von dem Punkt 109 in Z-Richtung
zu einer oberen Freilaufscheibe 110, die auf dem Wa-
gen 69 befestigt ist, auf der das Antriebskabel um 90°
nach oben dreht ist, so dal® es sich entlang der
Y-Richtung zu einer weit rechts liegenden Freilauf-
platte 111 erstreckt, die an dem oberen Block 70 be-
festigt ist. Die Scheibe 111 dreht das Antriebskabel
90 nach links, wo es sich in der X-Richtung zurtick zu
der Antriebsrolle 101 erstreckt.

[0051] Wie am besten in den Fig. 9 und 6 darge-
stellt, besitzt das horizontale Transportrohr 65 meh-
rere axial beabstandete Schlitze 120, die in diesem
gebildet sind und sich ungefahr in 75° Umfangsrich-
tung um das Rohr erstrecken. Tatsachlich sind dort
zwei Reihen von Schlitzen, jede Reihe ist gegenein-
ander um ungefahr 90° auf dem Rohrumfang ver-
setzt. Die Schlitze 120 in jeder Reihe sind axial in der
Mitte zwischen den Schlitzen in der anderen Reihe
angeordnet, so dal} aus einer Longitudinalen oder
Axialen jeder nachfolgende Schlitz um 90° Umfangs-
richtung von den vorausgehenden Schlitzen versetzt
ist. Der Abstand zwischen aufeinanderfolgenden
Schlitzen ist genau gleich zu dem Abstand zwischen
aufeinanderfolgenden Matrixléchern 20 in dem Ma-
trixaufbau.

[0052] Zwei Solenoide 121, 122 sind auf dem obe-
ren Blockaufbau 70 befestigt und jeder besitzt einen
wahlweise ausziehbaren und zurlickfahrbaren Arm
mit einem vorstehenden Stift. In Fig. 9 ist jeder Sole-
noid 121, 122 zweimal dargestellt, um den mit Strom
beaufschlagten und den nicht mit Strom beaufschlag-
ten Zustand an den entsprechenden Schlitzen 120
darzustellen; es versteht sich, dal® nur einer von je-
dem Solenoiden vorgesehen ist. Die Arme der zwei
Solenoide sind senkrecht relativ zueinander orientiert
und derart positioniert; daf ihre Stifte neben den ver-
setzten Reihen der Schlitze 120 im Rohr 65 liegen.
Folglich, wahrend der obere Block 70 sich in der
X-Richtung relativ zu dem Rohr 65 bewegt, sind die
Arme und Stifte des Solenoids 121 und 122 mit den
unterschiedlichen Schlitzreihen ausgerichtet. Wichtig
ist, daf} die Stifte der Arme 121 und 122 in derselben
Ebene senkrecht zu dem Rohr 65 ruhen, so daR,
wenn der Arm und Stift von einem Solenoid mit den
Schlitzen 120 in der Reihe von Schlitzen ausgerichtet
ist, der Arm und Stift des anderen Solenoids zwi-
schen aufeinanderfolgenden Schlitzen in ihrer Reihe
angeordnet sind. Die sich von den Solenoidarmen er-
streckenden Stifte haben einen kleineren Durchmes-
ser als die Breite der Schlitze 120. Solenoide 121,
122 sind von der Art, dal sie ihren Arm zurtickziehen,
wenn der Solenoid bestromt ist, und die Arme auf
eine Federvorspannung hin vorstrecken, wenn der
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Solenoid nicht bestromt ist. DemgemaR sind die Arm-
stifte zurlickgezogen, wenn beide Solenoide be-
stromt sind, und geben das Rohr 65 frei, wodurch
eine unbehinderte Bewegung des oberen Blocks 70
entlang der X-Richtung zugelassen wird. Wenn je-
doch einer der Solenoide 121 oder 122 nicht be-
stromt wird, ruht sein Armstift auf der Flache des seit-
lichen Rohrs 65 und unter der Federvorspannung
wird dieser in das Rohr gedrickt und in einen mit dem
Arm ausgerichteten Schlitz 120: DemgemaR dienen
die Solenoide als Bremse, die wahlweise betatigbar
ist, um eine Bewegung des oberen Blocks 70 relativ
zu dem Rohr 60 zu verhindern oder zu gestatten. In
einer ahnlichen Weise ist ein Paar von Solenoiden
123 (nur einer ist in Fig. 6 sichtbar) auf dem Wagen
69 befestigt, um in dhnliche Schlitze 120 einzugrei-
fen, die in zwei 90° voneinander getrennten Reihen
entlang der Lange des vertikalen Rohres 81 gebildet
sind, wobei die Solenoide die gleiche selektive
Bremswirkung fur den Wagen entlang dem Rohr bil-
den. Im tatsachlichen Betrieb ist ein Solenoid steuer-
bar nicht bestromt, nur vor der Beendigung der Be-
wegung des Blocks 70 oder Wagen 69, so dal} der
Arm vorgestreckt werden kann, um in Kontakt mit
dem Rohr 65 zwischen den Schlitzen 120 zu gelan-
gen. Wenn der Block oder Wagen sich weiterbewe-
gen, wird der nicht bestromte Solenoidarm in den
nachsten Schlitz gedrickt, um die Bewegung zu
stoppen.

[0053] Wie in den Fig. 8 und 10 dargestellt, ist ein
Solenoid 124 auf dem Wagen 69 montiert, der einen
in X-Richtung beweglichen Stift 125 besitzt, um wahl-
weise in ein Loch 126 oder aus diesem heraus gezo-
gen zu werden, das in dem Aufnehmerplattenan-
triebsrad 128 gebildet ist. Wenn Solenoid 124 nicht
bestromt ist, greift der Stift 125 in Loch 126 und ver-
hindert so eine relative Bewegung der Aufnehmer-
platte. Wenn Solenoid 124 nicht bestromt ist, ist das
Aufnehmerplattenantriebsrad in der Lage, sich in der
Z-Richtung um eine entlang der X-Richtung verlau-
fende Achse zu drehen. Insbesondere das auf der
drehbaren Aufnehmerplattenscheibe 128 endende
Antriebskabel 100 ist in der Lage, die Scheibe um die
X-Achse zu drehen und durch die Verbindungsstan-
ge 141 die Aufnehmerplatte in der Z-Richtung. zu be-
wegen, wenn Stift 125 aus dem Loch 126 zurtickge-
zogen ist.

[0054] Die Bewegung des Aufnehmeraufbaus in ei-
ner der drei Richtungen X, Y und Z wird daher durch
Bestromen der Solenoide fir die Achse, in der die ge-
wiinschte Bewegung erfolgen soll, erreicht und durch
Bestromen eines einzelnen Antriebsmotors 102, um
die Antriebsrolle 101 und das Antriebskabel 100 an-
zutreiben. Besonders der Aufnehmeraufbau kann in
der X-Richtung durch Bestromen beider Solenoide
121 und 122 bewegt werden, damit der obere Block
170 sich frei relativ zu dem Rohr 65 bewegen kann,
Solenoide 123 und 124 verbleiben nicht bestromt, so
daR Y und Z in Bewegung verhindert ist. Unter diesen
Umstanden ist der nach unten stehende Abschnitt

des Antriebskabels 100 von der Freilaufscheibe 104
zu der Freilaufscheibe 105, tber die Freilaufscheibe
106, um die Scheibe 107, 108 und 110 nach oben zu
der Scheibe 111 aufgrund des Bremsens festgelegt.
Das Antriebssystem kann folglich als eine bewegli-
che horizontale Schlaufe des Antriebskabels 100 an-
gesehen werden, das sich zwischen den Radern 101
bis 103 erstreckt, mit dem verbleibenden Antriebs-
pfad davon abgehangt und horizontal beweglich da-
mit. In ahnlicher Weise ist der Wagen 69, wenn die
Solenoide 123 beide bestromt sind in der Lage, verti-
kal unter der Steuerung des Schrittmotors 102 sich
zu bewegen, solange die Solenoide 121, 122 und
124 nicht bestromt sind. Unter diesen Umstanden
kann die horizontale Antriebskabelschlaufe um die
Réader 101 und 103 nicht die positiv verriegelten
Scheiben 104, 105, 106 und 111 horizontal bewegen,
jedoch kann die Scheibe 110 (und der Wagen 69)
nach oben ziehen oder die Scheibe 107 (und Wagen
69) nach unten drlicken, abhangig von der Drehrich-
tung des Motors 102. Die Bewegung in Z-Richtung
wird demgemaf durch Bestromen von Solenoid 124
erreicht, wahrend Solenoide 121, 122 und 123 nicht
bestromt werden. Unter diesen Umstéanden sind
Scheiben 104, 105, 106, 107, 110 und 111 in der Stel-
le verriegelt und das einzige bewegliche Element ist
Aufnehmerscheibe 108, an der beide Enden des Ka-
bels 100 befestigt sind. Die Bewegung der Aufneh-
merscheibe ist eine reine Drehung und erzeugt einen
relativ schmalen Bewegungsbereich des Kabels. Ein
grolRer Bewegungsbereich, falls erforderlich, kdnnte
durch Vergrofierung des Umfangs der Antriebsschei-
be 108 erreicht werden, so dal} die Ladnge des min
der Scheibe in Eingriff stehenden Kabels dhnlich stei-
gen wirde. Wichtig ist, da® das System eine Bewe-
gung nur in einer Richtung gleichzeitig erlaubt.
[0055] Die optische Verschluf3antriebsscheibe 99
dreht in herkdmmlicher Weise einen Verschlul}, wenn
sie durch das Antriebskabel 100 gedreht wird, der
nachfolgend einen Optokuppler ein- und ausschaltet,
um elektrische Pulse zu erzeugen, die durch einen
Systemprozessor gezahlt werden. Die gezahlten Pul-
se besitzen eine direkte Beziehung zur linearen Be-
wegung des Kabels und des Aufnehmers, der durch
das Kabel angetrieben wird. Folglich, wenn der Motor
102 eine Fehlfunktion aufweist oder wenn Kabel 100
Uber die Antriebsrolle 101 rutscht, empfangt der Pro-
zessor weniger Pulse und veranlaf3t einen Korrektur-
vorgang oder Alarm.

[0056] Anfangliche Positionsfeststellung kann mit
Hilfe von Schaltern (nicht dargestellt) erreicht wer-
den, wenn der vertikale Aufbau an der weit links au-
Ren liegenden Position befestigt ist und wenn der
Wagen 69 in der links auf3en liegenden Position sich
befindet. Speziell Wagen 69 kann seitlich nach links
bewegt werden, bis ein Endschalter gefuhlt wird. So-
lenoide 121 und 122 kénnen dann abgeschaltet wer-
den und Wagen 69 bewegt sich seitlich nach rechts
bis einer der zugehoérigen Solenoidarmstifte in einen
Schlitz des seitlichen Rohres 65 fallt, wodurch die
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weitere seitliche Bewegung unterbunden ist. Der Auf-
nehmer kann anschlieBend Uber der unteren Reihe
von Léchern in dem Matrixpaneel durch Bewegen
des Wagens nach unten positioniert werden, bis der
untere vertikale Endschalter betatigt und erfallt wird.
Mit nicht bestromten Solenoiden 123 kann der Wa-
gen nach oben bewegt werden, bis ein Armstift von
einem der Solenoide 123 in einen Schlitz 120 in dem
vertikalen Rohr eingreift, wodurch jede weitere Be-
wegung verhindert ist. Der Aufnehmer ist folglich
Uber der untersten Reihe der Matrixlécher in dem Ma-
trixpaneel positioniert.

[0057] Es sei angemerkt, daR flir die genaue Festle-
gung des Aufnehmers Uber den einzelnen MatrixI6-
chern die Flanschmuttern 67, die an den Rohren 65,
66, 80 und 81 (wie in Fig. 6 dargestellt) gelost wer-
den kdnnen, um eine axiale Bewegung der Rohre zu-
zulassen, so dal die Schlitze 120 je nach Notwendig-
keit zur Ausrichtung mit Matrixléchern 20 positioniert
werden kénnen. Sind die Rohre richtig positioniert,
werden die Muttern 67 angezogen, um eine weitere
Rohrbewegung zu verhindern.

[0058] Die Steuerung der Bewegung Uber den An-
triebsaufbau wird von einem entfernten Ort durchge-
fuhrt, Gblicherweise von einem zentralen Telefonsys-
temburo. Ein verallgemeinertes Blockdiagramm von
einer an einem entfernten Ort von dem Antriebssys-
tem befindlichen und eine solche Fernsteuerung zu-
lassenden Ausristung ist in Fig. 11 dargestellt, auf
die nun besonders Bezug genommen wird. Steuersi-
gnale von einem Telefonzentralbiiro werden von ei-
nem Modem 129 empfangen, das eine Schnittstelle
130 aufweist, um die Signale zu formatieren und tber
einen Mikroprozessorbus 131 zu dem Mikroprozes-
sor 132 zu verteilen. Bus 131 ermdglicht die Signal-
kommunikation zwischen dem Mikroprozessor und
samtlichen gesteuerten Geraten und datenverarbei-
tenden Schaltkreisen der entfernten Station. Mikro-
prozessor 132 steuert den Betrieb der Gerate an der
entfernten Station, einschlief3lich den Schrittmotor
102, die horizontalen Bremssolenoide 121, 122, die
vertikalen Bremssolenoide 123 und den Aufnehmer-
bremssolenoid 124. Ein nicht-flichtiger Le-
se-/Schreibdirektzugriffsspeicher (RAM) 133 ist vor-
gesehen, um den Status (d. h. ob oder ob nicht be-
setzt) von verschiedenen Matrixorten zu speichern
und die Lochorte der verschiedenen SchaltkreisVer-
bindungsstifte 40. Ein nur Lesespeicher (ROM) 134
speichert das Betriebssystemprogramm und Anwen-
dungsprogramm zum Betrieb des Mikroprozessors.
Ein fliichtiger RAM 135 dient als voriibergehender Ar-
beitsspeicher.

[0059] Der Schrittmotor 102 ist durch einen Schritt-
motorumsetzer 127 gesteuert, der wiederum durch
einen Schrittindexer 128 gesteuert wird. Umsetzer
127 und Indexer 128 sind kauflich erwerbbare Bautei-
le, die in herkémmlicher Weise zur Steuerung von
Schrittmotoren verwendet werden. Der Umsetzer
127 beispielsweise kann ein Modell NEAT SDN?7,
hergestellt von New England Affiliated Technologies,

sein, wahrend der Indexer 128 ein Model INDEXER
LPT (unter Verwendung einer Zeilendruckersteue-
rung) hergestellt wird von Ability System Corporation.
Ansprechend auf die von dem Mikroprozessor 132
mit dem Bus 131 empfangenen Steuersignale legt
der Schrittindexer 128 Schrittsignale an den Umset-
zer 127 an. Der Umsetzer antwortet durch Anlegen
geeigneter Steuersignale an den Motor 102, um den
Motor positiv zu einem Schritt anzutreiben und das
Antriebskabel 100 zu bewegen. Auf den Aufnehmer-
mechanismus, der den geeigneten Ort in jeder Rich-
tung erreicht, werden die geeigneten Bremssolenoi-
de betatigt/nicht betatigt, um eine Anderung in der
Aufnehmerbewegungsrichtung zu bewirken.

[0060] Mit Bezug auf Fig.10 der beiliegenden
Zeichnungen, die Aufnehmerplattenantriebs scheibe
108 ist mechanisch mit einer Aufnehmerplatte 140
durch einen hin- und herbewegenden Verbindungs-
arm 141 verbunden. Speziell auf Drehung des Auf-
nehmerplattenantriebsrades 108 driickt der Verbin-
dungsarm 141 die Aufnehmerplatte 140 in die
Z-Richtung (d. h. senkrecht zu dem Matrixpaneel 20)
oder zieht diese. Die Aufnehmerplatte 40 tragt eine
Aufnehmerspitze 143, die zum Greifen und Freilas-
sen eines Aufnehmerstifts 40 in der unten beschrie-
benen Weise geeignet ist. Die Details der Aufneh-
merspitze 143 sind in Fig. 12 bis 16 der folgenden
Abschnitte beschrieben.

[0061] Es versteht sich, dal das Konzept zur Ver-
wendung eines einzigen Antriebskabels und eines
Motors viele Vorteile gegentiiber separaten Antriebs-
einrichtungen flr jede Achse der Bewegung besitzt.
Weiterhin ist die oben beschriebene Antriebseinrich-
tung besonders vorteilhaft um besondere Bewegun-
gen entlang von zwei oder drei orthogonal stehenden
Achsen zu erzielen. Das einzige Kabel und die Motor-
einrichtungen kombiniert mit dem wahlweisen Brem-
sen entlang sdmtlicher Achsen, aber nur einer Achse
gleichzeitig, kann als eine Steuerbewegung entlang
anderen als orthogonal stehenden Achse verwendet
werden. Beispielsweise ein Polarkoordinatensystem
kénnte hierzu verwendet werden, wobei, ein
schwenkbares Rohr nach Art des Tragerrohrs 65 ge-
schlitzt ist, um 360° schwenkbar ist. An seinem dista-
len Ende tragt das Rohr einen Block, der um ein rohr-
férmiges Rohr angeordnet ist, das dhnlich geschlitzt
ist. Ein den beispielsweise oben beschriebenen Auf-
nehmer tragender Wagen ist vorgesehen, um entlang
des drehbaren Rohres zu fahren. Solenoide auf dem
Wagen besitzen Arme der beschriebenen Art, um
wahlweise in die Schlitze entlang dem rotierenden
Rohr einzugreifen, um die Position des Wagens ent-
lang dem rotierenden Rohr zu bremsen und positiv
festzulegen. Solenoide auf dem Block werden wahl-
weise bestromt, um zu bremsen und die Winkelposi-
tion des rotierbaren Rohres relativ zu einem Ringrohr
festzulegen. Die Aufnehmerplatte und Scheiben sind
dieselben wie beschrieben. Ein einzelner Motor treibt
ein einzelnes Antriebskabel, das durch Scheiben auf
dem Block, Wagen und Aufnehmer eingreift, um den
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Aufnehmer nur entlang der nicht gebremsten Achse
zu bewegen. Der steuernde Mikroprozessor ist pro-
grammiert, um Polarkoordinaten fir Aufnehmerbe-
wegung und -ziel bereitzustellen anstatt rechteckiger
Koordinaten, wie in dem oben beschriebenen Sys-
tem.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Transport eines Verbindungs-
stifts hin zu und von einzelnen Verbindungsorten in
einer Schaltmatrix durch eine stiftaufnehmende und
-setzende Einrichtung, wobei das Verfahren die fol-
genden Schritte aufweist:

(a) Bewegen eines Transportwagens (69) der Ein-
richtung wahlweise in eine von zwei gegenuberlie-
genden Richtungen entlang einem ersten Pfad, und
(b) Bewegen des Transportwagens (69) wahlweise.
in eine von zwei Richtungen entlang einem zweiten
Pfad senkrecht zu dem ersten Pfad, wobei erster und
zweiter Pfad in einer Transportebene parallel zu der
Matrix angeordnet sind,

gekennzeichnet durch

(c) Begrenzen der Bewegung des Transportwagens
(69) auf nur einen von dem ersten und dem zweiten
Pfad gleichzeitig durch wahlweises Verhindern der
Bewegung des Transportwagens (69) entlang dem
ersten und zweiten Pfad unabhangig voneinander,
wobei die Bewegung des Transportwagens durch
denselben Antriebsmotor (102) in Schritten (a) und
(b) in Kombination mit einem Antriebskabel und Frei-
laufscheiben gesteuert wird, und

(d) Bewegung des Transportwagens (69) in eine der
zwei ausgewabhlten, entgegengesetzten Richtungen
entlang einem dritten Pfad, der senkrecht zu der
Transportebene angeordnet ist durch den Antriebs-
motor (102),

wobei Schritt (c) eine Begrenzung der Bewegung des
Transportwagens (69) zu nur einem von dem ersten,
zweiten und dritten Pfad gleichzeitig zulaf3t durch
wahlweises Unterbinden der Bewegung der Einrich-
tung entlang der anderen zwei Pfade, und

wobei der Antriebsmotor (102) die einzige Quelle von
bewegungserzeugender Kraft fur die Einrichtung ent-
lang der ersten, zweiten und dritten Pfade ist, und Be-
wegung entlang dem ausgewahlten Pfad durch posi-
tives Blockieren der Bewegung der Einrichtung ent-
lang den zwei nicht ausgewahlten Pfaden bewirkt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei:

Schritt (a) einschlief3t, den Transportwagen (69) ent-
lang einem sich entlang dem ersten Pfad erstrecken-
den ersten Trager (65, 66) zu verschieben,

Schritt (b) einschlief3t, den Transportwagen (69) ent-
lang einem sich entlang des zweiten Pfades erstre-
ckenden zweiten Trager (80, 81) zu verschieben,
Schritt (d) einschlieRt, die Einrichtung um eine paral-
lel zu der Transportebene ausgerichtete Achse zu

drehen, und

Schritt (c) die folgenden Schritte aufweist:

Eingreifen des Transportwagens (69) in den ersten
Trager (60, 65), um eine Bewegung des Transport-
wagens (69) entlang dem ersten Pfad zu unterbin-
den;

Eingreifen des Transportwagens (69) in den zweiten
Trager (80, 81), um eine Bewegung des Transport-
wagens (69) entlang dem zweiten Pfad zu unterbin-
den, und

Blockieren einer Drehung des Transportwagens (69),
um eine Bewegung des Transportwagens (69) ent-
lang dem dritten Pfad zu verhindern.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei Schritte (a),
(b) und (d) ein Verschieben eines einzelnen Antriebs-
kabels (100) durch einen Antriebsmotor (102) auf-
weist und Flhren des Antriebskabels iber mehrere
Freilaufscheiben, die an der Einrichtung befestigt
sind und den Kabelpfad definieren.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem der erste,
zweite und dritte Pfad paarweise zueinander ortho-
gonal sind;
wobei Schritte (a), (b) und (d) folgendes aufweisen:
Wickeln des Antriebskabels (100) um eine erste
Scheibe (101), die durch den Antriebsmotor (102) um
eine Achse senkrecht zu der Transportebene drehbar
ist und das als eine Antriebsscheibe dient;
Erstrecken des Antriebskabels (100) von der ersten
Scheibe (101) in eine Richtung parallel zu der Trans-
portebene zu einer zweiten Freilaufscheibe (103), die
drehbar um eine senkrecht zu der Transportebene
stehende Achse ist, und Biegen des Kabels um unge-
fahr 180° um die zweite Freilaufscheibe;

Erstrecken des Antriebskabels (100) von der zweiten
Freilaufscheibe zu einer dritten Freilaufscheibe
(104), die drehbar um eine Achse senkrecht zu der
Transportebene, und von einem ersten Block gehal-
ten ist, der verschieblich entlang einem als Teil des
ersten Tragers dienenden Rohr ist, und Biegen des
Antriebskabels um ungefahr 90° um die dritte Schei-
be;

Erstrecken des Antriebskabels (100) von der dritten
Scheibe (104) zu einer vierten, um eine senkrecht zu
der Transportebene stehende Achse drehbare Frei-
laufscheibe, die durch einen zweiten Block getragen
wird, der entlang einem zweiten Rohr, das als Teil des
ersten Tragers dient und sich parallel zu dem ersten
Rohr erstreckt, verschieblich ist, und Biegen des An-
triebskabels um ungefahr 90° um die vierte Scheibe;
Erstrecken des Antriebskabels (100) von der vierten
Scheibe in einer Richtung parallel zu der zweiten
Scheibe, zu einer funften Freilaufscheibe, die um
eine Achse senkrecht zu der Transportebene drehbar
und durch den zweiten Block gehalten ist, und Biegen
des Antriebskabels ungefahr 90° um die fiinfte Schei-
be allgemein zuriick zu dem ersten Block;
Erstrecken des Antriebskabels (100) von der flnften
Scheibe zu einer sechsten Freilaufscheibe, die um
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eine parallel zur Transportebene stehende Achse
drehbar ist und an einem an einem dritten Rohr ver-
schieblichen Wagen befestigt ist, wobei das dritte
Rohr befestigt an und zwischen dem ersten und zwei-
ten Block verlauft und als Teil des zweiten Tragers
dient, und Biegen des Antriebskabels teilweise um
die flinfte Scheibe;

Erstrecken des Antriebskabels (100) von der sechs-
ten Scheibe zu einer siebten Freilaufscheibe, die
drehbar um eine Achse parallel zu der Transportebe-
ne ist und durch den Wagen getragen wird, und Be-
festigen eines Endes des Antriebskabels an der sieb-
ten Scheibe;

Sichern eines weiteren Endes des Antriebskabels
(100) an der siebten Scheibe und Erstrecken des En-
des von dem Kabel zu einer achten Freilaufscheibe,
die drehbar um eine Achse parallel zu der Transpor-
tebene angeordnet ist und von dem Trager getragen
wird;

Erstrecken des Antriebskabels (100) von der achten
Scheibe zu einer neunten Freilaufscheibe, die dreh-
bar um eine senkrecht zu der Transportebene ste-
hende Achse ist und von dem ersten Block getragen
wird, und Biegen des Antriebskabels ungefahr 90°
um die neunte Scheibe; und

Zuruckfihren des Antriebskabels zu der ersten
Scheibe.

5. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem Schritte
(a) und (b) aufweisen:
Wickeln des Antriebskabels (100) um eine erste von
dem Antriebsmotor um eine Achse senkrecht zu der
Transportebene drehbare Scheibe, die als Antriebs-
scheibe dient;
Erstrecken des Antriebskabels (100) von der ersten
Scheibe in eine Richtung parallel zu der Transporte-
bene, zu einer zweiten Freilaufscheibe, die drehbar
um eine senkrecht zu der Transportebene stehende
Achse ist, und Biegen des Kabels um ungefahr 180°
um die zweite Scheibe;
Erstrecken des Antriebskabels (100) von der zweiten
Scheibe zu einer dritten Freilaufscheibe, die um eine
senkrecht zu der Transportebene sich erstreckende
Achse drehbar ist und von einem ersten entlang ei-
nem ersten Rohr, das als Teil des ersten Tragers
dient, verschieblichen ersten Block gehalten ist; und
Biegen des Antriebskabels ungefahr 90° um die dritte
Scheibe;
Erstrecken des Antriebskabels (100) von der dritten
Scheibe zu einer vierten Freilaufscheibe, die um eine
senkrecht zu der Transportebene stehende Achse
drehbar ist und von einem entlang einem als Teil des
ersten Tragers dienenden und sich parallel zum ers-
ten Rohr erstreckenden zweiten Rohr verschiebli-
chen zweiten Block getragen ist, und Biegen des An-
triebskabels ungefahr 90° um die vierte Scheibe;
Erstrecken des Antriebskabels (100) von der vierten
Scheibe in eine Richtung parallel zu dem zweiten
Rohr, zu einer finften Freilaufscheibe, die um eine
Achse senkrecht zu der Transportebene drehbar ist

und von einem zweiten Block getragen wird, und Bie-
gen des Antriebskabels um ungefahr 90° um die flnf-
te Scheibe allgemein zuriick zu dem ersten Block;
Erstrecken des Antriebskabels (100) von der flinften
Scheibe zu einer sechsten Freilaufscheibe, die um
eine Achse senkrecht zu der Transportebene drehbar
ist und von dem ersten Block getragen wird, und Bie-
gen des Antriebskabels um ungefahr 90° um die
sechste Scheibe; und

Zuruckfuhren des Kabels zu der ersten Scheibe.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei
Schritt (c) die folgenden Verfahrensschritte aufweist:
Unterbinden der Bewegung des Transportwagens
(69) entlang dem ersten Pfad durch wahlweises Vor-
strecken eines Stifts von dem ersten Block in einen
ausgewahlten Schlitz in einer Reihe von Schlitzen,
die in und in longitudinaler Richtung beabstandet von
dem ersten Rohr sind, um den Block an einer Bewe-
gung aus einer durch den ausgewahlten Schlitz in der
ersten Reihe definierten Position hindern; und
Verhindern der Bewegung des Transportwagens (69)
entlang dem zweiten Pfad durch wahlweises Vorste-
hen eines Stiftes von dem Wagen in einen ausge-
wahlten Schlitz in einer zweiten Reihe von Schlitzen,
die in und longitudinal beabstandet entlang dem
zweiten Rohr gebildet sind, um den Wagen an einer
Bewegung von einer durch einen ausgewahlten
Schlitz in der zweiten definierten Position zu hindern.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei Schritt (c)
die folgenden Schritte aufweist:
Verhinderung der Bewegung des Transportwagens
(69) entlang dem ersten Pfad durch wahlweises Ver-
hindern der Bewegung des ersten Blocks entlang
dem ersten Rohr, und
Verhindern der Bewegung des Transportwagens (69)
entlang dem zweiten Pfad durch wahlweises Verhin-
dern der Bewegung des Wagens entlang dem zwei-
ten Rohr.

8. Verfahren nach Anspruch 3, das zusatzlich
den Schritt einer Fehleranzeige ansprechend auf die
Feststellung eines Rutschens des einzigen Antriebs-
kabels (100) oder einer Fehlfunktion des Antriebsmo-
tors (102) aufweist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei eine von
den Reihen von Freilaufscheiben einen optischen
VerschluBzahler antreibt und die Feststellung eines
Schlupfes folgendes aufweist:

Bestimmen einer Anzahl von Schritten des Antriebs-
motors (102) wahrend des Transportes von dem Stift;
Bestimmen der Anzahl von diskreten Langeneinhei-
ten des Antriebskabels (100), das Uber die eine
Scheibe durch den optischen Verschlufl3zahler lauft;
Vergleichen der Anzahl der Antriebsmotorschritte mit
der Anzahl von diskreten Langeneinheiten; und
Anzeigen eines Fehlers nachfolgend auf einen ein
nicht passendes Ergebnis liefernden Vergleich.
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10. Vorrichtung zum Transport eines Verbin-
dungsstiftes zu und von einzelnen Verbindungsorten
in einer Schaltmatrix, um Verbindung zwischen exter-
nen mit der Schaltmatrix verbundenen Leitungen her-
zustellen und zu trennen, wobei die Vorrichtung fol-
gendes aufweist:

Bestuckungseinrichtungen (69) zum Aufnehmen des
Verbindungsstifts von einem ersten Verbindungsort
in der Schaltmatrix und Positionieren des Verbin-
dungsstifts in einem zweiten Verbindungsort in der
Schaltmatrix, wobei die Setzeinrichtung wahlweise in
einer horizontalen, vertikalen oder nach innen wei-
senden orthogonalen Richtung relativ zu einer Ebene
parallel zu der Schaltmatrix angetrieben wird;

einen Antriebsmotor (102) zum Antreiben der Setz-
einrichtung (69) in Positionen angrenzend zu der
Schaltmatrix, die dem ersten und zweiten Verbin-
dungsort entsprechen,;

Antriebskabel (100) verbunden mit dem Antriebsmo-
tor (102) Uber die Setzeinrichtung (69) zum Aufbrin-
gen einer Bewegungskraft auf die Setzeinrichtung;
und

eine Reihe Freilaufscheiben, wobei die Scheiben das
Antriebskabel (100) Uber die Setzeinrichtung (69)
verschieben; um die Bewegungskraft zur Bewegung
der Setzeinrichtung anzutreiben;

wobei der Antriebsmotor (102) einen einzigen Motor
aufweist und die einzige Kraft zur Bewegung des
Setzeinrichtung in der horizontalen, vertikalen und
einwarts orthogonalen Richtung erzeugende Quelle
ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die ho-
rizontalen und vertikalen Richtungen in einer Trans-
portebene parallel zu der Schaltmatrix und der ein-
warts orthogonalen Richtung angeordnet sind, senk-
recht zu der Transportebene.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die
Setzeinrichtung (69) nur in einer Richtung gleichzei-
tig jeweils in horizontaler, vertikaler und einwarts or-
thogonaler Richtung beweglich ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, die zusatzlich
erste und zweite Trager (65, 66) aufweist, welche
sich entlang der horizontalen Richtung und einem
dritten Trager (80, 81) entlang der vertikalen Rich-
tung erstrecken, wobei der erste und zweite Trager
parallel zueinander und senkrecht zu dem dritten Tra-
ger ausgerichtet sind und die Setzeinrichtung (69)
wahlweise entlang den ersten und zweiten Tragern
ist zur Bewegung in der horizontalen Richtung und
wahlweise beweglich entlang dem dritten Trager zur
Bewegung in der vertikalen Richtung.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Vor-
richtung zuséatzlich erste, zweite und dritte Wagen
aufweist, wobei jeder von den Wagen Rollen auf-
weist, die jeweils an den ersten, zweiten und dritten
Tragern eingreifen, um die Setzeinrichtung in einer

der horizontalen oder vertikalen Richtungen zu be-
wegen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die
Setzeinrichtung (69) an dem dritten Wagen befestigt
ist, der erste und zweite Wagen wahlweise beweglich
entlang dem ersten und zweiten Trager in einer hori-
zontalen Richtung ist, der dritte Wagen wahlweise
beweglich entlang dem dritten Trager in der vertika-
len Richtung.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der der
erste, zweite und dritte Trager Rohre einschliel3t, wo-
bei die Rohre des ersten und dritten Tragers mehrere
Bremsschlitze besitzen, die in einem im wesentlichen
linearen Pfad entlang einer AufRenfldche des Rohres
angeordnet sind; wobei der erste und dritte Wagen
Bremsen zum Stoppen der entsprechenden Wagen
durch wahlweises Eingreifen in die Schlitze aufweist,
wobei die Bremsen wahlweise durch die entspre-
chenden Wagen angewendet werden, um die Bewe-
gung der Setzeinrichtung in einer einzigen unge-
bremsten Richtung zu erlauben.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, bei der der
erste, zweite und dritte Trager mit einem Rahmen an-
grenzend an die Schaltmatrix verbunden ist, die Roh-
re des Tragers Gewinde an den proximalen und dis-
talen Enden aufweisen derart, dafl? das Gewindeende
des Rohres einstellbar in Flanschmuttern eingreift,
um die Rohre mit dem Rahmen zu verbinden und die
Schlitze mit einzelnen Verbindungsorten in der Matrix
auszurichten.

18. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Rei-
he von Freilaufscheiben folgende aufweist:
eine erste durch den Antriebsmotor (102) um eine
erste Achse senkrecht zu der Ebene der Schaltmatrix
drehbare Scheibe, wobei die Antriebskabel (100) um
die erste Scheibe angeordnet sind;
eine zweite um die erste Achse drehbare Scheibe,
wobei das Antriebskabel (100) um die zweite Scheibe
angeordnet ist derart, dal® das Antriebskabel sich un-
gefahr 180° um die zweite Scheibe biegt;
eine dritte um die erste Achse drehbare Scheibe, die
von dem ersten Trager getragen ist, wobei das An-
triebskabel (100) um die dritte Scheibe angeordnet ist
derart, dal® das Antriebskabel sich um 90° um die
dritte Scheibe biegt;
eine vierte drehbare Scheibe, die um die erste Achse
drehbar ist, von dem ersten Trager gehalten wird, wo-
bei das Antriebskabel (100) um die dritte Scheibe an-
geordnet ist derart, dal® das Antriebskabel sich um
90° um die vierte Scheibe biegt;
eine vierte Scheibe, die drehbar um die erste Achse
von dem zweiten Trager gehalten ist, wobei das An-
triebskabel (100) um die vierte Scheibe angeordnet
ist derart, dal} das Antriebskabel sich ungefahr um
90° um die vierte Scheibe biegt;
eine flinfte Scheibe, die um die erste Achse drehbar
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von dem zweiten Trager gehalten ist, wobei das An-
triebskabel (100) um die fiinfte Scheibe vorgesehen
ist derart, da® das Antriebskabel sich ungefahr 90°
um die fiinfte Scheibe im wesentlichen zurtick zu der
ersten Scheibe biegt;

eine sechste Scheibe, die drehbar um eine zweite
Achse parallel zu der Ebene der Schaltmatrix ist und
mit dem dritten Wagen verbunden ist, wobei die
sechste Scheibe das Antriebskabel teilweise um die
finfte Scheibe biegt;

eine siebte Scheibe, die drehbar um die zweite Achse
und von dem dritten Trager gehalten ist, wobei ein
Ende des Antriebskabels (100) an der siebten Schei-
be endet und befestigt ist, und ein zweites Endes des
Antriebskabels von der siebten Scheiben ausgeht
und an dieser befestigt ist;

eine achte Scheibe, die drehbar um die zweite Achse
und von dem dritten Wagen gehalten ist, wobei das
Antriebskabel (100) um die achte Scheibe angeord-
net ist; und

eine neunte Scheibe, die um die erste Achse drehbar
und von dem ersten Wagen gehalten ist, wobei das
Antriebskabel (100) um die neunte Scheibe angeord-
net ist derart, da® das Antriebskabel sich ungefahr
90° um die neunte Scheibe biegt, um zu dem An-
triebskabel der ersten Scheiben zuriickzukehren.

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei die
Bremsen der ersten und dritten Wagen einen Stift
aufweisen, der wahlweise von dem ersten und dritten
Wagen vorsteht um wahlweise in einen der Schlitze
einzugreifen, um die Bewegung der Setzeinrichtung
(69) entlang einer bestimmten Richtung zu unterbin-
den, so daf} die Setzeinrichtung sich in einer anderen
Richtung bewegt, in der die Bewegung nicht verhin-
dert ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die
Setzeinrichtung (69) zusatzlich einen Arm aufweist.
um den Verbindungsstift sicher in den zweiten Ver-
bindungsort in der Schaltmatrix zu stof3en.

21. Vorrichtung nach Anspruch 10, die zuséatzlich
aufweist:
eine Antriebssteuerung, die Befehle von einem ent-
fernten Ort empfangt und folgendes aufweist:
ein Modem zum Empfangen und Formatieren von Si-
gnalen von dem entfernten Ort;
ein Mikroprozessorbus (131) zum Empfangen und
Transportieren der formatierten Signale von dem Mo-
dem;
einen Mikroprozessor (132), der auf die Signale von
dem Bus zur Erzeugung der Steuersignale anspricht;
einem Speicher (133), der an den Mikroprozessor
zum Speichern der Orte der in den einzelnen Verbin-
dungsorten der Schaltmatrix angeordneten Verbin-
dungsstifte angeschlossen ist;
einem Schrittindexer (128) der auf die Steuersignale
zur Erzeugung von Schrittsignalen anspricht; und
einem Schrittverschieber (127), der auf die Schrittsi-

gnale zur Erzeugung von Motorsteuersignalen an-
spricht;

wobei der Antriebsmotor auf die Motorsteuersignale
zu den Positionsschritten anspricht und dadurch das
Antriebskabel zur Betatigung der Vorrichtung be-
wegt.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, bei der der
Mikroprozessor (132) die Vorrichtung zum Verglei-
chen der Anzahl von diskreten Langeneinheiten des
Antriebskabel (100), die an einem optischen Ver-
schluf3schalter wahrend des Transports des Verbin-
dungsstiftes zur einem vorgespeicherten auftreten,
mit einer vorgespeicherten erwarteten Schrittzahl
des Motors und Mittel zum Anzeigen eines Fehlers
ansprechend darauf, dafl} die diskreten Langenein-
heiten und erwarteten gezahlten Schritte nicht gleich
sind, besitzt.

23. Verfahren nach Anspruch 1, wobei:
Schritt (a) ein Verschieben des Mechanismus entlang
einem ersten sich entlang dem ersten Pfad erstre-
ckenden Trager aufweist;
Schritt (b) das Verschieben der Einrichtung entlang
einem zweiten sich entlang dem zweiten Pfad erstre-
ckenden Trager einschlief3t; und
Schritt (c) die folgenden Schritte aufweist:
Eingreifen des Mechanismus in den ersten Trager,
um die Bewegung der Einrichtung entlang dem ers-
ten Pfad zu verhindern; und
Eingreifen der Einrichtung in den zweiten Trager, um
die Bewegung der Einrichtung entlang dem zweiten
Pfad zu verhindern.

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei Schritte
(a) und (b) ein Verschieben eines einzigen Antriebs-
kabels (100) mit dem Antriebsmotor (102) und das
Fuhren des Antriebskabels Uiber eine Reihe von Frei-
laufscheiben, die an der Einrichtung befestigt sind
und einen Kabelpfad bilden, aufweist.

25. Verfahren nach Anspruch 24, das zuséatzlich
den Schritt aufweist, einen Fehler ansprechend auf
ein Feststellen eines Schlupfes des einzigen An-
triebskabels (100) anzuzeigen oder eine Fehlfunktion
des Antriebsmotors (102).

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei ein aus
einer Reihe von Freilaufscheiben einen optischen
VerschluRzahler antreibt und die Feststellung eines
Schlupfes folgendes einschliel3t:

Bestimmen der Anzahl von Schritten des Antriebs-
motors (102) wahrend des Transports des Stifts;
Bestimmen der Anzahl von diskreten Langeneinhei-
ten des Antriebskabels (100), das Uber eine Scheibe
durch den optischen Verschlulizahler lauft;
Vergleichen der Anzahl der Antriebsmotorschritte mit
der Anzahl von diskreten Langeneinheiten; und
Anzeigen eines Fehlers ansprechend auf nicht pas-
sende Vergleichsergebnisse.
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27. Vorrichtung nach Anspruch 10, die zuséatzlich
aufweist:
Steuereinrichtung zur Steuerung des Positionierens
der Verbindungsstifte an einzelnen Verbindungsorten
in der Matrix, worin die Steuereinrichtung an einem
entfernten Ort vorgesehen ist und viele dieser Vor-
richtungen an demselben oder verschiedenen Orten
steuert.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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