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Opfindelsen angar et telekommunikationsnetvark med stjerneopbygning, inde-
holdende et antal telekommunikationscentraler af lavere orden, hvilke centraler er
koblet med hinanden over en telekommunikationscentral af hgjere orden, idet hver
lavere ordens telekommunikationscentral i metverket er forbundet til telekommunika-
tionscentralen af hgjere orden over et antal PCM-tidsmultiplekstransmissionsanlag,
der hver indeholder en sendehovedledning og en modtagehovedledning, hvor trans-
missionstiden pa disse hovedledninger er inddelt i multiplekscykler, som ved ind-
deling i primere tidsintervaller danmer et antal primere tidskanaler til overfg-
ring af den PCM-kodede information fra et antal informationskilder.

Betegnelserne ''lavere orden' og 'hgjere orden" kan anvendes om henholds-
vis endecentraler og forgreningscentraler eller om henholdsvis forgreningscentra-

ler og distriktscentraler, eller de kan generelt anvendes om forskellige hierarki-
ske niveauer i et telekommunikationsnetvark. Disse betegnelser kan imidlertid ogsa
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anvendes om forskellige niveauer 1 et omkoblingskompleks, der szdvanligt betegnes
som en telekommunikationscentral. I dette tilfmlde antages det, at telekommunika-
tionscentralen bestar af et antal modulopbyggede koblerenheder, der vil blive be-
tegnet som omkoblingsmoduler, og hvoraf nogle i telekommunikationscentralen er i
stand til at fungere som tovejscentral mellem andre omkoblingsmoduler. I dette til-
felde vil de omkoblingsmoduler, der fungerer som tovejscentral, vare hgjere ordens
omkoblingsmoduler, og de andre omkoblingsmoduler vil vare lavere ordems omkoblings-
moduler: T den efterfglgende beskrivelse betegnes lavere ordes omkoblingsmoduler
simpelthen som omkoblingsmoduler, medens hgjere ordens omkoblingsmoduler betegnes
som tovejscentral eller st jernecentral.

Et PCM-tidsmultiplekstelekommunikationsnetvark.indeholdende hgjere ordens
og lavere ordens ankoblingsmoduler af denme art er kendt fra "Colloque Intermatio-
nal de Commutation Electronique, Paris, 28. marts - 2. april 1966", Editions Chiron,
side 513-520. I det her beskrevne netvark anvendes omkoblingsmoduler, som ikke ud-
viser indre blokering, og som alle har samme opbygning. En ulempe ved dette kendte
telekommunikationsnetverk er, at det allerede ved udvidelse af telekommunikations-
netverket til en kapacitet, som er mindre end den yderste kapacitet, er ngdvendigt
at installere alle hgjere ordens onkoblingsmoduler, som krzves til den yderste ka-
pacitet. I gkonomisk henseende er den med et sidan telekommunikationsnetverk for-
bundne investering altsi mindre afhzngig af startkapaciteten end af den yderste
kapacitet. Det tilstrzbes imidlertid at opni telekommunikationsnetvark, for hvil-
ke investeringen i gkonomisk henseende er proportional med den aktuelle kapacitet.

Ved opfindelsen tilsigtes det at frembringe et telekommunikationsnetvark
af den angivne'art, som frembyder en betydelig fleksibilitet, krzver ringe begyn-
delsesinvestering i gkonomisk henseende og kan udvides modulmzssigt. I denne sam-
menhzng skal der ved udtrykket modulmzssig udvidelse forstds muligheden for at for-
gge kapaciteten ved tilfgjelse af ét omkoblingsmodul ad gangen. Fleksibiliteten
angdr tilpasningen af trafikformen og variationerne heri. Visse omkoblingsmoduler
kan have megen trafik til andre omkoblingsmoduler, dvs. intermodultrafik, medens
andre omkoblingsmoduler kan have megen trafik, som foregdr inden for omkoblings-
modulet, dvs. indre modultrafik. Disse trafikforhold kan variere med tiden, sédle-
des at en fleksibel tilpasning af telekommunikationsnetvarket til trafikformen og
variationerne heri er af stor betydning.

Telekommunikationsnetverket ifglge opfindelsen er ejendommeligt ved, at
sendehovedledningerne og modtagehovedledningerne 1 PCM-tidsmultiplekstransmissions-
anlzggene, som forbinder en lavere ordens telekommunikationscentral til en hgjere
ordens telekommunikationscentral i sidstnzvnte central er forbundet gruppevis til
henholdsvis automatiske multipleksere og automatiske demultipleksere, for hvilke
henholdsvis udgangene og indgangene damnes af oversendehovedledninger og over-

modtagehovedledninger, hvorhos transmissionstiden pi disse overhovedledninger er
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inddelt i overmultiplekscykler med samme varighed som multiplekscyklerne, hvilke
overmultiplekscykler ved inddeling i sekundzre tidsintervaller danner et antal
sekundzre tidskanaler, som er en hel faktor stgrre end antallet af primzre tids-
kanaler, og hvor telekommunikationscentralen af hgjere orden indeholder et rum-
fordelings-koblingsnetvaerk med et antal indgange og udgange og krydsningspunkt-
koblerorganer til forbindelse af indgangene til udgangene, og oversendehovedlednin-
gerne og overmodtagehovedledningerne er forbundet til henholdsvis indgangene og
udgangene af dette koblingsnetvark, medens telekommunikationscentralen af hgjere
orden indeholder cykliske lagre til omkobling af krydsningspunkt -koblerorganerne

i de sekundere tidsintervaller af overmultiplekscyklen.

Dette telekommunikationsnetverk har den fordel, at omkoblingsmodulerne af
hgjere orden har en stgrre trafikkapacitet til mindre omkostninger end de tilsva-
rende omkostningsmoduler af hgjere orden i det beskrevne kendte telekommunikations-
netverk, siledes at der til ét omkoblingsmodul af hgjere orden kan forbindes et
stgrre antal omkoblingsmoduler af lavere orden.

Opfindelsen forklares i det fglgende nzrmere under henvisning til tegnin-
gen, hvor

fig. 1 og 2 viser et blokdiagram af en udfgrelsesform for telekommunika-
tionsnetvarket ifglge opfindelsen,

fig. 3 et blokdiagram for en kendt udfgrelsesform for et omkoblingsmodul
uden indre blokering og egnet til anvendelse i telekommunikationsnetverket 1 fig.
1,

fig. 4, 5, 6 og 7 forskellige netverksstrukturer, i hvilke telekommunika-
tionsnetverket i fig. 1 kan anvendes, og

fig. 8 sammenlegning af fig. 1 og 2 med hinanden.

I fig. 1 er vist tre omkoblingsmoduler 100, 101 og 102, der hver har til
venstre liggende tilslutninger for PCM-tidsmultipleks-modtagehovedledninger og
til hgjre liggende tilslutninger for PCM-tidsmultipleks-sendehovedledninger. Et
PCM-tidsmultiplekstransmissionsanlag, der omfatter en modtagehovedledning og en
sendehovedledning, ender i til venstre og til hgjre liggende tilslutninger, der
indtager samme relative beliggenhed pd omkoblingsmodulet. En hovedledning repra-
senteres i figuren af en enkelt linie med en pil, som i tilfazlde af en modtage-
hovedledning peger mod omkoblingsmodulet og i tilfzlde af en sendehovedledning
peger bort fra omkoblingsmodulet. Sendehovedledningen og modtagehovedledningen er
defineret i forhold til det omkoblingsmodul, hvortil PCM-tidsmultiplekstransmis-
sionsanlzgget er forbundet. Modtagehovedledningen fgrer information til omkoblings-
modulet, og sendehovedledningen fgrer information bort fra omkoblingsmodulet.

Hvert af henvisningstallene 103 - 114 i fig. 1 betegner et par af hoved-
ledninger, som tilsammen danner et tovejs PCM-tidsmultiplekstransmissionsanlag.

Transmissionsanlzggene 103 - 106 er forbundet til omkoblingsmodulet 100. Trans-
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missionsanleggene 107-110 er forbundet til omkoblingsmodulet 101, og transmis-
sionsanlazggene 111 - 114 er forbundet til omkoblingsmodulet 102.

Hver hovedledning har en multiplekscyklus, som er inddelt i primere tids-
intervaller. I det fglgende antages, at hver multiplekscyklus dakker 128 primzre
tidsintervaller. Varigheden af multiplekscyklen er den samme for alle hovedlednin-
ger. En multiplekscyklus betegnes ogsa som en ramme 0g dens varighed som ramme-
lengden. Rammelazngden for szdvanlige PCM-anleg er 125 s, hvilket medfgrer pri-
mzre tidsintervaller med en varighed pi omkring 1 ms. Det tidsrum, som benyttes
af én kanal, betegnes som en tidskanal og udggres af et cyklisk primert tidsinter-
val, hvis varighed er lig med ramme lzngden.

I fig. 1 er omkoblingsmodulerne 100, 101 og 102 vist med fire til ven-
stre liggende og fire til hgjre liggende tilslutninger. Dette er alene gjort for
overskuelighedens skyld. Der kan nemlig anvendes omkoblingsmoduler med et vilkar-
ligt antal tilslutninger. Imidlertid vil antallet af til venstre liggende tilslut-
ninger altid vere lig med antallet af til hgjre liggende tilslutninger.

Det antages, at transmissionsanlzggene 103 og 104 besgrger trafikken
for en gruppe abommenter, der er knyttet til omkoblingsmodulet 100. Transmissi-
onsanlaggene 107 og 108 besgrger trafikken for en gruppe abonnenter, der er
knyttet til omkoblingsmodulet 101, og transmissionsanlaggene 111 og 112 be-
sgrger trafikken for en gruppe abonmenter, der er knyttet til omkoblingsmodulet
102. Transmissionsanleggene 105, 106, 109, 110, 113 og 114 besgrger trafikken
mellem abonnentgrupperne. Den sidstnmvnte trafikform betegnes som intermodultrafik.
Trafikken mellem abonnenter i én og samme gruppe betegnes som intern modultrafik.

Transmissionsanlzggene 103 og 104 kan ligesom de tilsvarende transmis-
sionsanleg for de andre omkoblingsmoduler 1 deres anden ende vere afsluttet med
koncentratorer, som indeholder et eller flere koncentrationstrin til koncentrering
af abonnenttrafikken. Disse koncentratorer omfatter PCM~koder/dekodere og multi-
pleks/demultipleks-udstyr, som udfgrer omsztningen mellem de analoge talesignaler
og de digitale tidskanaler.

Det antages, at i hvert omkoblingsmodul kan hver tidskanal for hver til
venstre liggende tilslutning forbindes til hver tidskanal for hver til hgjre lig-
gende tilslutning uden indre blokering. Dette kraver en tidstransponeringsfacili-
tet, som muligggr indbyrdes forbindelse af tidskanaler, der optrzder til forskelli-
ge tidspunkter. Undgéelse af indre blokering krzver en vis omhu ved valget af om-
koblingsmodulets opbygning, men frembyder ikke noget problem pd teknikkens nuve-
rende stade. Det er tilmed tvivlsomt, om der kan opnés en gkonomisk gevinst ved
anvendelse af en opbygning med indre blokering. Under henvisning til fig. 3 be-
ckrives senere en kendt opbygning af et omkoblingsmodul uden indre blokering.

Transmissionsanleggene 105, 106, 109, 110, 113 og 114 ender i en i fig.

2 vist transitcentral 115. Denne transitcentral indeholder faciliteter til ind-
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byrdes forbindelse af tidskanalerne i transmissionsanlzggene for hvert omkoblings~-
modul med tidskanalerne for transmissionsanlaggene for hvert andet omkoblingsmodul.
Der findes ingen faciliteter til indbyrdes forbindelse af tidskanalerne for trans-
missionsanlaggene for samme omkoblingsmodul. Det antages, at den interne modul-
trafik besgrges over det pagzldende omkoblingsmodul. Intermodultrafikken besgrges
over transitcentralen 115. Det kunne antages, at der eksisterede krydsforbindel-
ser mellem omkoblingsmodulerne til besgrgelse af en del af intermodultrafikken.

En sidan maskeopbygning kunne foretrakkes ved stor trafik mellem omkoblingsmoduler-
ne. Transitcentralen 115 kunne da benyttes som en overskudsfacilitet for den tra-
fik, der ikke kunne besgrges over krydsforbindelserme.

Opbygningen af et telekommunikationsnetverk i overensstemmelse med fig. 1
og 2 er illustreret i fig. 4, hvor en cirkel reprzsenterer et omkoblingsmodul og
en firkant en transitcentral som f.eks. 115. Den viste opbygning er en stjerne-
opbygning. Den i fig. 5 viste opbygning opnds ved indfgrelse af krydsforbindelser
mellem hvert par af omkoblingsmoduler. Dette er en maskeopbygning, hvorpad der er
overlejret en stjerneopbygning, dvs. en kombineret maske-st jerneopbygning. Uden
transitcentralen 115 opnas der en maskeopbygning. Transitcentralen 115 er be-
liggende i stjerneopbygningens centrum og kan betegnes som en stjerne central. Af
hensyn til driftssikkerheden anvendes der i telekommunikationsnetvark med stjerne-
opbygning og dazkkende f.eks. et helt land mindst to stjermecentraler. For de 1
fig. & og 5 viste tilfelde opnds da de i fig. 6 og 7 viste netvarksopbygninger.
Netverksopbygningen 1 fig. 7 forekommer f.eks. i det offentlige telefommetvaerk i
Holland, hvor distriktscentralerne danner et maskenetverk, og distriktscentralerme
i Amsterdam og Rotterdam samtidigt som stjernecentraler eller overskudscentraler
svarendé til stjernecentralerne 115" og 115" i fig. 7.

Selvom der i fig. 1 og 2 betragtes en stjerneopbygning, der kun indeholder
én stjernecentral, mi dette derfor ikke opfattes som en begrazmsning, og en opbyg-
ning med mere end én stjernecentral eller en kombineret stjerne-maskeopbygning
kan lige savel komme pi tale.

Opfindelsen angdr navnlig konstruktionen af stjernecentralen 115 med
henblik p& at frembringe et telekommunikationsnetvark med en betydelig fleksibili-
tet, som i gkonimisk henseende kun kraver en lav begyndelsesinvestering, og som
kan udvides modulmessigt.

Sendehovedledningerne og modtagehovedledningerne for transmissionsanlzggene
105 og 106 fra omkoblingsmodulet 100 ender i stjernecentralen 115 i hen-
holdsvis en automatisk multiplekser 116 og en automatisk demultiplekser 117. P&
tilsvarende made ender transmissionsanlzggene 109 og 110 fra omkoblingsmodulet
101 i henholdsvis en automatisk multiplekser 118 og en automatisk demultiplek-
ser 119. Tilsvarende ender transmissionsanlzggene 113 og 114 fra omkoblings-

modulet 102 i en automatisk multiplekser 120 og en automatisk demultiplekser
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121. De automatiske multipleksere udfgrer en tegnindskydnings-overmultipleksering
af de fra sendehovedledningerne hidrgrende tidsmultiplekssignaler. De automatiske
demultipleksere udfgrer den omvendte funktion. Udgangen fra hver automatisk mul-
tiplekser er en oversendehovedledning, og indgangen til hver automatisk demulti-
plekser er en overmodtagehovedledning. I fig. 2 er oversendehovedledningerne be-
tegnet med henvisningstalilene 122, 123 og 124 og overmodtagehovedledningerne
med henvisningstalleme 125, 126 og 127.

Det antages, at der til én automatisk multiplekser/demultiplekser kan for-
bindes op til 16 transmissionsanlzg. Antallet 16 er vilkarligt valgt og kan erstat-
tes af et andet passende antal. En overmultiplekscyklus indeholder siledes 16 x 128
sekundere tidsintervaller. Omvendt indeholder hvert primert tidsinterval 16 sekun-
dere tidsintervaller. De sekundzre tidsintervaller nummereres i overensstemmelse
med deres beliggenhed i et primert tidsinterval, og de primere tidsintervaller
nummereres i overensstemmelse med deres beliggenhed i en multiplekscyklus. De au-
tomatiske multipleksere og demultipleksere har en funktionscyklus pd 1 primert tids-
interval og frembringer en fast sammenhzng mellem de sekundare tidsintervaller
og transmissionsanlaggene, saledes at et sekundert tidsinterval med nummeret X,
hvor 1§ x 16, er permanent knyttet til et givet transmissionsanlaeg, der f.eks.
kan have nummeret x. Information overfgres i form af tegn eller PCM-ord indehol-
dende 8 bit, hvilke ord hver optager et primzrt tidsinterval pé en hovedledning.
P4 en overhovedledning optager et PCM-ord et sekundart tidsinterval. PCM-ordene
fra transmissionsanlzgget x overfgres i de sekundzre tidsintervaller x.

I fig. 2 er der til hver automatisk multiplekser/demultiplekser kun for-
bundet to transmissionsanlmg. Dette kan betragtes som en begyndelsesfase i opbyg-
ningen af et telekommunikationsnetverk. I en yderligere fase af telekommunikati-
onsnetvarkets udbygning kan der mellem hvert omkoblingsmodul og den tilknyttede
automatiske multiplekser/demultiplekser indfgres yderligere transmissionsanlzg.
Det forhold, at forbindelseskapaciteten for de automatiske multipleksere/demulti-
pleksere lades uudnyttet, betyder, at visse sekundzre tidsintervaller ikke/benyt~
tes i stjernecentralen og som fglge heraf heller ikke kan benyttes til forbindel-
sesetablering. P4 denne miade optrader der for hvert omkoblingsmodul forbudte se-
kundere tidsintervaller, hvilket md tages i betragtning ved etablering af en in-
termodulforbindelse.

Stjernecentralen 115 i fig. 2 indeholder en omkoblingsmatrix 108. Denmne
er vist som en 4 x 4 matrix, hvilket betyder, at den har fire indgange og fire
udgange. Disse dimensioner henviser generelt til antallet af omkoblingsmoduler i
telekommunikationsnetverket, hvilket antal kan vare vilkarligt. Omkoblingsmatrixen
128 har tre indgange for tilslutning af oversendehovedledningerne 122, 123 og
124 og en reserveindgang 121. Omkoblingsmatrixen 128 har endvidere tre udgan-

ge for tilslutning af overmodtagehovedledningerne 125, 126 og 127 og en reserve-
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udgang 130. I omkoblingsmatrixen er der mellem oversendehovedledningen for hvert
omkoblingsmodul og overmodtagehovedledningen for hvert andet omkoblingsmodul for-
bundet et styrbart krydsningspunkt-koblingsorgan, der 1 det fglgende i korthed

vil blive betegnet som et krydsningspunkt. Krydsningspunkterne er i figuren beteg-
net med bogstavet K og to tal, hvoraf det venstre angiver indgangsnummeret og

det hgjre udgangsnummeret. Det bemzrkes, at oversendehovedledningen og overmodtage-
hovedledningen for samme omkoblingsmodul er forbundet til henholdsvis en indgang

og en udgang i omkoblingsmatrixen med samme nummer. Den interne modultrafik besgr-
ges over selve omkoblingsmodulerne, siledes at omkoblingsmatrixen 128 ikke inde-
holder diagonale krydsningspunkter.

En telekommunikationsforbindelse i telekommunikationsnetwvarket omfatter
ngdvendigvis en fremadrettet forbindelse for informationen fra A-abonnenten til
B-abonnenten og en returforbindelse til overfgring af information af B-abonnenten
til A-abonnenten. I stjernecentralen anvender den fremadrettede forbindelse og
returforbindelsen samme tidskanal p& rumligt adskilte forbindelsesveje. Disse rum~
ligt adskilte forbindelsesveje er anbragt symmetrisk omkring omkoblingsmatrixenms
diagonal. Nir der henvises til omkoblingsmatrixens diagonal, menes der den diago-
nal, som ikke indeholder krydsningspunkter.

Krydsningspunkterne i1 omkoblingsmatrixen 128 styres af cykliske lagre
131, 132 og 133. Hvert af disse lagre indeholder 16 x 128 lagerpladser og har
en cyklustid, som er lig med rammelzngden. De cykliske lagre har forskellige ord-
lengder afhengigt af det af hvert lager styrede antal krydsningspunkter. Styreind-
gangene for hvert par af to krydsningspunkter, som er symmetrisk anbragt omkring
diagonalen er direkte forbundet, siledes at de to krydsningspunkter omkobles sam-
tidigt. Ved omkobling af disse krydsningspunkter i den ¢gnskede tidskanal etableres
der over dette par af omkring diagonalen symmetrisk anbragte krydsningspunkter en
fremadrettet forbindelse og en tilhgrende returforbindelse. I dette tilfzlde er
en tidskanal et cyklisk sekundert tidsinterval i modsaztning til en tidskanal pa
en hovedledning, som er et cyklisk primert tidsinterval.

Den omkobling, som foregar i omkoblingsmatrixen 128 er princippielt en rum-
lig omkobling. Tidsomkobling, dvs. tidstransponering, anvendes ikke 1 st jermecen-
tralen. Multiplekserne og demultiplekserne giver en fast rum-tid- og tid-rumomszt-
ning, der ikke kan betragtes som selektriv omkobling.

Krydsningspunkterne K 12 og K21 styres af det cykliske lager 131. Kryds-
ningspunkterne K13, K23, K31 og K32 styres af det cykliske lager 132 over en
dekoder 134. Styreindgangene for krydsningspunkterne K13 og K31 er forbundet
til én udgang fra dekoderen, og styreindgangene for krydsningspunkterne K23 og
K32 er forbundet til en anden udgang fra dekoderen. Krydsningspunkterne K14, K24,

K34, K&1, K42 og K&3 styres af det cykliske lager 133 over en dekoder 135. Sty-
reindgangene for krydsningspunkterne K14 og K&l er forbundet til én udgang fra
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dekoderen 135, styreindgangene for krydsningspunkterne K24 og K42 til en an~
den udgang og styreindgangene for krydsningspunkterne K34 og K43 til en tredje
udgang fra dekoderen. Dette ggr det klart, at der i styreforbindelserne mellem
krydsningspunkterne og de cykliske lagre eksisterer et givet mgnster, der afhen-
ger af det cykliske lagers stgrrelsesorden. I det fglgende betragtes stgrrelsesor-
denen fra det cykliske lager 131 til det cykliske lager 133. Det antages, at

j angiver det cykliske lagers stgrrelsesorden. Af fig. 2 fremgir, at for j =1,
2, 3, styrer det cykliske lager med stgrrelsesordenen j krydsningspunkterne
KL1(j + 1), «.. Kj(j + 1) og krydsningspunkterne K(j + 1)1, +.. K(j + 1)j. Dette
giver 2 j krydsningspunkter, og den tilhgrende dekoder har j udgange. For at
opna individuel styring af disse j udgange kraves en kode med j kodekombina-
tioner. Endvidere krazves én kodekombination til at kendetegne den situation, hvor
ingen af udgangene er styrede, siledes at der ialt mé foreligge j + 1 kodekombi-
nationer. Ordlengden for det cykliske lager j er derfor mindst log(j + 1) med
grundtallet 2.

De cykliske lagre 131, 132 og 133 har en cyklustid pad 125 us, og hvert
lager har 16 x 128 lagerpladser, 1 hver af hvilke der kan oplagres '"adressen" pd
et par tilhgrende krydsningspunkter. I demne sammenhzng og i det fglgende betyder
udtrykket "et par krydsningspunkter' to krydsningspunkter, som er anbragt symme-
trisk omkring omkoblingsmatrixem 128's diagonal, og hvis styreindgange er forbun-
det med hinanden. I stjernecentralen kan der etableres forbindelser mellem over-
sendehovedledningerne og overmodtagehovedledningerne i tidskanaler af overmulti-
plekscyklen. En forbindelse etableres ved oplagring af "adressen" pi et kryds-
ningspunktpar i en passende lagerplads i et cyklisk lager. Demne "adresse' vil s&
blive cyklisk gengivet af det cykliske lager i det til lagerpladsen hgrende under-
tidsinterval. Som fglge heraf omkobles krydsningspunkterne i et cyklisk undertids-
interval eller en tidskanal. P denne mide etableres der mellem en tidskanal pa
en oversendehovedledning og den hermed sammenfaldende tidskanal p3d en overmodtage-
hovedledning en fremadrettet forbindelse, og i samme tidskanal etableres returfor-
bindelsen mellem den til oversendehovedledningen knyttede overmodtagehovedled-
ning og den til overmodtagehovedledningen knyttede oversendehovedledning. Dette
kan illustreres pa fglgende made. Det antages, at det er ngdvendigt at etablere
en forbindelse mellem omkoblingsmodulet 100 og omkoblingsmodulet 102, Til det-
te formal anvendes krydsningspunktparret K13 og K31. Adressen pa dette kryds-
ningspunktpar oplagres i en passende lagerplads i det cykliske lager 132. Den
fremadrettede forbindelse gir fra oversendehovedledningen 122 for omkoblingsmodu-
let 100 over krydsningpunktet K13 til overhovedmodtageledningen 127 £for om-
koblingsmodulet 102. Returforbindelsen gar fra oversendehovedledningen 124 for
omkoblingsmodulet 102 over krydsningspunktet K31 til overmodtagehovedledningen
125 for omkoblingsmodulet 100.
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Hvis der til en automatisk multiplekser/demultiplekser er forbundet mindre
end 16 transmissionsanlzg, forbindes disse sdledes, at undertidsintervallerne be-
lzgges nedefra og opefter, dvs. fra undertidsintervallet med nummeret 1. Har et
undertidsinterval med et nummer, som er 1 hgjere end antallet af tilsluttede
transmissionsanlaeg, vil alle yderligere undertidsintervaller til og med interval-
let med nummeret 16 da vare blokerede fra forbindelsesetablering. 1 en tabel
angives det for hvert omkoblingsmodul, fra hvilket nummer undertidsintervallerne
er blokerede. For hver gnsket forbindelse gennemgds denne tabel til fastleggelse
af de undertidsintervaller, som princippielt kan benyttes til forbindelsen. Af
disse undertidsintervaller bestemmes et ledigt undertidsinterval, hvilket vil sige
et undertidsinterval, for hvilket den tilhgrende lagerplads i det cykliske lager,
som skal benyttes ved forbindelsen, endnu ikke indeholder en adresse, og for hvil-
ket de andre cykliske lagre ikke indeholder adresser pd krydsningspunkter, som er
knyttet til de oversendehovedledninger og overmodtagehovedledninger, der hgrer til
den forbindelse, som skal etableres. Til en forbindelse mellem et omkoblingsmodul
x og et omkoblingsmodul 7y, hvor y)»x, kan benyttes det cykliske lager j =y-1l. I
det undertidsinterval, som skal benyttes, mad de andre cykliske lagre ikke indehol-
de adresserne x og y. Omkoblingsmodulerne er fri for indre blokering, saledes at
udsggningen af en fri vej til intermodulforbindelse er begrznset til udsggning af
et frit undertidsinterval eller en fri tidskanal i stjernecentralen.

Telekommunikat ionsnetverket er meget fleksibelt med hensyn til udvidelse
af netvarket og tilpasning til andrede trafikformer. Telekommunikationsnetvarket
kan uden vesentlige modifikationer udvides med ét omkoblingsmodul ad gangen. Denne
udvidelse kraver kun tilfgjelse af en automatisk multiplekser/demultiplekser i
st jernecentralen, en udvidelse af omkoblingsmatrixen 128 med én indgang og én ud-
gang og tilfgjelse af ét cyklisk lager med én dekoder.

Antallet af transmissionsanlazg mellem et omkoblingsmodul og stjernecentra-
len kan udvides til 16, uden at der krzves ekstra udstyr i stjernecentralen. Som
f#lge heraf kan der let opnds en forggelse af intermodultrafikken. Visse til ven-
stre og hgjre liggende tilslutninger for et omkoblingsmodul er beregnet til tra-
fikken mellem omkoblingsmodulet og abonnentgruppen, og andre til venstre og hgjre
liggende tilslutninger er beregnet til intermodultrafikken. Hvis der for en abonnent-
gruppe er ringe intermodultrafik, kan de endnu ikke benyttede til venstre og hgjre
liggende tilslutninger udnyttes til forbindelse af flere abonnenter til omkoblings-
modulet. Hvis der for en abonnentgruppe er stor intermodultrafik, kan de til venstre
og hgjre liggende tilslutninger, som endnu ikke er i brug, udnyttes til forbindel-~
se af omkoblingsmodulerne til stjernecentralen over et stgrre antal transmissions-
anleg. Hvis antallet af transmissiomsanleg overskrider 16, indfgres en ekstra au-
tomatisk multiplekser/demultiplekser i stjernecentralen til forbindelse af det

overskydende antal transmissionsanleg pi samme m3de som ved et ekstra omkoblings-
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modul.

I stjernecentralen kan der kun etableres forbindelser mellem tidskanaler

med samme nummer. Dette giver anledning til indre blokering ved etablering af in-
termodulforbindelser. I det féglgende er anfgrt en beregning af den indre blokering
for et specielt tilfelde. Den betragtede forbindelse er en intermodulforbindelse
mellem to ikke-blokerende omkoblingsmoduler, der hver omfatter 15 til venstre lig-
gende og 15 til hgjre liggende tilslutninger for trafikken med abonnentgruppen og
hver omfatter 16 til venstre liggende og 16 til hgjre liggende tilslutninger for
intermodultrafikken. Der betragtes det tilfzlde hvor alle kanaler i gruppen af 15
til venstre liggende og 15 til hgjre liggende tilslutninger for hvert omkoblings-
modul er optaget med undtagelse af én modtagekanal og den tilhgrende sendekanal.
Dette kanalpar betegnes som det sidste frie kanalpar. Det antages endvidere, at
der ikke er nogen krydsforbindelser mellem omkoblingsmodulerne, og at der ikke er
nogen intern modultrafik. Det forsgges nu at etablere en forbindelse mellem det
sidste frie kanalpar for omkoblingsmodulet og det sidste frie kanalpar i et andet

omkoblingsmodul. Sandsynligheden for, at dette forsgg ikke lykkes er:
p'=s 1/5770.

Hvis der for kanalerne i gruppen af 16 til venstre liggende og 16 til hgj-
re liggende tilslutninger antages en udnyttelsesgrad pa 99% vil sandsynligheden for,
at et frit kanalpar i et omkoblingsmodul ikke kan forbindes til et frit kanalpar

i det andet omkoblingsmodul vare:

p = p'.p" =p'/120 ~ 10-5‘

Den ovenstiende specificering angar et meget specielt ydertilfzlde. Under
normale omstendigheder vil der vere en rimelig grad af intern modultrafik og kana-
lernes udnyttelsesgrad vil vere mindre end 99%. I denne henseende reprasenterer
80% en mere realistisk verdi. Beregningen af den indre blokering under de ovennzvnte
ekstreme betingelser viser imidlertid, at den indre blokering er meget ringe, s8-
ledes at det er rimeligt at drage den konklusion, at der kan ses bort fra den un~-
der praktiske omstendigheder.

Tdet der henvises til en artikel af T.L. Bowers: "Blokcing in 3-stage Fol-
ded Switching Arrays" i I.E.E.E. Transactions on Communication Technology, marts

1965, side 14-37, beregnes sandsynlighederne p' og p'" efter fgigende formler:

o = Lot Lyt
M '.(Ll + L2 - M) !
pit = g (ML) (ML) [1-(1-a)(1-b) ] (L) + Ly=M)

hvor L, + 1 =1L

1 5 1(= 1920) i det betragtede tilfelde reprasenterer antallet af
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kanalpar i gruppen af 15 til venstre liggende og 15 til hgjre liggende tilslutnin-
ger, medens M(=2048) reprasenterer antallet af kanalpar i gmppen af 16 til ven-
stre liggende og 16 til hgjre liggende tilslutninger, og a = b representerer kanal-
udnyttelsesgraden.

I fig. 3 er vist et forenklet diagram for en gunstig udfgrelsesform for et
omkoblingsmodul. Modulet indeholder til venstre liggende tilslutninger 200, 201,
202 og 203 til tilslutning af modtagehovedledningerne og til hgjre liggende til—.
slutninger 204, 205, 206 og 207 til tilslutning af sendehovedledningerne. De til
venstre liggende tilslutninger er forbundet til synkronisatorer 208, 209, 210 og
211. Disse synkronisatorer omsztter den modtagne information til omkoblingsmodu-
lets tidsskala uden at @ndre imformationsfglgen. Endvidere fastlzgger hver synkro-
nisator det relevante kanalnummer for hver information. Informationen i form af
PCM-ord presenteres pa udgange 212, 213, 214 og 215, og de tilhgrende kanalnumre
presenteres pa udgange 216, 217, 218 og 219. PCM-ordene fgres til demultipleksere
220, 221, 222 og 223 som fordeler PCM-ordene mellem lagerpladser, som er indivi-
duelt knyttet til kanalerne ved hjzlp af de demultiplekserne styrende kanalnumre.
Hver demultiplekser styrer en gruppe pa 128 lagerpladser, hvoraf kun den fgrste
og sidste er vist 1 fig. 3. Hver lagerplads er symbolsk betegnet med et aflangt
rektangel som vist ved henvisningsbetegnelsen G. Styringen kan vare saledes, at
den fgrste lagerplads for hver gruppe er knyttet til den fgrste tidskanal for den
pageldende til venstre liggende tilslutning, den anden lagerplads til den anden
tidskanal og sd fremdeles.

Lagerpladserne G er forbundet til en multiplekser 224, som styres af
et cyklisk lager 225. Udgangen fra multiplekseren 224 wudggres af en overhoved-
ledning 226, som er forbundet til en automatisk demultiplekser 227. Udgangene
fra demultiplekseren er forbundet til sendeenheder 228, 229, 230 og 231, hvis
udgange danner de til hgjre liggende tilslutninger for omkoblingsmodulet.

Der betragtes det tilfzlde, hvor omkoblingsmodulet virker pa overhovedled-
ningen i en overmultiplekscyklus med en varighed, som er lig med en rammelangde
og omfatter 128 primere tidsintervaller, der hver er inddelt i 33 sekundzre tids-
intervaller nummereret fra O til 32. Det antages, at det cykliske lager 225 har
en cyklusvarighed, som er lig med rammelzngden og indeholder 33 x 128 lagerplad-
ser, i hver af hvilke adressen pi en lagerplads kan oplagres. Det sekundere tids-
interval 0 1 hvert primert tidsinterval benyttes til indskrivning af PCM-ordene
i lagerpladserne G. PCM~ordene kan afl®ses herfra i hvert af de 32 tilbagevarende
sekundzre tidsintervaller i hvert primere tidsinterval. En i en lagerplads i det
cykliske lager 225 oplagret adresse fgres til multiplekseren 224 1 et cyklisk
sekundert tidsinterval eller en tidskanal og giver anledning til overfgringen af
information fra den pagzldende lagerplads G til overhovedledningen 226 1 tids-

kanalen. Den automatiske demultiplekser 227 s=tter undertidsintervallerne i for-
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bindelse med de til hgjre liggende tilslutninger for omkoblingsmodulet. Demulti-
plekseren 227 har en funktionscyklus med en varighed 1lig med ét prim=rt tids=
interval og overfgrer de PCM-ord, som modtages i et undertidsinterval, der anta-
ges at have nummeret x, hvor (1<£x < 32), til sendeenheden for en given tilhg-
rende til hgjre liggende tilslutning, der antages at b@re samme nummer X. En sen~
deenhed som modtager et PCM-ord udsender dette ord i det efterfglgende primere
tidsinterval og sikrer siledes automatisk remultipleksering af al information be-
stemt for den pigeldende til hgjre liggende tilslutning.

P4 denne made kan hver tidskanal for hver til venstre liggende tilslutning
over en tidskanal i overhovedledningen 226 forbindes til hver tidskanal i hver
til hgjre liggende tilslutning ved oplagring af adressen pa en lagerplads G i
det cykliske lager 225 uden risiko for indre blokering.

Overmultiplekscyklen er fastlagt sdledes, at der kan anvendes 32 til ven-
stre liggende tilslutninger og 32 til hgjre liggende tilslutninger for omkoblings-
modulet. Som illustration viser figuren kun fire til venstre liggende og fire til
hgjre liggende tilslutninger.

Lagerpladserne G kan dannes af ordene i et lager med vilkarlig adgang,
hvilke ord foreligger i grupper pa 128, med separate skriveorganer (demultiplekser-
ne 220, 221, 222 og 223) og et fmlles l®zseorgan (multiplekseren 224).

Til nedszttelse af hastighedskravene kan der anvendes parallel transmission
af PCM-ordene, i hvilke tilfzlde synkronisatorerne 208, 209, 210 og 211 kan vare
udstyret med serie-paralleloms=zttere, og sendeenhederne 228, 229, 230 og 231 kan
vaere udstyret med parallel-serieomszttere. En anden metode til reduktion af hastig-
hedskravene bestir i anvendelse af to eller flere multipleksere som multiplekseren
224, hvilke multipleksere hver er forbundet til en automatisk demultiplekser over
en overhovedledning. Hver demultiplekser styrer da en del af de til hgjre liggende
tilslutninger. Ved benyttelse af to multipleksere gelder samme hastighedskrav som
for overhovedledninger i stjernecentralen, der hver omfatter 16 x 128 tidskanaler.

Informationshastigheden pa overhovedledningerne i stjernecentralen i fig.

2 er meget hgj, og det vil derfor vzre en fordel at anbringe de automatiske multi-
pleksere 116, 118 og 120 og de automatiske demultipleksere 117, 119, 121 i n=r-
heden af omkoblingsmatrixen.

Omkoblingsmodulerne kan vare anbragt i stor afstand fra stjernecentralen,
idet de f.eks. kan udggre dele af centraler med lokal trafik og med egne service-
omrader. En forudsetning for denne form for decentralisering er, at informationen

i langdistancetransmissionsanlagget presenteres over for de automatiske multiplek-
sere i stjernecentralen som om den hidrgrer fra et i n®rheden af stjernecentralen
anbragt, lokalt omkoblingsmodul. Langdistancetransmissionsanlagget mé da vere af-
sluttet i synkronisatorer, som oms®tter informationen til stjernecentralens tids-

skala. I dette tilfrlde er der mellem synkronisatorerne og de automatiske multi-
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pleksere anbragt sikaldte rammeudlignere til udligning af rammerne fra transmissi-
onsanleggene i forhold til rammerne for stjernecentralen. Rammeudlignerne skal
generelt have en lagerkapacitet, der er sd stor, at den kan frembringe en forsin-
kelse pa i det vesentlige én hel ramme. En s stor lagerkapacitet kan undgas ved
hovedsageligt at indfgre den ngdvendige forsinkelse i det sendende omkoblingsmodul.
Dette kan opnis pa enkel mide ved at forskyde de pagzldende adresser i lageret

225 i et givet antal lagerpladser.

1 omkoblingsmodulet i fig. 3 er hver til venstre liggende tilslutning for-
bundet til en synkronisator. Hvis omkoblingsmodulet er et lokalt omkoblingsmodul,
kan synkronisatorerne for de til venstre liggende tilslutninger, som er forbundet
til stjernecentralen, eventuelt forenkles, og de kan da bestad af en felles tzller

der til frembringelse af kanalnumrene styres af stjernecentralens takt,
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PATENTKRAV.

Tolekommunikatimsretverk med stjerneopbygning, indeholdende et antal tele-
kommunikationscentraler af lavere orden, hvilke centraler er koblet med hinanden
over en telekommunikationscentral af hgjere orden, idet hver lavere ordens telekom-
munikationscentral i netvarket er forbundet til telekommunikationscentralen af hg-
jere orden over et antal PCM-tidsmultiplekstransmissionsanlzg, der hver indeholder
en sendehovedledning og en modtagehovedledning, hvor transmissionstiden pa disse
hovedledninger er inddelt i multiplekscykler, som ved inddeling i primere tidsin-
tervaller danner et antal primzre tidskanaler til overfgring af den PCM-kodede in-
formation fra et antal informationgkilder, kendetegmnet ved, at sende-
hovedledningerne og modtagehovedledningerne 1 PCM-tidsmﬁltiplekstransmissionsanlag-
gene, som forbinder en lavere ordens telekommunikationscentral til en hgjere ordens-
telekommunikationscentral,i sidstnzvnte central er forbundet gruppevis til henholds-
vis automatiske multipleksere og automatiske demultipleksere, for hvilke henholds-
vis udgangene og indgangene dannes af oversendehovedledninger og overmodtagehoved-
ledninger, hvorhos transmissionstiden pa disse overhovedledninger er inddelt i over-
multiplekscykler med samme varighed som multiplekscyklerne, hvilke overmultipleks-
cykler ved inddeling i sekundzre tidsintervaller danner et antal sekundere tidska-
naler, som er en hel faktor stgrre end antallet af primzre tidskanaler, og hvor
telekommunikationscentralen af hgjere orden indeholder et rumfordelings-koblings-
netvark med et antal indgange og udgange og krydsningspunktkoblerorganer til for-
bindelse af indgangene til udgangene, og oversendehovedledningerne og overmodtage-
hovedledningerne er forbundet til henholdsvis indgangene og udgangene af dette kob-
lingsnetvark, medens telekommunikationscentralen af hgjere orden indeholder cykli-
ske lagre til omkobling af krydsningspunkt-koblerorganerne i de sekundzre tidsin-

tervaller af overmultiplekscyklen.

Fremdragne publikationer:
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