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Menetelmd useiden pditteiden vdlistd yhteydenpitoa varten seka
digitaalinen kommunikaatiojérjestely, jossa on hajautettu ohjaus,
menetelmdn soveltamiseksi - S&tt att kommunicera mellan ett fler-
tal terminaler samt digitalkommunikationsanordning med f8rdelad

styrning f6r tilldmpning av sdttet

T4md keksint8 kohdistuu menetelmddn ja jérjestelyyn usei-
den pd&dtteiden vilistd yhteydenpitoa varten kenttdmuotoisen datan
avulla, jolloin useita datakanavia on kytketty mainittuihin pddt-
teisiin ja useita mainittujen p&d&dtteiden ryhmid kytketddn valin-
naisesti yhteen digitaalisen kytkent&dverkon avulla kanavissa an-
nettujen kaistanvalintakdskyjen perusteella.

Nykyaikaisissa puhelinkytkentdsysteemeissd tarvitaan ny-
kyisin ettd tietoja edustaen tilaajan johdinten tilaa ja perus-
johtojen tilaa, joita t&llainen kytkentdsysteemi palvelee yhdessé
tarvittavien toimenpiteitten kera tdssd kytkimessd seurauksena
erilaisista johtimen ja peruslinjojen tilanteen tapauksissa varas-
toidaan muistiin. Asioita edustavia tietoja on reitin muodostus-
tieto t&mdn piirin 18pi, tilaajan palveluluokka, puhelun yhteys-
luokka, luettelonumerosta laitteiston numeroksi tulkinnat, lait-
teiston numerosta luettelon numeroksi tulkinta jne. Aikaisemmin
tunnetuissa keskitetyissd sidit8systeemeissd td&md tieto on kdytet-
tdvissd yhteisessd muistissa, mikd kahdennetaan varmuusndk8kohtia
ja luotettavuutta ajatellen ja mihin pddsevdt yhteiset sddtbtie-
tokoneet sarjatyyppisid toimintoja varten saatujen tietojen suh-

teen. Usean prosessorin yhteiset sddt8systeemit aikaisemmin tun-
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nettuina tyyppeind tarvitsevat, ettd useampi kuin yksi prosessori
voi pddstd yhteiselle muistille tietojen saamiseksi samanaikaises-
ti, mik&@ johtaa interferenssiongelmiin ja teholliseen hukkaan ld-
pipddsyssd, mikd kasvaa sitd mukaa kun prosessoreiden lukumddra
kasvaa.

S44d8n ja jakelun tietojen desentralisoiminen on kehitty-
nyt niitten ongelmien valossa, joita on luonteenomaisena keskises-
ti sdddetylle systeemille. Aikaisemmin tunnettu kytkentédsysteemi,
missd varastoidun ohjelman sddtimid on jaeltu koko t&hdn systee-
miin, kuvataan US-patentissa 3 974 343. Toinen aikaisemmin tunnet-
tu etenemisjdrjestyksessd sdddetty jaellun sddddn kytkentdsysteemi
on kuvattuna US-patentissa 3 860 761.

Aikaisemmin tunnetut systeemit ovat keksittyneet suuren te-
hokkuuden aikaansaamiseen tdhdn prosessointitehtdvéddn, jolloin
usean prosessorin toiminta aikaansaa lisddntyneen prosessointika-
pasiteetin t&dstd kuitenkin seurauksena olevine haitallisine vuo-
rovaikutuksineen ohjelmapakettien v&81illd, jolloin eri tekij®iden
muuntaminen tai lis&&minen saattaa hdiritd senhetkistd tyUskente-
lyd muissa toiminnoissa ennakolta arvaamattomalla tavalla. Pddasi-
allisin syy ongelmiin aikaisemmin tunnetuissa ytheisen sddddn
rakenneratkaisuissa, olivat ne sitten usean prosessorin tapauksia
tai ei on, ettd varastoidun ohjelman s#8dddn prosessointitoiminnat
jaetaan ajallisesti joukon tehtdvid kesken, joita esiintyy satun-
naisesti tarpeen mukaan aikaansaavassa ja pddttelevdssd liiken-
teessd, mikd ei toteuta tehokasta toimintaa varastoidun ohjelmien
paketeille.

Tadmidn keksinndn mukaisesti ei kédytetd mitd&n erillistd tun-
netttavissa olevaa sddd¥n tai keskitettyd tietokoneen rakennetta,
koska s&ddtd kytkentdpiirid varten jaellaan useiden prosessoreiden
muotoon koko alasysteemien joukossa, tédllaisten jaeltujen proses-
soreiden aikaansaadessa ryhmid tarpeellisista prosessointitoimin-
noista nditd alasysteemejd varten, joita palvellaan. T&td sddtd-
toimintojen ryhmid tiettyjd alasysteemejd varten toteutetaan pro-
sessoreissa, jotka on varattu ndille alasysteemeille, kuitenkin
muita prosessoinnin toimintoja samoille alisysteemeille, mitka
toiminnot voidaan tehokkaammin toteuttaa muissa prosessoreissa

tullaan suorittamaan t&dllaisissa toisissa prosessoreissa.
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Samoin on tdmdn keksinn®n mukaisesti aikaansaatu kytkenndn
rakenteen periaate, missd ei pelkdstddn usean kanavan numeroituja
PCM puhendytteitd tai tietoja erd&dn terminaalin ja toisen vdlilla
kuljeteta tdssd piirissd, vaan samat kanavat sisdltdvdt myds rei-
tinvalinnan ja s88d6n merkit tdlle jaellulle sdddblle, mitkd kul-
jetetaan samoilla tiedonsiirron teilld td&mén piirin ldpi. Kutakin
pddtettd, kuljetti se sitten tietoja linjoista tai peruslinjoista
tai muista tietoldhteistd, palvellaan tietylld pddteyksikdlld,
mikd sisdltdd kaikki mahdollisuudet ja sdd&t8lokiigan muitten pddt-
teiden kanssa yhteydenpitoa varten muitten pddteyksikkdjen kautta
ja mikd aikaansaa, ylldpitdd ja lopettaa reitit kytkentdpiirin
kautta muihin p&d&teyksikk8ihin. Kaikki prosessoreiden védlinen yh-
teydenpito ohjataan kytkentdpiirin kautta. Ryhmdkytkin sis&ltden
kytkinosia, mitkd toteuttavat sekd ajan ettd tilan kytkenndn on
jdrjestetty modulityyppisesti laajennettavaksi ilman palvelun kes-
keyttdmistd tai olemassa olevien yhteyskytkent&jen uudelleenjdr-
jest@mistd, jotta aikaansaataisiin kaswvu tasolta likimddrin 120
tasolle 128 000 tai useampiakin pddtteitd, jotta sopeuduttaisiin
lisddntyvddn liikennekuormaan silti toimien tehokkaana salpautu-
mattomana piirind. Pettdnyt kytkentdosa on helposti ja automaatti-
sesti tunnistettavissa, eristettdvissd ja ohitettavissa liiken-
teeltd.

Tdmdn keksinn®n mukaisesti on aikaansaatu ryhmdkytkin, mis-
sd usean tulon yksipuolisen kytkenndn osat ovat jdrjestettdvissd
mihin tahansa sisddntulon ja ulostulon rakenteeseen eli muodostel-
maan, esim. 8X8 kytkimiksi sis&dltéden tilan ja ajan kytkenndn ST
rakenteen mukaan. Reitin valinta tdmédn piirin kytkent&osien ldpi
toteutetaan sddt8kdskyilld, joita puhekanavat siirtdv&dt. Edelleen
on jédrjestetty heijastusperiaatteen kytkentdmahdollisuudet siten,
ettd esim. kakkosvaiheen kytkimessd muodostettu reitti kun vield
el ole aikaansaatu mitddn kolmosvaihetta t&md heijastuu takaisin
puhekanavaa pitkin muodostaen suljetun piirin kun taas ulostulot
kakkosvaiheen kytkimestd pysyvét kdytettdvissd myShempdd kytkentda
varten piirin laajentamista varten. Laajennus kolmosvaiheeseen tar-
vitsee tdlldin kdytettdvissd olevien kakkosvaiheen ulostulojen
liittdmisen tulevan kolmosvaiheen kytkimen sisddntuloihin.

Y113 esitetyn mukaisesti keksinndn mukaiselle menetelmdlle

on tunnusomaista, ettd aikaansaadaan ensimmdinen sarja kdsittely-
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funktioita, jotka sisdltdvidt mainitut kanavissa annetut kaistan-
valintakdskyt, jolloin mainitut k&sittelyfunktiot aikaansaadaan
ensimmdiselld joukolla tietojenkdsittelyelimid tietojenkédsittely-
elimien ensimmdisessd ryhmésséd, ettd aikaansaadaan toinen sarja
kdsittelyfunktioita toisella joukolla tietojenkdsittelyelimid tie-
tojenkdsittelyelimien toisessa ryhméssd yhdelle tai useammalle
mainituista p&dteryhmist8 siten, ettd toinen sarja kdsittelyfunk-
tioita aikaansaadaan ensimmdisestd késittelyfunktiosarjasta riip-
pumatta, ja ettd mainitut ensimmdinen ja toinen joukko tietojen-
kdsittelyelimid kytketddn yhteen digitaalisella kytkentdverkolla,
joka on kytketty ensimmdiseen ja toiseen joukkoon tietojenkdsitte-
lyelimid& yhden tai useamman multipleksoivan kaksisuuntaisen siir-
tolinkin avulla, joiden kautta data ja ainakin signaalit kaistan-
valinnan ohjaamiseksi siirretd&n bittiasynkronisesti kytkenndn ai-
kaansaamiseksi ensimmdisen ja toisen tietojenkdsittelyelinjoukon
vdlille kanavissa, jotka mainitut k&skyt ilmoittavat, ja tietojen
valinnaisen yhteenkytkeytymisen aikaansaamiseksi mainituissa kana-
vissa pddtteiden vdlilld yhteisten siirtokaistojen kautta, jotka
saadaan aikaan mainituilla signaaleilla kaistanvalinnan ohjaami-
seksi mainitun kytkentdverkon avulla.

Keksinn6n mukaiselle digitaaliselle kommunikaatiojdrjeste-
lylle on puolestaan tunnusomaista, ettd se kdsittdd ensimmdisen
ryhmdn tietojenkdsittelyelimid, jotta aikaansaadaan ensimmdinen
sarja yhteistoimisia k&dsittelyfunktioita mainittuja pddteryhmid
varten, jolloin mainitut tietojenkdsittelyelimet on kukin jaettu
omaan mainituista p&ddteryhmistd, lisdksi toisen ryhmén tietojenkd-
sittelyelimid, jotta aikaansaadaan toinen sarja yhteistoimisia kd-
sittelyfunktioita yhtd tai useampia pddteryhmid varten siten, ettd
mainitut toiset kédsittelyfunktiot aikaansaadaan riippumatta niistd
kdsittelyfunktioista, jotka saadaan tietojenkdsittelyelinten ensim-
mdisen ryhmdn avulla, ja digitaalisia kytkentdverkkoelimid, jotka
on kytketty tietojenkdsittelyelinten ensimmdiseen ja toiseen ryh-
mddn yhden tai useamman multipleksisiirtokaistan kautta, joiden
kautta dataa ja ainakin signaaleja kaistanvalinnan ohjaamiseksi ld-
hetetddn kenttin#, jotka sisdltdvit useita datakanavia siten, ettd
mainitut signaalit kaistanvalinnan ohjaamiseksi muodostavat yhtey-
den mainitun multipleksisiirtokaistan kautta digitaalisen kytkenta-

verkon avulla tietojenkdsittelyelinten ensimmdisen ja toisen ryh-
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midn v&dlille, jolloin signaalit kaistanvalinnan ohjaamiseksi edel-
tivit mainittua dataa multipleksisiirtokaistoilla samoissa kana-
vissa ja kytkevit valinnaisesti yhteen mainitut pd&dtteet siirto-
kaistojen kautta mainitun kytkent#verkon avulla kanavissa, jotka
signaalit kaistanvalinnan ohjaamiseksi ilmoittavat.

Lyhyt selitys eri piirustuksista:

Kuvio 1 on lohkokaavio jaellun sd8d®n susteemistd tdmdn
keksinndn mukaan.

Kuvio 2 havainnollistaa t&m&n keksinn®n kytkent&piirin
modulityyppistd laajennettavuutta.

Kuvio 3 on yksinkertaistettu lohkokaavio usean tulon kyt-
kentdosasta tdmén keksinn&n mukaan.

Kuvio 4 havainnollistaa tdmdn keksinndn kytkentédpiirin
erdstd tasoa.

Kuviot 5(a), 5(b), 5(c) ja 5(d) havainnollistavat tdmdn
keksinn®n kytkentdpiirin laajentamista.

Kuvio 6 on lohkokaavio johtimien pd&tteen alayksikdstd.

Kuvio 7 on lohkokaavio peruslinjan péddtteen alayksik&std.

Kuvio 8 on yksinkertaistettu piirustus TDM kiskosta usean
tulon kytkentdosassa t&mén keksinndn mukaan.

Kuvio 9 on lohkokaavio erddn usean tulon kytkentdosan td-
min keksinn®n mukaan erd&n tulon logiikasta.

Kuviot 10(a), 10(b), 10(c), 10(d) ja 10(e) havainnollista-
vat kanavan sanan muotoja,joita tédssd keksinnéssarkéytetéén.

Kuviot 1ll(a), 1ll(b), 1l(c) ja 11(d) havainnollistavat yli-
miirdisid kanavan sanan tyyppejd, joita tdssd keksinn8ssd kdyte-
tddn.

Kuvio 12 havainnollistaa tyypillistd kytkentd&d pddtteiden
vdlilld tdmdn keksinndn kytkentépiirin kautta.

Kuviot 13(a), 13(b), 13(c), 13(d), 13(e), 13(f), 13(g) ja
13(h) ovat ajoituskaavioita havainnollistaen t&mdn keksinn&n kyt-
kentdosien toimintaa. ‘

Kuviot 1l4(a), 1l4(b), 1l4(c), 14(d) ja 1l4(e) ovat yksityis-
kohtaisempia ajoituskaavioita havainnollistaen t&m&n keksinndn kyt-
kentdosien toimintaa.

Kuvio 15 havainnollistaa TDM peruskiskojohtimia td&mén kek-
sinndn kytkentdosissa.

Viitaten nyt kuvioon 1 on se systeemin lohkokaavio jaellun
sd44d6n digitaalisesta kytkentdsysteemistd, mihin sisdltyy ryhmd-

kytkin 10, minkd kautta joukko yhteyksid pddreyksikkdjen vdlilla
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kytketddn jotta aikaansaataisiin tiedonsiirtotiet tietojen kytke-
miseksi pd&dtteiden vdlille, joita ndill§ p&&teyksik®illd palvellaan.

Kuten sanaa tdssd yhteydessd kdytetddn pddteyksikkd on ala-
systeemi tietyn ryhmén pd&dtteitd palvelemiseksi, mitk#d pddttyvit
tiettyyn ensimmdisen vaiheen kytkimeen kullakin ryhmdn kytkimen
tasolla. Kukin pdédteyksikkd sisdltdd kahdeksan sydtt8kytkintd,
joiden kautta tietoja pddtteistd tuodaan sisd&n ja ulos ryhmikyt-
kimeltd 10.

Kuten sanaa tédssd yhteydessd kdytetddn pddtteen alayksikkd
on alasysteemi pddteyksikk®8d varten, milld palvellaan joukkoa pHit-
teitd, mitkd pddttyvdt tiettyyn yhteen pariin sy8tt8kytkimiid. Kukin
pddteyksikkd sis&ltd8 neljd paria sy8tt8kytkimistd. PCM tiedot kus-
sakin pddtteessd aikaansaadaan esimerkiksi puhelinlinjapiireistd.
mitkd ovat sitd tyyppid, mitd on kuvattu yksityiskohtaisesti toi-
sessa samanaikaisessa patenttihakemuksessa US sarjanumero 773 713,
jdtetty 3. maaliskuuta 1977, hakijana sama hakija kuin kyseessi ole-
vassa tapauksessakin.

Pd&teyksikdt 12, 14 ja 16 on esitetty vastaavasti, kuiten-
kin jopa 128 pddteyksikk®¥ tai enemménkin voidaan kytked tdlld ryh-
mdkytkimelld 10, tdm&dn johdosta pddteyksik®t 12, 14 ja 16 ovat vain
asiaa havainnollistamaan. Kullakin p8&teyksik®$lld on kyky saattaa
esim. 1920 tilaajajohdon p&d&dtettd tai 480 peruslinjaa yhteyteen nel-
jddn pddtealayksikkd8n, jolloin pddtealayksikdt 18, 20, 22 ja 24
ovat havainnollistettu pddteyksikk8d 12 varten.

Kolmenkymmenenkahden kanavan PCM multipleksoituja digitaali-
sia linjoja joiden osuudelle on multipleksoitu kolmekymmentid kaksi-
suuntaista tilaajajohtoa yhdistetd&n ndihin pd&teyksikkd®ihin.

Kukin pddteyksikk8, kuten péddteyksikk®d 12 on yhdistetty
ryhmdkytkimeen 10 joukolla multipleksoituja tiedonsiirtoyhteyksid,
kunkin ndistd tiedonsiirtoyhteyksistd muodostuessa kahdesta vain
toiseen suuntaan kdytetystd tiedonsiirtoreitistd. Kukin pditeala-
yksikkd 18, 20, 22 ja 24 pddteyksik8ssd 12 on yhdistetty kuhunkin
tasoon t#ssd ryhmidkytkimessd 10 kahdella tdllaisella siirtoyhtey-
delld, tdten pddtealayksikk®d 18 varten on tiedonsiirtoyhteydet 26
ja 28 havainnollistettu yhdistdméssd pddtteen alayksik®n 18 tasolle
0 ryhmdkytkimessd 10 ja tiedonsiirtoyhteydet 30 ja 32 yhdistdvit
pddtealayksikdn 18 tasolle 3 ryhmédkytkimessd 10. Vastaavasti on
pddtteen alayksikk& 18 yhdistetty tasoille 1 ja 2 ryhmdkytkimessd
10 samanlaisilla tiedonsiirtoyjteyksill&d. Alayksikdt 20, 22 ja 24
on my8s vhdistetty kaikille ryhmdn kytkimen tasoille vastaavalla
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tavalla kuin mitd oli kytketty pddtealayksikks 18.

Kukin tiedonsiirron yhteys 26, 28, 30 ja 32, mikd on
esitetty pditealayksikksd 18 varten on kaksisuuntainen siind suh-
teessa, ettd siihen sisdltyy vain toiseen suuntaan kdytettyjen
tiedonsiirtoreittien pari, kunkin reitin ollessa varattu toiselle
tietojen virran suunnalle. Kukin vain toiseen suuntaan tietoa vdlit-
- t8vd reitti sisdltdd kolmekymmentdkaksi kanavaa tai digitaalista tie-
toa aikajakoperusteisesti multipleksoituna (TDM) bittisarjatyyppiin.
Kukin osuus ja kukin kanava sisdltdd 16 bitti&d tietoa bittien siir-
tonopeudella 4096 Mb/s. Tdmd tiedonsiirtotaajuus kello-ohjataan
tdmdn systeemin ldvitse, tdmdn johdosta systeemid voidaan nimitt&&
taajuussynkrooniseksi.

Koska kuten tullaan selittdmddn myShemmin tdmd systeemi on
my®s vaiheen suhteen asynkrooninen siten, ettd ei ole olemassa mi-
tdadn tarvittavaa vaiheen riippuvaisuutta, mihin tietobitit tietys-
sd osuudessa sijoitettaisiin erilaisissa kytkentdosissa tai eri-
laisissa tuloissa tietyssd mddridtyssid yksittdisessd kytkentdosassa.
Tdmd taajuussynkrooninen ja vaiheen suhteen asynkrooninen kytkennén
systeemi toteutetaan ryhmdkytkimessd ja syotdn kykimissd kdyttden
joukkoa usean tulon kytkent&dosia. Kun digitaalisia nuhendytteitd
siirretddn minne tahansa t&mdn systeemin sisdlld tai sisddn tai
ulos tietystd erityisestd pddtteestd tdytyy digitaaliset puhendyt-
teet aikamultipleksoida oikeille kanaville tdssd tiedonsiirron yh-
.teyksissd kdytettyjen kytkentdosien vdlille nditten pHdtteiden
liittdmiseksi toisiinsa. Aikaosuuksien vaihtaminen on j&rjestetty
kussakin kytkentdosassa, koska kanavat, joita kdytetddn pidtteiden
toisiinsa liittdmiseen saattavat keskenddn vaihdella.

Aikaosuuden vaihtaminen, toisin sanoen tietojen tietyltA
kanavalta toiselle kanavalle siirtdminen on sindnsd tunnettua ja
kuvattua esimerkiksi US patenttihakemuksessa sarjanumero 766 396,
jatetty 7. helmikuuta 1977 ja missd& hakijana on sama hakija kuin
kyseessd olevassa keksinn®ssd. Kuten tullaan kuvaamaan, on saatu
aikaan ainutlaatuinen usean tulon kytkentdlaitteisto, mikd saat-
taa sisdltdd 16 tulon kytkentdosan toimien kolmenkymmenenkahden
kanavan aikajakokytkimend ja kuudentoista tulon tilakytkimend tyy-
pillisesti pienemmdssd kuin yhden osuuden ajassa sen kaikkia si-

sddntuloja varten. Digitaaliset nuheen ndytteet saattavat sisdltdd
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jopa 14 bittid t&std 16 bitin sanasta ndiden kahden jdljelld ole-

van bitin ollessa kdytOssd protokollabitteind (tiedon tyvpin tun-
nistamiseksi muissa 14 bitissd kanavan sanaa). Tdten t&td 16 tulon
kytkentdosaa voidaan kdyttdd kytkemd#n esim. 14 bitin lineaarisia
PCM ndytteitd, 13 bitin lineaarisia PCM ndytteitd, 8 bitin laajennet-
tuja PCM ndytteitd 8 bitin tietotavuja jne.

Kaksi prosessoreiden ryhmdéd sisdltyy kunkin pd&tteen alayk-
sikdn puitteisiin, kuten p&ddtteen alayksikkddn 18, ensimmdisen ryh-
mdn prosessoreita esitettynd prosessoreina AO’ Al, . A7 ollessa
kukin osoitettu erilliselle ryhmdlle pHitteitd, joita kutsutaan
pddterypdleeksi ja suorittavat ne erityisen ryhmidn prosessointiteh-
tdvid, kuten esim. reitin muodostuksen tietyn ryhm&kytkimen 10 kaut-
ta sekd yhteyskytkenndn jdrjestdmisen pddtteille tietyn pididterypi-
leen sisdlld. Suuren liikenteen rypdleet, kuten esim. puhelimen pe-
ruslinjat saattavat sisdltdd jopa kolmekymmentd pddtettd kun taas
alhaisen liikenteen rypdleet, kuten esim. puhelintilaajien johti-
met saattavat sisd@ltdd jopa kuusikymmentsd pidtettd. Kukin pddttei-
den alaryhmd saattaa olla yhteydessd jopa neljdin suuren liiken-
teen rypdleeseen, tdmidn johdosta se sisdltdd neljd A tyypin pro-
sessoria, kun taas pienen liikenteen alayksikkd saattaa olla yhtey-
dessd kahdeksaan pienen liikenteen rypdleeseen ja sisdltdd tidmin
takia kahdeksan A tyypin prosessoria. Kukin A prosessori saattaa
sisdltdd esim. Intel Corp. Model 8085 mikroprosessorin vhteysosan
ja siihen liittyvdt RAM ja ROM muistit. Tdten kukin piddteyksikkd
saattaa sisdltdd esim. jopa 1920 pienen liikenteen nddtettd (ti-
laajajohtoja varten) tai 480 suuren liikenteen linjapddtettd. Kukin
pddterypdle, kuten esim. pddterypdle 36 alayksikOssd 18 sisdltdd
yhden A prosessorin ja siihen liittyvén rypidileen pddteyhteydet.
Tdmd rypdleen pddtteen yhteysosa on yhdistetty kaksisuuntaisten
vhteyksien 38 ja 40 parilla vastaavasti kuhunkin kahdesta syotto-
kytkimestd 42 ja 44 tdmdn pddtteen alayksik®dn 18 sisdlld. P&ddsyn
kytkenndn osat, kuten esim. sydttdkytkinosat 42 ja 44 alayksikOstd
18 ovat samaa kytkentdosan rakennetta kuin mitd ovat kytkentdosat
ryhmdkytkimessd 10. Pd&dsyn kytkentdosat 42 ja 44 aikaansaavat ku-
kin alayksik®tlle 18 pddsyn erddseen parista toisen ryhmdn prosesso-
reita, kuten prosessoreille B ja B, pddtteen alayksikdssd 18. Toi-
set parit B tyypin prosessoreita sisdltyvdt pddtteen alayksikkOjen

20, 22 ja 24 sisddn mutta seclityksen kannalta ottaen havainnollis-
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tetaan ainoastaan alayksik®n 18 tyypin B prosessoreita. Tdmd toi-
nen ryhmi prosessoreita, nimittdin B prosessorit on omistettu
toiselle ryhmdlle prosessoinnin toimintoja, kuten esim. puhelujen
siiddlle (puheluun liittyvien tietojen kdsittely, millaisia tieto-
ja ovat merkinannon analyysi, tulinnat jne.) niita pddtteitd var-
ten, joihin pd4tteen alayksik®lld 18 on yhteys ja voidaan tdma myos
toteuttaa kdyttden Intel Corp. mikroprosessorimallia n:o 8085 tai
sen vastinetta. Varmuuspari prosessoreita sisdltyy identtisten pro-
sessointitoimintojen mukaanottamiseen B prosessoreihin 46 ja 48 ja
sySttokytkimiin 42 ja 44 pi&tteen alayksikkdd 18 varten, mikd ta-
mian johdosta sallii kunkin pd&dtteen ryodleen kuten AO rypdleen val-
litsevan kumman tahansa puoliskon varmuusparista, toisin sanoen
joko B prosessorit 46 sydttdkytkimen 42 kautta tai B prosessorin

48 sySttdkytkimen 44 kautta toisen puoliskon pettdessd tdstd var-
muusparista, mikd tdten aikaansaa vaihtoehtoisen reitin.

Viitaten nyt kuvioon 2 esitetdédn ryhmén kytkentdmatriisi
10, milld on neljd toisistaan riippumatonta kytkentikapasiteetin
tasoa, taso 0 kohdassa 100, taso 1 kohdassa 102, taso 2 kohdassa
104 ja taso 3 havainnollistettuna kohdassa 106.

Joukko eri tasoja on jidrjestetty tyydyttdmd&dn liikenteen
ja huollon yhtendisyyden vaatimukset kyseessd olevalle erityiselle
systeemin sovellutukselle. Edullisena pidetyissd suoritusmuodoissa
voidaan jidrjestdi kaksi, kolme tai neljd kytkenndn tasoa, miké
palvelee 120,000 tai useampaakin péddtettd, toisin sanoen tilaaja-
linjaa, miki p&idttyy edelldmainittuibin johdinpiireihin, kuten
sellaisiin mitd on kuvattu patenttihakemuksessa n:o 773 713.

Kukin kytkenndn taso saattaa sisdltdd jopa kolme vaihetta
kytkentdosia edullisena pidetyssd rakennetapauksessa. Syottokytki-
met, mitkid valitsevat tietyn mdidr&tyn tason tiettyd kytkentdd var-
ten voivat sijaita yksittdisen pditeyksikon 12 sisdlld sen sijaan
ettd ne sijaitsisivat ryhmikytkimess& 10. Erityinen taso kytken-
tdosille valitaan kytkentdd varten sydttdkytkimen vaiheellé pddte-
yksikO&ssd. Tdten sydttokytkinosa 42 alayksikOssd 18 pystyy valit-
semaan esim. tason 0 eli 100 yhteyden 26 kautta ja tason 3 eli koh-
dan 106 yhteyden 30 kautta.

Ryhmikytkin 10 on modulityyppisesti laajennettavissa joko
lisdamills eri tasojen lukumddrdd jotta lisdttdisiin tietoliikenteen

kdsittelykapasiteettia tai lisddmdlld vaiheitten lukumddraa kytken-
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tdosissa taikka kytkentdosien lukumd&drdd vaihetta kohden jotta
lisdttdisiin tdmdn ryhmdkytkimen palvelemien pddtteiden lukumd&rdi.
Vaiheiden lukumddrd tasoa kohden ryhm#kytkimessd 10 tyypillisii
sovellutuksia varten on modulityyppisesti laajennettavissa seu-
raavaan tapaan:

Vaihe Yhteytté Paikallissovellutukset Rinnakkais-
;ﬁg:n Linjoja  Pa&tteit zg;":; 1;;}3;;5_
linjoja
Vain 1 8 1,000 1,120 240
1ja?2 64 10,000 11,500 3,500
1, 2 ja 3 1,024 2 100,000 7 120,000 > 60,000

Viitaten nyt kuvioon 3 saattaa t&mdn keksinndn periaatteellinen
peruskytkentdosa, mistd kaikki kytkentdvaiheet rakennetaan sisiltii
usean tulon yksipuolisen kytkimen 300, mikd on havainnollistamis-
tapauksessa kuvattu 16 tulon kytkent&osana. On ymmirrettivi, ettd
tulojen lukumd&drd saattaisi olla suurempi tai pienemoi kuin kuusi-
toista, mitd kuvataan ainoastaan esimerkkitapauksena. Yksipuolinen
kytkin voidaan mddritelld sellaiseksi kytkentiosaksi, missd on jouk-
ko tuloja kaksisuuntaista tiedonvdlityksen kapasiteettia varten,
ja missd mihin tahansa tuloon vastaanotetut tiedot voidaan kytked
ja siirtds mistd tahansa tulosta (joko samaan tai toiseen tuloon
tdssd kytkentdosassa). Toiminnallisesti kaikki tietojen siirto tulos-
ta toiseen tuloon kytkentdosan 300 sisdlld toteutetaan bittien suh-
teen rinnakkaisen éikajakomultipleksoidun (TDM) kiskon 302 kautta,
mikd mahdollistaa tilakytkennén, mikd voidaan mddritelld tiedon-
siirtoreitin jdrjestdmiseksi mink# tahansa kahden tulon vilille ti-
mdn kytkentdosan puitteissa.

Kukin tulo 0-15 kytkentdosassa 300 sisidlt3d oman vastaanotta-
van sddtdlogiikan R x 302 ja oman ldhetyksen sddtdlogiikan T x 306
mitkd on havainnollistettu esimerkkitapauksessa tulo-osuudelle 7.
Tietoja siirretddn sisddn ja ulos mistd tahansa tulosta kuten tulos-
ta 7 kytkentdosassa 300 vastaavan rakenteisista kytkentiosista, joi-
den kanssa kytkentdosa 300 on yhdistetty bittien suhteen sarjamuodos-
sa vastaanoton siddon sisddntulolinjan 308 ja vastaavasti ldhetyk-
sen sddddn ulostulojohdon 310 kautta kidyttden tdhidn 4096 Mb/s sys-

teemin kellotaajuutta, Jjolloin 512 sarjabittid muodostaa tietyn osuu-
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den, mikid jaellaan kolmeenkymmeneenkahteen kanavaan, kussakin 16
bittid.

Tiedot, mitk3d siirretdidn sarjan muodossa ndistd kuudestatois-
ta tulosta ovat sekd taajuudeltaan ettd vaiheeltaan synkroonisia,
toisin sanoen siirron sddtdlogiikka 306 ja vastaava ldhetyksen sdd-
t6logiikka toisia 15 tuloja kohden tdssd kytkentdosassa 300 siir-
tiviat kaikki kdyttden samaa 4096 Mb/s kellotaajuutta ja mind tahan-
sa hetkend ne siirtdvit tietyn osuuden samoja bittiasemia. Toiselta
puolen bittien sarjatietojen vastaanotto vastaanoton sddtdlogiikkaan
304 tulossa 7 ja kaikkiin muihin tuloihin t&ssd kytkentdosassa 300
on ainoastaan taajuussynkroonista, toisin sanocen ei ole olemassa
mitddn riippuvaisuutta mitd tulee tiettyyn bittiin tietyll&d osuu-
della niin ettd mitkd tahansa kaksi tuloa saattavat olla vastaanotta-
massa mind tahansa ajanhetkend. Tdten vastaanotto on vaiheen suhteen
asynkroonista. Vastaanoton sddtdlogiikka 304 Jja ldhetyksen sddtélo-
giikka 306 sisdltdvdt kumpikin siidtSloqgiikan osuuden ja satunnais-
saantimuistin, mitd8 on kuvattu viitaten kuvioon 9.

Viitaten nyt kuvioon 4 havainnollistetaan erds ryhmdkytkimen
10 taso, kuten taso 0 eli 100 tdssd. Kuten on kuvattu kuvion 3 yh-
teydessd kytkenndn osat, kuten osa 108, 110 ja 112, joista ryhmén
kytkimen taso muodostetaan ovat 16 tulon yksipuolisia kytkentdosia
300.Pelkédstddn mddrittelyn mukaan, toisin sanoen asemasta kytkenta-
piirissd ndmd kytkimen tulot osoitetaan joko sis&dntuloiksi tai ulos-
tuloiksi. Tdssd8 kolmen vaiheen ryhmdn kytkimen tasossa 100 esittdd
havainnollistava suoritusmuoto tulot 0-7 kytkentdosista 108 ja 110
vaiheissa 1 ja 2 osoitettuna sisd&ntuloiksi ja tulot 8-15 on osoi-
tettu ulostuloiksi, tdten esiintyessd kaksipuolisena, kun taas vai-
heessa 3 kaikki kytkentdosat kuten kytkentdosat 112 ovat yksipuoli-
sia, toisin sanoen kaikki tulot on merkitty sisddntuloiksi.

Yleisesti ottaen tarkasteltaessa mitd tahansa ryhmidkytkimen
vaihetta niin mik&li ajan suhteen tiettynd hetkend tarvitaan yli-
mddrdisid vaiheita modulityyppisesti toteuttamaan piirin kasvua
niin tdmd vaihe on jdrjestettdvissd kaksipuoliseksi vaiheeksi,
missd ulostulot varataan kasvua varten. Mikdli kuitenkin missd ta-
hansa vaihecessa tdmin piirin koko sallii enemmdn kuin ouolet maksimi-
mddrdstd tarvittavia piddtteitd liittdmisen niin tdll8in tdmd vaihe
jdrjestetddn yksipuoliseksi vaiheeksi. Tdmd sallii jatkuvan moduli-

tyyppisen laajentamisen aina maksimiin tarvittavaan piirin kokoon
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saakka ilman ettd tarvittaisiin vaiheitten vdlisten yhteyksien
uudelleen jirjestelyd.

Kytkentdosan 300 modulityyppinen laajentaminen tiettyyn kyt-
kentdtasoon 100 on havainnollistettu kuvioissa 5(a) - S(d); Kuvio
5(a) havainnollistaa ryhmdkytkimen tason kokoa tietystd ryhmidkyt-
kimestd 10, mikd tarvitaan yhden pd&teyksikén sovellutukseen, missi
on esim. noin 1009 tilaajajohdinta. Tdten tulo 0 on voitu yhdist&s
johtimeen 26 piitteen alayksik6std 18 kun taas tulot 1-7 on yhdis-
tetty toisiin sydttOkytkimiin pddteyksik&ssd 12. Tulot 8-15 on va-
rattu piirin kasvua varten.

Viitaten nyt kuvioon 5(b) on tdssd havainnollistettu esimerkki
seuraavasta kasvun vaiheesta t&mdn ryhmd&n kyvtkimen tasolle 100 kah-
delle pddteyksikdlle, kuten pddteyksikdille 12 ja 14. Titen kaksi
ensimmdisen vaiheen kytkentdosaa on jdrjestetty kutakin tasoa koh-
den tdssd ryhmdkytkimessd kunkin tason omatessa toisen vaiheen kyt-
kentdosat, esim. 0, 1, 2 ja 3 kahden ensimméiéten vaiheen kytken-
tdosien liittdmiseksi toisiinsa. Ulostulot toisesta vaiheesta on
varattu myShempdd piirin kasvua varten ja t&md piiri (mistd yksi
taso on havainnollistettu) palvelee noin 2000 tilaajajohdinta.

Viitaten nyt kuvioon 5(c) havainnollistetaan tdssi esimerkki
kytkentdtason 100 kasvusta kahdeksan pddteyksikdn vastaanottamiseksi.
Vaiheen 1 ja vaiheen 2 kytkentdosat on nyt esitetty tdvsin toisiin-
sa kytkettyind ja ainoastaan vaiheen 2 ulostulot ovat kdytettidvissi
jatkuvaa kasvua varten, tdmdn johdosta ylimdidrdisten ryhmien liittéa-
miseksi aina kahdeksaan pd&dteyksikkddn saakka tdytyy lisdtd kolmas
kytkenndn vaihe kutakin tasoa kohden kuten on havainnollistettu ku-
vicssa 5(d), mikd@ havainnollistaa kuuttatoista pddtteen yksikk®id kyt-
kettynd laajennettuun ryhmdn kytkintasoon. Tyynillisesti kuvion 5 (c)
piirin kytkentdkapasiteetti on noin 10,000 tilaajalinjaa ja kyt-
kentdkapasiteetti kuvion 5(d) piirille on noin 20,000 tilaajalintaa.
Kytkemdttomdt tulot, joita on esitetty kuvioissa 5(b), S5(c) ja 5(d)
ovat kdytettdvissd laajentamista varten ja kukin piirin taso, esim.
kuviosta 5(d) on laajennettavissa kytkemdlld ndihin tuloihin kiinni
jopa esimerkkitapauksessa kuvion 4 piiri, mikd kykenec kytkemdin
yli 100,000 tilaajalintaa.

Viitaten nyt kuvioon 6 on siind havainnollistettu linjan pddt-

teen alayksikk® 18 ja sisdltvy siihen jomna kahdeksan piddterypdlettd
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36, kunkin nidistd pditerypdleistd sisdltdessd kuusikymmentd tilaaja-
linjaa, piitteen yhteysosan ja A mikroprosessorin, ja on kolme ndis-
td pddterypdleistd havainnollistettu kohdissa 36, 37 ja 39. Pddtteen
alayksikdn 18 sydttdkytkimet 180 ja 181 palvelevat kahdeksaa nddte-
rypdlettd, joista kolme on havainnollistettu kuvaamisen vksinkertai-
suuden takia. Kukin pddtteen yhteysosa kuten yhteysosa 190 liittyy
esim. kuuteenkymmeneen tilaajalinjaan kuudenkymmenen linjan piireja
varten sekd A prosessoriin 198, miki# on varattu tietyille prosessoin-
titehtdville, kuten reitinvalinnan muodostukselle kytkentdpiirin
kautta tai piitteen s#dddlle niiden linjojen osalta, mitkd on kyt-
ketty pddtteen yhteysosaan 190. Kukin pd&dtteen yhteysosa 190 on va-
rustettu yhdelld kaksisuuntaisella tiedonsiirron yhteysosalla kuten
yhteydellsd 199 tiettyyn tuloon kussakin sySttSkytkimist&, kuten syoOt-
tokytkimistd 180 ja 181. Kukin sydttdkytkin kuten sySttdkytkin 180,
mikd sisdltdd 16 tulon kytkentdosan mitd on kuvattu kuvioon 3 vii-
taten aikaansaa kytketyn pddsyn joko t&m&n ryhm&n kytkimen 10 tasoil-
le esim. ulostuloaukkojen 8, 10, 12, 14 kautta taikka B prosessoril-
le 183 esimerkiksi ulostulon kautta kuten ulostulon 9 kautta, tdmdn
B prosessorin suorittaessa muita prosessointitehtAdvid kuten nuhelun
SHEt0&. Kayttdmdttdmidt ulostulon kohdat sydttokytkimestd kuten tulot
11, 13 ja 15 on esitetty varalla olevina ja ovat ne kdytettdvissd
muitten laitteitten jdrjestelyd varten, kuten h&lyttimille, valvon-
talaitteille, diagnostisille sddttosille Jjne.

Viitaten nyt kuvioon 7 on t&ssd esitetty peruslinjan pddtteen
alayksikkod kuten alayksikkd 18 tdmdn ollessa toiminnallisesti ident-
tinen linjojen pid&dtteen alayksikdlle, mitd on kuvattu kuvion 6 yvh-
teydessd, tdmin kuitenkin palevellessa pienempdd lukumAdrda suuren
liikenteen sisdintuloja, jotta voitaisiin ottaa huomioon lisddnty-
nyt liikenteen tiheys peruslinjaryhmissd verrattuna linjanddtteisiin
sisdltdd taAmd peruslinjan pddtteen alayksikk® jopa neljd pddtteen
yhteysosaa, kunkin ndistd liittyessd esim. kolmenkvmmenen nerus-
linjan p&ditteisiin. Tdten sisddntulot 4-7 kussakin sydttokytkimessad
180 ja 181 ovat kayttdmittdmii tdssd rakennetapauksessa. Tdten on
havainnollistettu peruslinjan p&d&tteen rypdleet 60 ja 61 neljdn
peruslinjan pddterypdleistd, kunkin sisdltdessd pddtteen yhteys=—
osan 62 ja vastaavasti 63 sckd A prosessorin ja muitit 64 ja vas-
taavasti 65.

B prosessori ja siihen liittyvd muisti 66 ja 67 kytkettyna
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sybttdkytkimelle 180 ja B prosessori ja siihen liittyvit muistit

68 ja 69 yhdistettynd sydtt8kytkimelle 181 ovat samaa rakennetta
kuin mitd on kuvattu kuvion 6 yhteydessd ja saattavat ne esim. muo-
dostua Intel Corp. 8085 mallin mikroprosessoreista.

Viitaten nyt kuvioon 8 tullaan tdssd kuvaamaan edelleen kuu-
dentoista tulon kytkentdosaa 300, mitd on kuvattu kuvion 3 yhtey-
dessd. Kukin tulo, kuten tulo 15 tdssi kytkentdosassa 300 sisiltii
vastaanoton sddtdlogiikan 304, ldhetyksen sdidtdlogiikan 306, sisHdin-
tulon ja ulostulon yksisuuntaiset tiedonsiirron reitit 308 ja vas-
taavasti 310 sekd pddsyn rinnakkaistyyppiselle aikajakomultiplek-
soidulle kiskolle 302 tdmidn kytkentHdosan 300 puitteissa.

Tdmdn keksinndn eriddssi edullisenid pidetyssid suoritusmuodossa
liitdnndt muodostetaan kytkent&osan 300 kautta yksisuuntaisen (simp-
leksin) periaatteen mukaan. Simpleksi kytkentd sisidintulon kanavan
tietyn tulon (erds 32 kanavasta) sekd tietyn ulostulon kanavan vilil-
1l&d mistd tahansa tulosta (jokin 512 kanavasta) muodostetaan kayt-
tden kanavansis&distéd kdskyd mitd nimitetd8&n VALINTA kHskyksi. THmi
VALINTA kdsky sisdltyy yhteen ainoaan 16 bitin sanaan sis&ddntulon
kanavalla sen pyytdessd yhteyttd. Joukko eri tyyppisi# yhteyksid on
mahdollisena tietyn kytkentdosan lipi ja nidmi differentoidaan
VALINTA kdskyn tiedoilla. Tyypillisid valinnan k&skyjd ovat "miki
tahansa tulo, mik& tahansa kanava"” mik& on sellainen k&sky mik#d vas-
taanotetaan vastaanoton sddtdlogiikkaan tulossa ja mikid aloittaa
vyhteyden mihin tahansa vapaaseen kanavaan miss# tahansa ulostulon
kohdassa missd tahansa tulossa tai k&sky "tulo N, miki tahansa kana-
va" mikd on toinen VALINTA k&sky, mikd aloittaa vhteyden mihin
tahansa vapaaseen kanavaan tietyssid md&drdtyssi tulossa N, toisin
sanoen tuloon 8. "Tulo N, kanava M" on erds toinen VALINTA kisky,
mikd aloittaa yhteyden md&driteltyyn kanavaan M kuten kanavaan 5 mH&-
rdtyssd tulossa N kuten tulossa 8. Muita erityisid VALINTA k&askyji
kuten "yhteys mihin tahansa parittomaan (tai parilliseen) tuloon"
ja erityiset kanavan 16 kdskyt ja ylldpidon k#skyt kanavalla 0 si-
sdltyvdt tdmédn kytkimen modulin kapasiteettiin (yhden tulon tédstd muo-
dostuessa yhdestd modulista) kuten on kuvattu vksityiskohtaisemmin
viitaten kuvioon 9.

Vastaanoton sddtdlogiikka 304 kutakin tuloa varten synkroni-
soi sisddntulevat tiedot muilta kvtkentdosilta. Kanavan numerca (0-

31) sisddntulevalta kanavalta kiytet8idn muodostamaan midrannidin
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tulon ja kanavan osoitteet tulon ja kanavan osoitteen varastointi-
osasta RAM. Multipleksoidun modulin pddsyn aikana kiskolle 302 tdlla
kanavalla lihettdd vastaanoton logiikka 308 vastaanotetun kanavan
sanan yhdessd sen mddrdnpddn tulon ja kanavan osoitteiden kanssa

TDM kiskoon 302 kytkentdosasta 300. Kunkin toimintakiskon jakson
kuluessa (sind aikana, jolloin tietoja siirretddn pois ja vastaan-
otetaan s#dtblogiikkaan 308 tdssd lihetyksen sddtdlogiikassa 306)
kukin ldhetyksen logiikka kussakin tulossa valikoi tulon osoitteet
TDM kiskosta 302. Mik&dli tulon numero kiskosta 302 on vastaava kuin
kyseessd olevan tulon ainutlaatuinen osoite tiedot (kanavan sanat)
kiskosta 302 kirjoitetaan tietojen RAM muistiin tunnistavassa tulos-
sa tiettyyn osoitteeseen, mikd vastaa osoitetta, mik& on luettu ka-
navan RAM muistista vastaanoton sddt&logiikkaan tulossa. TAmi toteut-
taa yhden sanan tietojen siirron vastaanoton sddtdlogiikasta TDM kis-
kon 302 kautta tietyn tulon l&hetyksen s&ddtdlogiikkaan.

Tdm&n tulon ldhetyksen ja vastaanoton sfitdlogiikka tvvpillis-
td tuloa 300 varten toimii seuraavaan tavaan: tietoja 4096 Mb/s
nopeudella linjassa 308 yhdistetddn sis&&ntulon synkroonipiiriin
400, mikd toteuttaa bittien ja sanojen synkronisoinnin tietoihin
linjalla 308. Ulostulo synkroonisesta piiristd 400 on 16 bitin ka-
navan sana ja £ém§n kanavan numero (vastaten kanavan asemaa tietyssd
osuudessa) tuodaan "ensimmdinen sisididn ensimmdinen ulos"” (FIFQ) pus-
kurirekisterin pinoon 402, mik& synkronisoi tiedot linjassa 403 td-
mdn kiskon 302 ajoitukseen, mitd on tarvittavaa, koska tiedot lin-
jassa 308 ovat asynkroonisia kiskon 302 ajoitukseen n&hden. T&md
FIFO puskurin 402 ulostulo on 16 bitin kanavan sana ja sen 5 bitin
kanavan numero. T&mi#n 16 bitin kanavan sanan sisi&n sisdltyvd tie-
to osoittaa sen tiedon luonteen, minkd tdm& sana sisdltdd. T&émd tie-
to sisdltyy protokollabitteihin t#ssd kanavan sanassa ja yhdessd
tiedon kanssa vastaanoton sdidén RAM muistissa 404 se mddrittelee
sen toiminnan, minkd& vastaanoton sddtdpiirin 406 tulee suorittaa
tdtd kanavaa varten t&ssd osuudessa.

Viisi toimintatapaa, SPATA, VALINTA, KYSELY, POISTU tai
VAPAANA/TYHJENNA on mahdollisena. Mikdli protokollana on SPATA
(puheen ja tiedon sanoja = speech and data words), t&md kanavan
sana l&dhetetddn kiskoon 302 muuntamattomana ja kanavan osoite ha-
kee pditteen tulon ja kanavan osoitteen t&dstd kanavan RAM muistista
408 ja tulon RAM muistista 410 ja yhdistdd ndmi kiskoon 302 tdmdn
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tulon vastaanoton logiikan kiskoon kdsiksipddsyn aikaosuutena. Mi-
kdli tietty valinnan kdsky on "mik# tahansa tulo, mikd tahansa
kanava" ensimmdisen vapaan tulon valintapiiri 412 valitsee siirto-
logiikan, milld on vapaana oleva kanava, jotta suoritettaisiin
"ensimmdisen vapaan kanavan valinta". Vastaanoton logiikan TDM
kiskon 302 vastaanottoajan kuluessa suoritetaan "ensimmdisen vapaan
kanavan valinta" valittuun tuloon valitusta siirtologiikasta, miki
palauttaa "vapaa kanava" numeron sen ensimmiisen vapaan kanavan haku-
piiristd 414. NACK vastaanottopiiri 416 tarkastelee kanavan 16 sisil-
t8d reitin muodostumisen virheen osoitusta varten myShemmistd vai-
heista kytkent&dpiirissd, mitk¥# on aseteltu siirtologiikan 306 avulla
tdstd modulista. Tdmd NACK hakulogiikka 408 tarkastelee vastaanoton
sddtimen RAM muistia 404 niiden kanavien suhteen, joissa on NACK
toiminta (ei toteutettu = not acknowledged) ja sen vaikutuksesta ka-
navan numerot ndissd NACK kanavista tuodaan ulostulooulsseina siir-
tologiikasta 306 kanavalla 16. |

Léhetyksen logiikka 306 tarkastelee sen tulon osoitteen linjo-
jen tilaa kiskosta 302,mist# sen modulin tunnistuskoodi on tulkinnan
tulon logiikassa. Mik&li oikea tulon osoite on tulkittu tulkitsijaan
420 ja valinnan linja kiskosta 302 on toimimattomana niin SPATA
linjojen sis&dltd kiskosta 302 kirjoitetaan tietojen RAM muistiin
422 siind osoitteessa, minkd kanavan osoitteen linjojen tila tHdssi
kiskossa 302 antaa.

Mik&dli valinnan linjat kiskosta 302 ovat toiminnassa ja ensim-
mdisen vapaan kanavan haku on pyydettynd vastaanoton si3d&std kuten
osasta 406 (mink& tahansa kanavan valitsemiseksi) niin ei tapahdu mi-
tddn tietojen RAM muistiin 422 kirjoittamista mutta vapaan kanavan
numero palautetaan tilaavaan vastaanottologiikkaan kuten osaan 304
ensimmdisen vapaan kanavan hakupiiristd 414.

Tietojen RAM muisti 422 on aikaosuuden vaihtajana ja luetaan
se vuorojdrjestyksessd ulos laskimen s&dd6n alaisena, mikd sisdltyy
tiedonsiirron kiskon ajoituspiiriin 428. Tietojen RAM muistista 422
luetut sanat sydtetddn rinnakkaisen sisddntulon sarjaulostulon rekis-
teriin 430, mikd yhdistd3d sarjatyyppisen bittivirran siirtolinjalle
310 taajuudella 4096 Mb/s. Ulostulon rekisteriin 430 sydtetty sana
voidaan muuntaa kanavalla 0 tai 16. Kanavalla 0 asetetaan mukaan lin-

jassa 432 olevia hdlytyvksi#d (virheiden tarkastusta varten) ja NACK
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kanavan tieto asetetaan kanavalle 16 kun sitd tilataan kdyttden
logiikkaa 434. Lihetyksen s&ddbn RAM muisti 426 sisdltad kunkin
ulosldhtevdn kanavan tilan. Lihetyksen sddtdlogiikka 424 koordinoi
lukemisen ja kirjoittamisen toimenpiteitd tietojen RAM muistiin 422
ja lihetyksen s#4ddén RAM muistiin 426, vapaan kanavan haun 414 ja
ulostulon rekisterin 430 sydttédmisen.

Kytkent8jen toteuttaminen tdmén piiristdn ldpi pddtteiden va-
1il1l& tullaan nyt kuvaamaan seuraavassa.

Kuten jo edelld on mainittu 16 tulon kytkentdosat aikaansaa-
vat sekd ajan ettd tilan kytkent&toiminnot kaikille tiedon siirto-
reiteille. Tieto, miki saapuu sisdidntuloon missd tahansa tulossa mi-
td tahansa kanavaa varten, on siirrettdvissd tdlld 16 tulon kytkenta-
osalla uloslihtevidlle reitille mitd tahansa tuloa varten, tdm&n ai-
kaansaadessa tilakytkenndn ja mille tahansa kanavalle tédlld reitilld,
mikd toteuttaa aikakytkenndn. Kaikki puheen ja tietojen (SPATA) tie-
donsiirto tdmidn piiristén 18pi on tuloksena yksittdisten tulojen
tdssd usean tulon kytkentdosassa toteuttaessa tiedonsiirtoa sisddn-
tulon kanavalta (jokin 512 erilliseltd) tiettyyn ulostulon kana-
vaan (jokin 512 erillisestd) kuten on ennakolta maAritelty reitin
valinnan proseduureilla, jolloin kolmekymmentdkahta kanavan sanaa
kutakin osuutta kohden kdytetddn mitd tahansa tiettyd tiedonsiir-
toreittid varten. Kuvio 10 havainnollistaa erédstid esimerkkitapauk-
sen kanavan sanan muotoa, mikd on sovellettavissa kaikille eri
kanavista 1-15 sekd 17-31, joista kaikki kanavat ovat SPATA kana-
via. Kanavan sanan muoto kanavalle 0 (huolto ja synkronisointi) se-
k& kanavalle 16 (erikoistarkoituksien sididtd, NACK jne.) havainnol-
listetaan kuviossa 11. ‘

Nditd SPATA kanavia voidaan kdyttédéd sekd digitaaliseen pu-
heen siirtoon ettd prosessoreiden vdliseen tietojen siirtoon. Kun
siirretdin puhetta on 14 bittid kanavan sanaa kohden kdytettdvissa
tulkittua PCM nidytettd varten ja kaksi bittid on kdvtettdvissd pii-
rin protokollan valintaa varten. Kun t&td kdytetddn reitin valin-
taa varten s#dtdnid on 14 bittid kanavan sanaa kohden kdytettdvissad
tietoja varten ja kolme bittid protokollan valintaa varten. Kana-
van sanan muoto mahdollistaa kytkenndn koko piirin ldpi, mikd mer-
kitsee kytkentdd joukon 16 tulon kytkentdosia kautta. Ndm& kytken-
ndt ovat yksisuuntaisia.Kaksisuuntaista kytkentdi varten tarvitaan

kaksi vksisuuntaista kytkentdai.



18

74574

Viitaten nyt kuvioon 10 on tdssd havainnollistettu esimerkki-
tapauksen kanavan sanan muodot kaikille muille kanaville paitsi
kanaville 0 ja 16. Kuvio 11 havainnollistaa esimerkkitapauksen kana-
van sanan muotoja kanavalle 16. Kuviot 10(a) - 10(d) havainnollis-
tavat tietokentdn muotoja toimintoja VALINTA, KYSELY, POISTU, SPATA
ja vastaavasti VAPAANA/TYHJENNA varten. Kuviot ll(a) - 11l (e) havain-
nollistavat VALINTA, POISTU, ODOTA ja VAPAANA/TYHJENNA muotoija kana-
vaa 16 varten sekd hdlytysmuotoa kanavalle 0. Kanavan sanat kanaval-
la 0 sisdltdvdt my8s osuuksien synkronisoinnin bittiosuuden (6 bit-
tid) vierekkdisten 16 tulon kytkentidosien kesken.

VALINTA kéasky muodostaa yhteyden tietyn kytkent#dosan l4pi.

KYSELY kdskyd kdytetddn sen j&lkeen kun reitti on muodostettu,
jotta mddriteltdisiin mikd tulo valittiin kytkentdosassa titd reit-
tid varten.

POISTU kdskyd kdytetddn sen jdlkeen kun reitti on valittu,
jotta siirrettdisiin tietoja kahden p#d&terypileen vililli ja eroi-
teltaisiin tdllainen tieto digitisoiduista puhenidytteists.

SPATA muotoa kdytetddn siirtdmid8n puhetta tai tietoa minké&
tahansa kahden pddtteen vidlilli.

VAPAANA/TYHJENNA k&skyn muoto osoittaa, ettd kanava on tyhjsni.

Kanavaa 16 varten ovat VALINTA, POISTU ja VAPAANA/TYHJENNXA
kdskyt samankaltaisia kuin mitd on jo kuvattu kuvioon 10 viitaten
paitsi ettd tdssd ei ole mitid&8n SPATA toimitapaa eik& KYSELY kis-
kyd tarvita ja koska kanava 16 kuljettaa myd8s NACK kanavan ovat
VALINTA toimintojen tyypit rajoitettuja. ODOTA kisky ylldpitds ka-
navan 16 yhteyden sen jdlkeen kun se on kerran muodostettu VALINTA
kdskyjen avulla. Kanava 0 on varattu huoltoa ja viirin diagnostiikkaa
varten.

Nyt viitataan kuvioon 12, mikd havainnollistaa tietyn pH&tteen
alayksikk&d 18 mikd sisdltdd oman osuutensa systdn kytkentévaihéista,
syOttokytkimistd 42 ja 44 kuten on kuvattu kuvion 1 yhteydessid ja
ryhmdakytkimestd 10, mik& sisdltdd kolme vaihetta kvtkenndstd. Yksit-
tdisid tasoja tdstd ryhmidkytkimestd ja yksittiisid kytkentdosia kun-
kin vaiheen sisdlld ei ole kuvassa esitetty tdmin selityksen yksin-
kertaistamiseksi.

Tietty yhteys tdmdn kytkentdpiirin l&pi muodostetaan yhdestd

pddtteen yhteysosasta kuten osasta 690 toiseen pddtteen yvhteysosaan,
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kuten osaan 190 taikka B prosessorista kuten 183 toiseen prosesso-
riin kuten A prosessoriin 198, mik4 liittyy pHHtteen yhteysosaan 190
sarjalla VALINTA kdskyjid, toisin sanoen kanavan sanamuodoilla mitkd
asetetaan PCM ositettuun bittisarjaan 18hddn pddtteen yhteysosan

(tai prosessorin) sekd sy8ttSkytkimen vdliin ner&kkdisill&d osuuksilla
tdlld kanavalla, mikd t&td yhteyttd varten on varattu. Tarvitaan

yksi VALINTA kdsky kutakin reitin muodostusta varten kunkin kyt-
kentdvaiheen lédpi.

| Tietty yhteys tdmdn kytkennédn piirin ldpi toteutetaan perdt-
tdiselld sarjalla kytkent&jd yksittdisten kytkentdvaiheitten kautta.
Tdmd kytkeminen edistyy vuorojédrjestyksessd edelleen pienemmdn nume-
roisista vaiheista suuremman numeroisiin vaiheisiin kdyttden "sisd&dn-
tulosta ulostuloon" yhteyksid kytkent&dosien 1l&pi, kunnes ennakolta
mddritelty "palautusvaihe" saavutetaan. Heijastuspalautus on vhteys
sisddntulon kohtien vdlill&d kytkentdosassa ja mahdollistaa se liitok-
sen tekemisen ilman ettd kuljettaisiin l8pi kytkentdpiiristd enampdd
kuin mitd@ tarvitaan halutun kytkenndn tdydentédmiseksi. Yksityiskoh-
taista selitystd varten tdmdn heijastuskytkenndn periaatteesta kyt-
kentdpiirid varten viitataan t3ssd yhteydessd toiseen samaan aikaan
voimassa olevaan patenttihakemukseen sarjanumero 766 396, jdtetty

7. helmikuuta 1977.

Kytkentdosan yli tdssd heijastuskytkenndn vaiheessa aikaansaa-
daan "sisddntulosta sisddntuloon" liitdntd, minkd jdlkeen seuraa
asteettain etenevd liittyminen suuremman numeroisista vaiheista
pienemmdn numeroisiin vaiheisiin k&yttden "ulostulosta sis&&ntuloon”
yhteyksid kytkentdosien ldpi.

"Heijastuskytkenndn valheen" ennakolta mddrittely suoritetaan
tarvittavan pddtteen yhteysosan kuten osan 190 ainutlaatuiseen pii-
rin osoitteeseen ndhden. Kyseessd olevat sddnn®dt voidaan yleisesti
ottaen esittdi seuraavaan tapaan:

Mikdli lopussa oleva pddtteen yhteysosa on samassa pddtteen
alayksikOssd heijastuminen saadaan toteutumaan syottbkytkimessd.

Mikdli lopussa oleva pddtteen yhtevsosa on samassa pddteyksi-
kdssa suoritetaan heijastus vaiheessa 1.

Mik&li lopussa oleva pddtteen yhteysosa on samassa ryhmdssd
pddteyksikk&jd heijastus suoritetaan vaiheessa 2.

Kaikkia muita tapauksia varten heijastus suoritetaan vaihees-

sa 3.
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Viitaten nyt jdlleen kuvioihin 1 ja 4, mitkd& havainnollis-
tavat tdmdn piirin rakenteen ainutlaatuista ominaisuutta pdAttyvét
tietyssd pddtteen yksik6ssd, kuten pdédteyksikdssd 12 missd on 8
kaksisuuntaista tiedonsiirtoyhteyttd kuhunkin ryhm#n kytkent#tasoon,
kuten kuviossa 4 havainnollistettuun tasoon 0, ndmd tiedonsiirron
yhteydet yhteen kytkent&dosaan kullakin tasolla. T&11§ kytkentdosalla
voidaan ndhdd olevan ainutlaatuinen osoite mik&li sit# tarkastellaan
keskuksesta (toisin sanoen kolmannesta vaiheesta) k#sin t&ssid ryhmin
kytkimessd 10. Tdten esim. mitd tulee kuvioon 4 kytkennin osa 108
tarkasteltuna mistd tahansa kytkentHosasta k&sin kolmannessa vaihees-
sa on luoksepddstdvissd sisddntulon 0 kautta vaiheessa 3 minkd j&1-
keen seuraa sisddntulo 0 vaiheesta 2. Timi muodostaa pdidteyksikdn
Osoitteen, toisin sanoen se antaa osoitteen TU (0,0). Edelleen on
pddtteen alayksikk® ainutlaatuisesti osoitettavissa tietyn nddteyk-
sikon sisdlld mitd tulee toisen vaiheen sis&dintuloihin, toisin sa-
noen viitaten nyt kuvioon 1 on p&ddtteen alayksikk® 18 katsottavissa
yksikoksi TSU (O) yksikd6std TU (0,0) kun sitd ainutlaatuisesti
osoitetaan sisdédntuloista 0 ja 4 ensimmdisen vaiheen kytkimessd
(0,0). Vastaavasti kukin p&dtteen yhteysosa kussakin niddterypileessi
on ainutlaatuisesti osoitettavissa sen sisd&ntulon osoitteitten avul-
la syottdkytkimestd. Tdten pddtteen yhteysosan, kuten yhteysosan
190 kuviosta 12 osoite ndhtynd mistd tahansa p&idtteen yhteysosasta
kuten esim. osasta 690 pddteyksik®6ssd 16 on riippumaton siitd miki
kytkentdosa vaiheessa kolme on "heijastumispiste".

Tdmd sallii reitin muodostamista s&datdvdn A prosessoria
698 ldhettdvdn seuraavan sarjan VALINTA k&dskvijd tdhdn piiriin, jot-
ta tdten muodostettaisiin yhteys pd&tteen yhteysosaan 190, mink&
piirin osoite on nyt esimerkkitapauksessa (a, b, c, 4d).

Osuus 1. VALITSE, MIKA TAHANSA PARILLINEN TULO, MIKA TAHANSA

KANAVA:

Tamd muodostaa SPATA yhteyden sytttdkytkimen kautta ryhmén
kytkentdtasolle.

Osuus 2. VALITSE, MIKR TAHANSA TULO, MIKA TAIANSA KANAVA:

Tamd muodostaa yhteyden vaiheen yksi kautta valitulla tasolla.

Osuus 3. VALITSE, MIKA TAHANSA TULO, MIKA TAHANSA KANAVA:

Tdmd muodostaa yhteyden vaiheen 2 kautta valitulla tasolla.

Osuus 4. VALITSE TULO (a) MIKA TAHANSA KANAVA:
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Timd valitsee yhteyden vaiheen 3 kautta vaiheeseen 2.

Osuus 5. VALITSE TULO (b) MIKA TAHANSA KANAVA:

Tim3d muodostaa yhteyden takaisin vaiheeseen 2.

Osuus 6. VALITSE TULO (c) MIKHA TAHANSA KANAVA:

Tamd aikaansaa yhteyden takaisin vaiheeseen 1.

Osuus 7. VALITSE TULO (d) MIKA TAHANSA KANAVA:

Tdmd aikaansaa yhteyden takaisin sySttSkytkimeen ja pdédtteen
yhteysosaan (a,b,c,d).

Tamid piiri sallii kytkemisen eteenpdin mihin tahansa heijas-
tuspisteeseen siind vaiheessa, mikd md&drdtddn heijastusvaiheeksi:
ja sitten takaisin piirin 14pi vakinaiseen osoitteeseen, miké& on
riippumaton heijastuskytkenndn osasta kyseisessd vaiheessa.

Kyseinen sarja VALINTA tehtdvid voi olla k&dytdssd mihin tahan-
sa pddtteen yhteysosaan, jotta muodostettaisiin yhteys TI (a,b,c,d)
kohtaan ja "ensimmiinen vapaa kanava" valinnan laitteisto, mitd ylld
on kuvattu takaa minimipitk#dn tiedonsiirron viiveen valitulle rei-
tille. Kun heijastuminen on mahdollista tietystd aikaisemmasta kyt-
kinvaiheesta kuten on kuvattuna yll&dannetuilla s&dnndilld voidaan
kdyttdd yllidolevan vuorottelun tiettyd alaosuutta. Tdten kuten on
esitettynd kuviossa 12 B prosessorin 183, mikd on samassa pddtteen
alayksik®6ssd 18 kuin mitid on pHditteen yhteysosa 190 tarvitsee ldhet-
tid ainoastaan seuraava sarja yll&olevasta tdydestd sarjasta.

Osuus 1. VALITSE TULO (d) MIKA TAHANSA KANAVA.

Prosessoinnin toimenpiteet suoritettuna A ja B prosessoreilla
fiippuvat erityisistd tietokoneen ohjelmista, mitd kulloinkin kay-
tetddn, esimerkkitapauksen prosessoinnin toimintoja ovat kuitenkin

seuraavat: Pddtteen sddtd, mikd aikaansaa ominaisuudet kullekin

toiminnan luokalle tilaajan tai peruslinjojen yhteyksié& varten,

merkinantosditd, mikd aikaansaa merkkejd pddtteiden kutsumiseksi

pddtteiden sididtdprosessoinnin sd8dén alaisena ja mikd tulkitsee ja
dekoodaa merkkien ja numeroiden sarjoja, jotka on yhdistetty puhe-
linliikenteen tapauksina t&mdn pi&dtteen sdddén prosessoriin toimin-

taa varten, kytkennidn s#itd mikd aikaansaa, ylldpitdd ja tuhoaa

reittejd tdmin piirin kautta p#dtteen sddddn ja merkinannon sddtd-

toiminnan ohjaamana, tietokannan s&4td mik&d suorittaa kaikki toi-

menpiteet fysikaaliseen tietokantaan ja sallii kaikkien muiden pro-
sessoreiden toimivan erityisestd tietokannan organisaatiosta riippu-

matta, sekd laitteiston sddtd mikd sisdltdd toimenpiteet sen lait-
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teiston sddtdmiseksi, mikd todella aikaansaa yhteydet tilaajan ’
johtoihin tai perusjohtoihin sekd pddteyksikk&jd ja kytkentédosia var-
ten. Erds esimerkkitapauksen jakautuma prosessointitehtdvistd on jo-
pa 60 johdinp&ddtteen tai 30 peruslinjap8&dtteen varaaminen kustakin

A mikroprosessorista laitteiston s84d8lle, jolloin muut toiminnat

suoritetaan B mikroprosessoreissa tietty4 muuta pi&tteiden luku-
mddrdd varten. Luonnollisestikin voitaisiin kytkennin si4#td vaih-
toehtoisesti toteuttaa A mikroprosessoreilla.

Viitaten nyt kuvioon 13 esitetdin siind ajoituksen kaavioita
havainnollistaen kytkentdosan 300 toimintaa.

Kuvio 13(a) esittdd virtakiskon 302 aikaosuuden numeron ja
kanavan numeron, jolloin 16 aikaosuutta muodostaa yhden kanavan ja
aikaosuuden numerot on kirjoitettu heksadesimaalisella merkintidtaval-
la ja on kanavat 0, 1 ja kahdeksan aikaosuutta kanavasta kaksi nyt
havainnollistettu.

Kuvio 13(b) on 4096 Mb/s yhdyskiskon kello.

Kuvio 13 (c) havainnollistaa osuuden synkronisointia, miki on
tietyn tulon synkronisointik&dsky, mikd esiintyy kiskossa 302 kanavan
31 ja aikaosuuden E kuluessa.

| Kuviot 13(d)-13(h) havainnollistavat tuloille 0,1,2,14 ja 15
kytkentdosasta 300 verhokdyri#d kiskon 302 siirtotoimenpiteille vas-
taaviin tuloihin. Tuloja 3-13 ei ole havainnollistettu, mutta ovat
ne toiminnallisesti identtisi#&. Kukin kiskon siirtojen verhok&yristi
501, 502, 503, 504 ja 505 tuloja 0, 1, 2, 14 ja vastaavasti 15 var-
ten on aikamultipleksoitu. Kukin verhokAyrd sisdltdid neljd aikaosuut-
ta P, D, W, R joiden kuluessa esiintyy erityisi& toimenpiteitd eri-
tyisissd johtimissa tidssd TDM kiskossa 302 erityisten aikojen kulues-
sa siten, ettd ainoastaan yksi tulo l&hettd4d tietoa mihin tahansa
mddrdttyyn linjaan TDM kiskossa 302 mind tahansa mi#&rdttynd ajan-
hetkend. Mink& tahansa siirron verhokdyrdn kdynnistdmisen tarkka
aika mddrdytyy ainutlaatuisesti tulon osoitteen koodista.

Viitaten nyt kuvioon 14 esittdd 14 (a) systeemin kellon, mikéd
on havainnollistettu kuviossa 13(b). Kuviot 14 (b)-14(e) ovat laajen-
nuksia aikaosuudesta P, D, W ja R tyypillisistd kiskon verhok&dyristéd
501, 502, 503, 504 tai 505. ‘

Kisko 302 muodostuu kolmestakymmenestdkuudesta yksisuuntai-
sesta linjasta joilla toteutaan kiskon yhteydenpidon toimenpiteet

kaikkien kuudentoista tulon vdl1illd kuten on havainnollistettu ku-
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viossa 15. Ne merkit mitd modulin vastaanoton logiikka 304 aikaansaa

kiskoon 302 ovat TIETOJA (16 bitti# kukin erilliselld linjalla)
MAARENPAAN TULON OSOITE (4 bittid kukin erilliselld linjalla),
MARRANPEAN KANAVAN OSOITE (5 bittid kukin erilliselld linjalla),
TIETO PATEVA (1l bitti), VALINTA (1 bitti) ja TCIMITAPA (1 bitti).

Ne merkit, mitkd& vastaanotetaan kiskosta 302 ovat VALITTU KANAVA

(5 bittid kukin erilliselld linjalla, HYVAKSYNTA (1 bitti) ja MODULI
VARATTU (1 bitti). Riippuen kdytetystd FIFO TIEDOT sanasta saatuna
FIFO puskurista 402 ja myds VASTAANOTON SHEADON RAM 404 sisdllostd
mitd osoitetaan kanavan numeron ulostulolla saatuna FIFO osasta 402
tuodaan eri merkkejd kiskoon 302 ja vastaavasti hyvlksytd&dn siitd

ja erilaisia sanoja kirjoitetaan TULON, KANAVAN ja VASTAANOTON SAA-
DON RAM laitteisiin vastaanoton logiikassa 304 toimintaansaatettua
tuloa varten. ASETA KIRJOITTAMISEN TOIMINNAN JOHDI! kiskossa 302 on
erityinen toimintalinja, jolla ensisijaisuusperiaatteella voitetaan
ennakolta mddritellyn toiminnan esiintyminen.

Aikaosuuden P kuluessa, mikd on esitettynd kuviossa 14 (b) osuu-
tena (1) siirtdd silld hetkelld toimintaansaatettu vastaanoton lo-
giikka 304 kiskoon 302 mddrdnpéddn tiedonsiirron l&hetyksen logiikan
tulon numeron sekd aikaansaa myds asiaankuuluvat merkit kiskolin-
joille TIETO PATEVA, VALINTA, TOIMITAPA ja MODULI VARATTU.Silla
kellon nousureunalla, mikd on esitettynd kuviossa 14 (a) kohtana
(2) asettavat kaikki l&hetyksen logiikkaosat 306 kaikista kuudesta-
toista tulosta yllédmainittujen kiskolinjojen tilan niihin rekiste-
reihin, mitk3 liittyvdt tulkinnan tulon numeron piiriin 420 ja la-
hetyksen sd4td6n 424. Aikaosuuden D kuluessa, mikd on esitettynd
kuviossa 14 (c) kohtana (3) sijoittaa vastaanoton logiikka pddlle-
saatetusta tulon osasta tietoja TIETOLINJOILLE ja MEARANPAAN KANAVAN
OSOITTEEN LINJOILLE. Seuraavalla nousureunalla tdstd& kellosta, mikd&
on kuviossa 14 (a) esitetty kohtana (4) tdmd tieto siirretddn puskuri-
rekistereihin, mitk3d liittyvdt tietojen RAM muistiin 422. Aikaosuuden
W kuluessa, mik3d kuviossa 14(d) on esitetty osuutena (5) niin mikdli
tulon numero, mitd 4 bittid edustaa MEARANPAAN TULON OSOITTEEN LINJAT,
tiedossa mikd esiintyi aikaosuuden P kuluessa, vastaa kyseisen tulon
tunnistamiskoodia tietylle mi&drdtylle tulolle, mikd koodi on ainut-
laatuinen kullekin eri tulolle, esiintyy toiminta tdm&n tulon siir-
tologiikassa. Tdmid toimenpide saattaa olla kirjoittaminen tietojen

RAM muistiin 422 tdmin tulon osuudella tai vastaus VALINTA kdskyyn.
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Samoin aikaosuuden W kuluessa oikea arvo valitun kanavan numerosta
yhdistetddn ensimmdisen vapaan kanavan haun piiristd 414 VALITUN KA-
NAVAN NUMERON LINJAT tiedoksi mik&li t#dm# sopii ja tietty arvo (jo-
ko looginen tila 1 tai 0) hyvdksyntdmerkkid varten mddritellddn. Ti-
lanne NACK on yksinkertaisesti hyvdksymisen merkin puuttuminen.
Aikaosuuden R kuluessa, mikd on esitetty kuviossa 14 (e) tilanteena
(6) sijoittaa mddrdnpddn tulon siirtologiikka vastauksen VALITTU
KANAVA numeron ja hyvlksynndn linjoille. N4in toimintaansaatettu
vastaanoton logiikka siirtéé.néiden linjojen tilanteen rekisteriin,
mikd liittyy vastaanoton s&&td8n 406 seuraavalla KELLO pulssin nou-
sureunalla, mikd on esitetty kohtana (7) kuviossa l4(a) ja tiettyni
myShempdnd ajanhetkend, mik3 on esitetty kohtana (8) kuviossa 14 (e)
se saattaa ajan tasalle oman tulonsa kanavan ja vastaanoton s&id®n
RAM muistit 410, 408 ja vastaavasti 406.

NACK kanavan luvut vastaanotettuna NACK vastaanottimeen 416
vastaanottimen logiikassa mddrdttyd tuloa varten saavat aikaan
hylkdysbitin muodostamisen siirtologiikkaan samassa tulossa siihen
osoitteeseen, mikd md&dritellddn vastaanotetulla NACK kanavanumerolla,
toisin sanoen NACK merkki kanavalla 16 voidaan tulkita "NACK kana-
valla 7" esimerkkitapauksen kyseessdollen. Seuraavan kerran kun vas-
taanoton logiikka, mikd on muodostanut reitin kanavalle 7 pyrkii kir-
joittamaan tdlle kanavalle 7 se ei vastaanota mit&dn hyvédksyntdmerk-
kid ja varaa tdmdn kanavan reitteineen kanavalle 7 tyypiltddn NACK
tapaukseksi. NACK hakupiiri 418 aikaansaa t&115in ulostulopulssina
tdmdn NACK tapauksen kanavan numeron sen siirtologiikasta kana-~
valle 16.

Viive td@mdn piirin l&pi saatetaan automaattisesti minimiins&
kdyttdmdlld ensimmdisen vapaan kanavan hakumenetelmdd. Ensimmdisen
vapaan kanavan hakupiiri 414 hakee jatkuvasti "varattuna olon bitti&d"
ldhetyksen sd4ddn RAM muistista 424 tyhjid kanavia varten, joilla
on alhaisin kanavan numero, mikd on silti suurempi kuin mitd on sen
hetkinen ulostulon kanavan numero, mikd on yhdistetty sarjatyyppi-
siin teitoihin PCM linjalla 310,

Vaikkakin nyt kyseessd olevaa keksintdd on kuvattu sen edulli-
sen suoritusmuodon yhteydessd on ymmdrrettdvd, ettd vlimddrdisiid
suoritusrnuotoja, muunnelmia ja sovellutuksia on alan asiantuntijalle
ilmeisend ja ne sisdltyvdt tdmdn keksinndn piiriin ja puitteisiin,

mitkd mddrdytyvdt oheisista patenttivaatimuksista.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd useiden p#4tteiden vdlistd yhteydenpitoa varten
kenttdmuotoisen datan avulla, jolloin useita datakanavia on kytket-
ty mainittuihin p#&dtteisiin ja useita mainittujen pddtteiden ryh-
mid kytket&&dn valinnaisesti yhteen digitaalisen kytkentdverkon
avulla kanavissa annettujen kaistanvalintakdskyjen perusteella,
tunnettu siitd, ettd aikaansaadaan ensimmdinen sarja kdsit-
telyfunktioita, jotka sisdltdvdt mainitut kanavissa annetut kais-
tanvalintakdskyt, jolloin mainitut ké#sittelyfunktiot aikaansaadaan
ensimmdiselld joukolla tietojenkdsittelyelimid tietojenkdsittely-
elimien (AO, Ags ooee A7) ensimmiisessi ryhmdssé, ettd aikaansaadaan
toinen sarja k#sittelyfunktioita toisella joukolla tietojenkdsitte-
lyelimid tietojenkdsittelyelimien (BO, Bl) toisessa ryhmdssd yhdel-
le tai useammalle mainituista pididteryhmistd siten, ettd toinen sar-
ja kdsittelyfunktioita aikaansaadaan ensimmidisestd kdsittelyfunk-
tiosarjasta riippumatta, ja ettd mainitut ensimmdinen ja toinen
joukko tietojenkésittelyelimid (AO, Al’ e A7) kytketddn yhteen
digitaalisella kytkentdverkolla (10), joka on kytketty ensimmdiseen
ja toiseen joukkoon tietojenk&sittelyelimid (AO, BAyr oo Agj By Bl)
yvhden tai useamman multipleksoivan kaksisuuntaisen siirtolinkin
avulla, joiden kautta data ja ainakin signaalit kaistanvalinnan oh-
jaamiseksi siirretddn bittiasynkronisesti kytkenndn aikaansaamisek-
si ensimmiisen ja toisen tietojenk#dsittelyelinjoukon védlille kana-
vissa, jotka mainitut k&skyt ilmoittavat, ja tietojen valinnaisen
yhteenkytkeytymisen aikaansaamiseksi mainituissa kanavissa pddt-
teiden vi1illd yhteisten siirtokaistojen kautta, jotka saadaan ai-
kaan mainituilla signaaleilla kaistanvalinnan ohjaamiseksi maini-
tun kytkentdverkon avulla.

2. Digitaalinen kommunikaatiojdrjestely patenttivaatimuksen
1 mukaisen menetelmdn soveltamiseksi hajautetun ohjauksen aikaan-
saamiseksi useiden pddteryhmien kytkemiseksi valinnaisesti yhteen
digitaalisen kytkentdverkon avulla, johon kuuluu pddsykytkenta-
aste ja yksi tai useampia muita kytkentdasteita, tunne t tu
siitd, ettd se kdsittdd ensimmdisen ryhmén tietojenkédsittelyelimid
(AO, Al, o A7), jotta aikaansaadaan ensimmdinen sarja yhteistoi-
misia k&dsittelyfunktioita mainittuja pd&teryhmid varten, jolloin

mainitut tietojenkdsittelyelimet (AO, Ayy ve- A7) on kukin jaettu
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omaan mainituista p&d&teryhmistd, lisdksi toisen ryhmédn tietojen-
kdsittelyelimid (BO, Bl), jotta aikaansaadaan toinen sarja yhteis-
toimisia kdsittelyfunktioita yhtd tai useampia pddteryhmid varten
siten, ettd mainitut toiset k&dsittelyfunktiot aikaansaadaan riippu-
matta niistd kdsittelyfunktioista, jotka saadaan tietojenkdsittely-
elinten (Bgr Agy - A5) ensimmdisen ryhmdn avulla, ja digitaalisia
kytkentdverkkoelimid (10), jotka on kytketty tietojenkésittelyelin-
ten (AO, Al’ ees BAgj BO’ Bl) ensimmdiseen ja toiseen ryhmddn yhden
tai useamman multipleksisiirtokaistan (26, 28, 30, 32) kautta, joi-
den kautta dataa ja ainakin signaaleja kaistanvalinnan ohjaamiseksi
ldhetetddn kenttind, jotka sisdltdvdt useita datakanavia siten, et~
td mainitut signaalit kaistanvalinnan ohjaamiseksi muodostavat yh-
teyden mainitun multipleksisiirtokaistan kautta digitaalisen kyt-
kentdverkon (10) avulla tietojenkésittelyelinten ensimmdisen (AO,
Ayy wee A7) ja toisen (BO, Bl) ryhmdn vdlille, jolloin signaalit
kaistanvalinnan ohjaamiseksi edeltdv&dt mainittua dataa multipleksi-
siirtokaistoilla (26, 28, 30, 32) samoissa kanavissa ja kytkevit
valinnaisesti yhteen mainitut péddtteet siirtokaistojen kautta mai-
nitun kytkent&verkon (10) avulla kanavissa, jotka signaalit kais-
tanvalinnan ohjaamiseksi ilmoittavat.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jdrjestely, tunne t -
t u siitd, ettd multipleksisiirtokaistat (26, 28, 30, 32) muodos-
tuvat kaksisuuntaisista siirtolinkeisté.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jédrjestely, t unn e t -
t u siitd, ettd data- ja ohjaussignaaleita siirret&&n siirtokais-
tojen kautta bittiasynkronisesti.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jdrjestely, tunne t -
t u siitd, ettd siihen kuuluu useita pddteyksikoéita (12, 14, 1e6),
jolloin kuhunkin pd&teyksikkddn (12, 14, 16) on kytketty useita
mainituista pddteryhmistd ja niihin kuuluu elimid pddtteistda tule-
van datan multipleksoimiseksi mainittuihin siirtolinkkeihin yhdes-
sd kaistanvalinnan ohjaussignaalien kanssa.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jdrjestely, t unne t -
t u siitd, ettd kukin tietojenkdsittelyelinten (AO, Al' “oe A7)
ensimmdisen ryhmdn tietojenkdsittelyelimist& on kytketty ainakin
kahteen pddsykytkentdelimeen (42, 44), joiden sis&dntuloihin mul-
tipleksisiirtokaistat (26, 28, 30, 32) on kytketty ja joiden ulos-
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tulot on kytketty multipleksisiirtokaistoihin, joilla pd&dtteiden
ja kaistanvalinnan ohjaussignaalien védliset tiedot multipleksi-
kytketddn digitaaliseen kytkentdverkkoon.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jdrjestely, t unne t -
t u siitd, ettd kukin tietojenkdsittelyelinten (BO, Bl) toisen
ryhmédn tietojenk&sittelyelimistd on kytketty yhteen tai useampaan
pddsykytkentdelimeen (42, 44), joiden sisddntuloihin multipleksi-
siirtokaistat on kytketty ja joiden ulostulot niistd on kytketty
multipleksisiirtokaistoihin, joilla tiedot kytketddn tietojenkd-
sittelyelinten (Bo, Bl) toisen ryhmdn kunkin tietojenkdsittelyeli-
men ja kytkentdverkon (10) vdlille.

8. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jédrjestely, tunne t -
t u siitd, ettd mainittu data sisdltdd digitaalisesti koodattu-
jen pulssikoodimoduloitujen puhendytteiden kenttid puhelinjohto-
piireistd tulevissa useissa kanavissa.

9. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jdrjestely, tunnet -
t u siitd, ettd mainittu data sisHltdd digitaalisesti koodattujen
pulssikoodimoduloitujen puhendytteiden kenttid puhelinyhteysjohto-
piireistd tulevissa useissa kanavissa.

10. Patenttivaatimuksen 6 mukainen jdrjestely, t un n e t -
t u siitd, ettd kukin toisen ryhmédn tietojenkdsittelyelimistd (Bl’
BO) aikaansaa sarjan yhteistoimisia kédsittelyfunktioita, jotka ovat
saatavissa multipleksisiirtokaistojen kautta jonkin ensimmdisen
ryhmédn tietojenkdsittelyelimen (AO, Ayy e A7) avulla.

11. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jdrjestely, t unne t -
t u siitd, ettd digitaalinen kytkentdverkko (10) sisdltdd laajen-
nettavissa olevan ryhmdkytkimen, joka on muodostettu useista kyt-
kentdelementeistd (108, 110, 112), jolloin kussakin tdllaisessa
kytkentdelementissd (108, 110, 112) on kaksi tai useampia sisddn-
tuloja ja kaksi tai useampia ulostuloja ja ne on sovitettu heijas-
tamaan selektiivisesti liikenne, joka tulee kytkentdelementin mi-
hin tahansa sisd&ntuloon, takaisin kytkentdelementin mihin tahan-
sa muuhun sisddntuloon, ja liittd&md&n kytkentdelementin ulostulot
toisten kytkentdvaiheiden sisd&dntuloihin.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestely, t unne t -
t u siitd, ettd tietojenkdsittelyelimet (AO, Al’ -+« Aj: By, Bl)
ensimmdisessd ja toisessa tietojenkdsittelyelinten ryhmdssd muo-

dostuvat mikrotietokoneista.



* 74574

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jérjestely, tunne t -
t u siitd, ettd kytkentdverkossa olevat kytkentdelementit muodos-
tuvat kytkentdelementeistd, jotka voivat toimia joko yksipuolisina
kytkentdelementteind tai monipuolisina kytkentdelementteind maini-
tussa kytkentdverkossa.

14, Patenttivaatimuksen 5 mukainen jérjestely, t unne t -
t u siitd, ettd kukin tietojenkésittelyelinten (AO, Al, cee A7)
ensimmdisen ryhmdn tietojenkdsittelyelimistd on sovitettu kdsitte-
lyfunktioina suorittamaan ainakin kaistojen kytkeminen ja pddte-
elinten valvonta oman pddteryhmdnsd osalta, minkd lisdksi kukin
tietojenkésittelyelinten(Bo, Bl)toisen ryhmdn tietojenkdsittely-
elimistd on sovitettu kédsittelyfunktiona aikaansaamaan ainakin
kutsunohjaus oman pddteryhmédnsd osalta.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jédrjestely, t u n -
nettu siitd, ettd kukin tietojenkdsittelyelinten (BO, Bl) toi-
sen ryhmdn tietojenkdsittelyelimistd on sovitettu aikaansaamaan

kutsunmuunnos kédsittelyfunktiona oman p&&teryhménsd osalta.
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Patentkrav:

1. S&tt att kommunicera mellan ett flertal terminaler med
data i fdlt, varvid ett flertal kanaler av ndmnda data dar koppla-
de till nimnda terminaler och ett flertal grupper av ndmnda ter-
minaler blir selektivt sammankopplade genom ett digitalomkopplings-
nidt sd&som gensvar pd i kanaler givna order f8r utvdljning av ba-
nor, k annetecknat dédrav, att en fdrsta sats behand-
lingsfunktioner inkluderande n&mnda i kanaler givna order f&r ut-
viljning av banor astadkommes, varvid ndmnda behandlingsfunktioner
dstadkommes av ett fdrsta flertal databehandlingsorgan i en fdrsta
grupp av ndmnda databehandlingsorgan (AO, Al, cee A7), att en and-
ra sats behandlingsfunktioner &stadkommes av ett andra flertal da-
tabehandlingsorgan i en andra grupp databehandlingsorgan (BO, Bl)
f8r en eller flera av nidmnda grupper terminaler pa s& sdtt att
ndmnda andra sats behandlingsfunktioner &stadkommes oberoende av
den f8rsta satsen behandlingsfunktioner, och att ndmnda f&rsta och
andra flertal databehandlingsorgan (AO, Al, . e A7) sammankopplas
genom ett digitalomkopplingsndt (10) som &r kopplat till de fdrsta
och andra flertalen databehandlingsorgan (AO, Al' .o A7; BO’ Bl)
medelst en eller flera multiplexerande dubbelriktade &verfdrings-
linkar, via vilka data och &tminstone signaler f&r styrning av val
av bana 8verfdrs bitasynkront f8r att &stadkomma sammankoppling
mellan nimnda f8rsta och andra flertal databehandlingsorgan i kana-
ler som &r angivna av ndmnda order och selektiv sammankoppling av
nimnda data i ndmnda kanaler mellan terminalerna via gemensamma
Bverfdringsbanor uppréttade av ndmnda signaler f&r styrning av val
av bana genom ndmnda omkopplingsndt.

2. Digitalkommunikationsanordning f&r tilld&mplning av sdt-
tet enligt patentkravet 1 f8r f8rdelad styrning f&r att selektivt
sammankoppla ett flertal grupper terminaler genom ett digitalom-
kopplingsnit med ett accessomkopplingssteg och ett eller flera
andra omkopplingssteg, k @& nne tecknad ddrav, att det in-
nefattar en f8rsta grupp databehandlingsorgan (AO’ Aps oon A7) for
att &stadkomma en f&rsta sats samverkande behandlingsfunktioner f&r
nidmnda terminalgrupper, varvid ndmnda databehandlingsorgan (Ao, Ags

.. A7) 4r tilldelade var sin av nimnda terminalgrupper, vidare en
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andra grupp databehandlingsorgan (BO, Bl) f6r att astadkomma en
andra sats samverkande behandlingsfunktioner f3r en eller flera
av nédmnda terminalgrupper pa s& sdtt att ndmnda andra behandlings-
funktioner astadkommes oberoende av behandlingsfunktionerna som
erh&lls medelst ndmnda f8rsta grupp databehandlingsorgan (AO, Al'
.o A7), och digitalomkopplingsndtorgan (10) kopplade till de
f6rsta och andra grupperna databehandlingsorgan (AO, Al, e A7;
Bys Bl) via en eller flera multiplex8verfdringsbanor (26, 28, 30,
32), via vilka data och &tminstone signaler f&6r styrning av val av
bana sdnds i fdlt som innehdller ett flertal kanaler av ndmnda da-
ta pd sd sdtt att ndmnda signaler f8r styrning f8r val av bana upp-
rdttar fdrbindelse 6ver ndmnda multiplex&verfdringsbana genom ndmn-
da digitalomkopplingsndt (10) mellan ndmnda fOrsta (AO, Al' e A7)
och andra (BO, Bl) grupper databehandlingsorgan, varvid ndmnda sig-
naler £8r styrning av val av bana f&regdr ndmnda data pd multiplex-
bverfdringsbanorna (26, 28, 30, 32) i1 samma kanaler och selektivt
sammankopplar ndmnda terminaler via 8verfdringsbanor genom ndmnda
omkopplingsnédt (10) i kanaler som dr angivna av signalerna fOr
styrning av val av bana.

3. Anordning enligt patentkravet 2, k d nne tecknad
Qédrav, att multiplexdverf8ringsbanorna (26, 28, 30, 32) utgdrs av
dubbelriktade Overfdringsldnkar.

4. Anordning enligt patentkravet 2, k & nnetecknad
ddrav, att data- och styrsignalerna 8verfdrs via 8verfdringsbanor-
na bitasynkront.

5. Anordning enligt patentkravet 2, k @& nnetecknad
dirav, att den innefattar ett flertal terminalenheter (12, 14, 16),
varvid till var och en av ndmnda terminalenheter (12,.14, 16) é&r
kopplad ett flertal av ndmnda terminalgrupper och inkluderar organ
f8r multiplexning av data frdn nimnda terminaler till n&mnda 8ver-
féringslédnkar tillsammans med signalerna £f8r styrning av val av
bana.

6. Anordning enligt patentkravet 2, k @& nnetecknad
ddrav, att varje databehandlingsorgan i den f&rsta gruppen databe-
handlingsorgan (AO, Ays o-e A7) 4r kopplad till atminstone tva
accessomkopplingsorgan (42, 44), till vilkas ingdngar multiplex-
Bver f8ringsbanorna (26, 28, 30, 32) &r kopplade och frdn vilka ut-
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gdngar &r kopplade till multiplexd8verf8ringsbanorna pd vilka ndmn-
da data mellan terminaler och ndmnda signaler f86r styrning av val
av bana multiplexkopplas till digitalomkopplingsndtet.

7. Anordning enligt patentkravet 2, k dnnetecknad
ddrav, att varje databehandlingsorgan i n&mnda andra grupp databe-
handlingsorgan (BO, Bl) dr kopplat till ett eller flera accessom-
kopplingsorgan (42, 44), till vars ingdngar multiplex8verfdrings-
banorna &r kopplade och med utgdngar kopplade d&rifran till ndmnda
multiplextverf8ringsbanor pa vilka ndmnda data kopplas mellan var-
je databehandlingsorgan i ndmnda andra grupp databehandlingsorgan
(BO, Bl) och omkopplingsndtet (10).

8. Anordning enligt patentkravet 2, k @& nne tecknad
didrav, att nidmnda data innefattar fdlt av digitalt kodade pulskod-
modulerade talsamplar i ett flertal kanaler frdn telefonlednings-
kretsar.

9. Anordning enligt patentkravet 2, k @& nnetecknad
didrav, att nidmnda data innefattar fdlt av digitalt kodade pulskod-
modulerade talsamplar i ett flertal kanaler fran telefonfdrbindel-
seledningskretsar.

10. Anordning enligt patentkravet 6, k &nne teck -

n a d dirav, att vart och ett av ndmnda databehandlingsorgan (Bl,
BO) i ndmnda andra grupp astadkommer en sats samverkande behand-
lingsfunktioner som &r atkomliga via multiplex&verfdringsbanorna
medelst ndgot av databehandlingsorganen (AO, Al’ cee A7) i den
f8rsta gruppen.

11. Anordning enligt patentkravet 2, k d nne teck -

n a d ddrav, att digitalomkopplingsndtet (10) innefattar en ut-
byggbar gruppomkopplare som &r bildad av ett flertal omkopplings-
element (108, 110, 112), varvid varje sddant omkopplingselement
(108, 110, 112) har tv3 eller flera inlopp och tva eller flera ut-
lopp och &r anordnat att selektivt reflektera trafik som intrdder
i ett godtyckligt inlopp hos omkopplingselementet tillbaka till
ett godtyckligt annat inlopp till omkopplingselementet och att an-
sluta utloppen fr&n omkopplingselementet till inloppen till andra
omkopplingssteq.

12. Anordning enligt patentkravet 1, k dnneteck-

n a d ddrav, att databehandlingsorganen (AO, Al, . A7; BO’ Bl)
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i ndmnda fd8rsta och andra grupper databehandlingsorgan utgdrs av
mikrodatorer.

13. Anordning enligt patentkravet 1, k &nneteck-
n a d ddrav, att omkopplingselementen i omkopplingsndtet dr bil-
dade av omkopplingselement som kan arbeta antingen som enkelsidiga
omkopplingselement eller som flersidiga omkopplingselement i ndmn-
da omkopplingsnédt.

1l4. Anordning enligt patentkravet 5, k & nneteck -
n a d d&rav, att varje databehandlingsorgan i né&mnda f&rsta grupp
databehandlingsorgan (AO, Al, .o A7) 4r anordnat att sdsom behand-
lingsfunktioner utf8ra &tminstone uppkoppling av banor och &vervak-
ning av terminalorgan f86r sin respektive grupp terminaler, varjdmte
varje databehandlingsorgan i n&mnda andra grupp databehandlingsor-
gan (BO, Bl) dr anordnat att s&som behandlingsfunktion &stadkomma
dtminstone anropsstyrning f8r sin respektive grupp terminaler.

15. Anordning enligt patentkravet 13, k @& nneteck -
n a d ddrav, att varje databehandlingsorgan i ndmnda andra grupp
databehandlingsorgan (BO, Bl) dr anordnat att &stadkomma anrops-
omvandling sdsom en behandlingsfunktion f8r sin respektive grupp

terminaler.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Ansdkningspublikationer: Saksan liittotasavalta-Fdrbunds-
republiken Tyskland(DE) 2 602 159 (H O4 Q 3/54), 2 441 159 (H 04 Q 3/54).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: lso-Britannia-Storbritannien(GB)

1 117 721 (H 04 Q 3/54), 1 487 501 (H 04 Q 3/54). USA(US) 4 074 072
(H 04 Q 11/04).
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