
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
網内において回路交換呼を設定する方法であって、
前記の網の入り口ノード内において、複数のパルス符号変調された信号流の一つからの呼
に対する信号を抽出し、定ビット速度の永久仮想回路内に挿入し、前記の網の出口ノード
に向かって伝送するステップを含み、各永久仮想回路の各パケットが複数の呼に対する信
号を前記の各永久仮想回路の複数のチャネルを通じて運ぶために使用される複合パケット
であり、前記の複数の呼に対する信号が前記のノードの一つに終端する一つ或はそれ以上
のパルス符号変調された信号流から受信可能であり、各呼が前記の定ビット速度の永久仮
想回路の一つのチャネルを占拠し、この方法が：
網のペアのノード間に複数の同期定ビット速度の永久仮想回路を用意するステップ；
回路交換接続を前記の網の入り口ノードから出口ノードに向けて前記の信号流の一つの上
の呼のために設定するリクエストに応答して、前記の入り口ノードと前記の出口ノードの
間の任意のアクティブな永久仮想回路が前記の呼を運ぶための空いたチャネルを持つか否
かを調べる第一の決定を行なうステップ；及び
第一の決定の結果が肯定の場合、これに応答して、前記の空いたチャネルを持つ永久仮想
回路を使用して前記の呼に対する接続を設定するステップ；及び
その後、前記の信号流の前記の一つから前記の呼に対する信号を抽出し、前記の抽出され
た信号を前記の空いたチャネルを持つ前記の永久仮想回路の定ビット速度パケット内に挿
入するステップを含むことを特徴とする方法。
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【請求項２】
前記の用意された永久仮想回路が呼を運ぶためのアクティブな永久仮想回路と、アクティ
ブにされたときにのみ呼を運ぶことができるアクティブでない永久仮想回路を含み、この
方法がさらに：
前記の第一の決定の結果が否定の場合、これに応答して、前記の入口ノードと前記の出口
ノードの間の用意されているアクティブでない永久仮想回路をアクティブにすることがで
きるか否かの第二の決定を行なうステップ；及び
第二の決定の結果が肯定の場合、これに応答して、前記の入り口ノードと前記の出口ノー
ドの間の前記の用意された永久仮想回路の一つをアクティブにし、前記の接続をこうして
アクティブにされた用意された永久仮想回路を通じて設定するステップを含むことを特徴
とする請求項１の方法。
【請求項３】
二つの不安全にロードされた定ビット速度の永久仮想回路からのチャネルを一つの定ビッ
ト速度の永久仮想回路に併合するステップがさらに含まれることを特徴とする請求項２の
方法。
【請求項４】

前記の信号伝送網が、リンクを相互接続するための複数の共通広帯域プラットホーム（ 55
0）非同期転送モードクロス接続スイッチを含み、前記のリンクが非同期転送モード信号
をアクセススイッチと、他の共通プラットホームスイッチに伝送するために使用される電
話通信網において、
前記の変換するための手段が：
各々が複数のパルス符号変調チャネルを運ぶために使用される複数の同期パルス符号変調
信号を受信するための手段；
前記のパルス符号変調信号の個々のバイトを各々が複数の前記のバイトを格納するために
使用される複数のバッファメモリの選択可能なメモリ位置に格納するための手段；及び
前記のバッファメモリの幾つかの出力に見出しデータを加え、複数の複合パケットを形成
するための手段を含み、ここで各複合パケットが複数の前記のパルス符号変調信号からの
複数のパルス符号変調チャネルからのバイトから構成され、この手段がさらに
前記の複数の複合パケットの幾つかを定期的に出力信号に入れて前記の出力信号のパケッ
トを交換するためのユニットに向けて伝送するための手段を含み；
前記の選択可能なメモリ位置が一つの共通の交換システムに向けられたチャネルの複数の
個々のバイトが１つの複合パケット内に入れられるように選択されることを特徴とする

。
【請求項５】
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電話通信網であって、
複数のアクセススイッチ（１）；及び
一つの信号伝送網（ 10）を含み；
前記のアクセススイッチの幾つかが前記の信号伝送網によって相互接続され；ここで：
前記のアクセススイッチが複数の同期パルス符号変調信号を複数の定ビット速度の非同期
転送モード信号に変換するための手段（ 540）を含み；
ここで、前記の複数の非同期転送モード信号の各々が、複数のパルス符号変調信号流上の
複数の電話通信呼に対するパルス符号変調データを、二つのアクセススイッチを接続する
一つの共通仮想回路を通じて定期的に運ぶための複合セルから構成され；

電
話通信網

電話通信網であって、
複数のアクセススイッチ（１）；及び
一つの信号伝送網（ 10）を含み；
前記のアクセススイッチの幾つかが前記の信号伝送網によって相互接続され；ここで：
前記のアクセススイッチが複数の同期パルス符号変調信号を複数の定ビット速度の非同期
転送モード信号に変換するための手段（ 540）を含み；
ここで、前記の複数の非同期転送モード信号の各々が、複数のパルス符号変調信号流上の



前記の信号伝送網が、リンクを相互接続するための複数の共通広帯域プラットホーム（ 55
0）非同期転送モードクロス接続スイッチを含み、前記のリンクが非同期転送モード信号
をアクセススイッチと、他の共通プラットホームスイッチに伝送するために使用される電
話通信網において、
複数の交換モジュール（ 510）或は交換システム；及び
前記の非同期転送モードセルの複合セルを各々複数の出力信号の一つに交換するための手
段（ 550）がさらに含まれ；前記の出力信号が 前記の変換するための手段（ ）の一つ
に伝送されここで前記の出力信号がさらに前記の複数の交換モジュール或はシステムの一
つに伝送するためにパルス符号変調信号に変換され；
前記の変換するための手段によって生成される の各々のデータが 変換するための一
つの共通の手段に向けられ；
前記の変換するための手段がさらにパケット化されたデータ信号を可変ビット速度（可変
ビット速度）非同期転送モードセルに変換するための手段を含むことを特徴とする

。
【発明の詳細な説明】

本発明はデジタル電話通信接続を設定するため、より詳細には、広帯域網と交換システム
を使用して電話通信接続を設定するための構成に関する。

多量の電話通信サービス、例えば、市外電話サービスの提供のコストは、今でも高いまま
に留まっている。高容量の伝送システムの提供のコストには、光ファイバの使用によって
大きな進展があったが、このような光ファイバシステムへのアクセスと、このような光フ
ァイバシステム上への信号の交換のコストは、今でも高いままである。さらに、市外タン
デムスイッチ内でのあるチャネルから別のチャネルへの信号の交換のコストも高いままに
とどまっており、このために、トランク群ができるかぎり市外タンデム接続の使用を回避
するように設計されている。（ピークの忙しい日でさえも、市外タンデムスイッチを介し
てルートされるのは、 AT＆Ｔ網を通じて交換される市外トラヒックの５％以下であると推
定されている。）
従来の技術の一つの問題は、現在でも、大型の市外網が、タンデム呼ばかりか市外網への
市外アクセス呼の交換を、高価な市外スイッチを使用して行なう方法に依存してしており
、このために、通常は、市外網内でのタンデム交換を要求するトラヒックの量を制限する
ために、直接グループを余裕を持って設計することが推奨され、従って、非経済的になる
ことである。
広帯域のパケット信号とより帯域幅の狭い回路信号とを組合わせて広帯域設備を通じて伝
送するための新たな標準が実施された。非同期転送モード（ Asychronous Transfer Mode
、 ATM）と称されるこの標準は、データを各フレームが複数のセルから構成されるフレー
ムにパケット化する。一方、フレームを構成する各セルは、 53バイト長であり、この 53バ
イトは、５バイトの見出しと 48バイトのペイロードから構成される。 ATMセグメントが伝
送されるとき、各セルは別個の宛先に向けられ、その宛先は見出し内に識別される。 ATM
を、ある網への入り口からの音声信号をその網の複数の出口ノードに伝送するために、経
済的に使用する有効な提案はいまだにない。 ATM標準は、広帯域網、特に、光ファイバ伝
送設備を使用する広帯域網内でますます多く使用される傾向にあるが、 ATM標準を使用し
て、網の任意の多数の入り口ノードからの多量の音声信号をその網の任意の多数の出口ノ
ードに伝送できるように、通信網を設計する問題に対する経済的な解決策はいまだに発見
されていない。具体的には、 ATMを、パルス符号変調（ PCM）された信号として生成され PC
M設備上に多重化された音声信号を伝送し、これら信号を複数の交換システム或はモジュ
ール間で交換し、 ATM伝送設備及び ATMスイッチを使用する交換網上に、さらに伝送及び交
換するために交換するために使用するための経済的に有効な提案はない。
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一つの共通仮想回路を通じて定期的に運ぶための複合セルから構成され；

、 540

セル 、

電話通
信網

技術分野

問題



さらに、非常に大規模な電話通信交換システム或はこれと均等なものの必要性が増大して
いる。過去においては、この必要性は、部分的には、ある程度の容量を持つタンデム交換
システムによって相互接続された小規模の交換システムを使用することによって満たされ
てきた。 AT＆Ｔの 5ESS▲Ｒ▼スイッチなどの交換システムにおいては、時分割多重スイッ
チによって相互接続されたかなり大きな容量を持つモジュールを使用するかなり大規模な
システムが考案されている。但し、今まで提案されてきたどのような解決策も、かなりの
量の電話トラヒック、低速度の電話通信データトラヒック、及び高速度の電話通信データ
トラヒックを扱うために要求される経済的に満足できる大規模な交換システム或はシステ
ムのクラスタを提供するには至っていない。 ATMを、非常に高容量の大規模交換システム
或はより小規模の交換システムを高度に相互接続した大規模のクラスタを達成するために
経済的に使用するための、経済的に有効な提案はいまだになされていない。
欧州特許出願広報 0225714号は、複合パケットをアセンブルするための構成を開示し、こ
こでは、個々のパケットは、スイッチの異なる宛先ノードに向けられた複数の通信のため
のデータを含み、このデータは、これらパケットを分解し、再びアセンブルして単一の宛
先に向けられたパケットを生成するために使用される。 K.Y.Engらによって、 1990年４月
に Atlanta U.S.にて開催された の
議事録の vo1.2、ページ 515－ 520に掲載の論文『 A Framework For National Broadband（ A
TN/BISDN） Network』という標題の論文は、広帯域設備とデジタルアクセス及びクロス接
続システムによって相互接続された大規模の ATMスイッチを含む全国規模の広帯域網アー
キテクチュアに対する構成を開示する。

本発明に従って上記の諸問題が解決され、従来の技術からの進展が達成される。本発明に
よると、個々が一つの共通の入り口交換システム或はモジュール、或は一群のこのような
交換システム或はモジュール（ノード）に向けられた複数の通信チャネルが単一の ATM或
は ATM類似セルにパケット化される。ここで、音声或は狭帯域データチャネルは、音声信
号を表わすパルス符号変調（ PCM）信号の反復速度と同一或は整数分の１の速度にて伝送
される ATM或は ATM類似セルを使用して運ばれる。これらセルは、定ビット速度（ CBR）永
久仮想回路（ PVC）を通じて、網の入り口ノードと出口ノードの間を運ばれる。永久仮想
回路は、網の特定の入り口と出口ノードの間のトラヒックが変化したときに準備される。
但し、この回路は、追加のグループ（このグループのサイズは各セル内に伝送される音声
チャネルの数によって決定される）が必要なときにアクティブにし、これらグループが解
放できるときに非アクティブにすることのみが必要とされる。 PVCは、その PVCの信号を交
換するためのデータをその PVCが通過するノードのあるメモリ内に格納することによって
準備される。そして、 PVCは、このデータがその PVCの信号を交換するためにアクティブな
メモリ内に移動され、信号がこの PVC内に送られたときにアクティブになる。本発明の一
つの特定の実施例においては、一つのセルの、各 46或は 48ペイロードバイトは、異なる PC
Mチャネルの１バイトを運ぶ。 64キロビット／秒以上を運ぶ PCMチャネル、例えば、 384キ
ロビット／秒チャネルの場合は、一つのセルの複数のバイト、例えば、６バイトが１チャ
ネルに対して使用される。長所として、このタイプの構成を使用することによって、ここ
で共通広帯域プラットホーム（ Common Broadband Platform、 CBP）と称される ATMクロス
接続システムを、中間ノードの所で、入り口と出口ノード間の永久仮想回路のリンクを相
互接続するために使用することができる。 CBPの機能を遂行するユニットに関しては、

、 Vo1.65、 No.1、 1991年、ページ 12－ 18において説明されているの
でこれを参照されたい。この ATMクロス接続システムは、 ATM信号に関して、様々なシステ
ム、例えば、 （ DACS）の様々なシステムの
様々な機能を遂行し、従って、市外スイッチよりもかなり単純である。長所として、これ
ら永久仮想経路は、入り口スイッチを出口スイッチに接続するために、呼制御信号は単に
これら二つのスイッチ間で送るのみでよく、 PVCが既にアクティブである場合は、中間の
スイッチに送る必要はない。但し、 PVCをアクティブにするためには、中間の CBPに、これ
ら CBPが既にアクティブなメモリ内に PVC制御データを持たない場合は、制御データを通知
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することが必要とされる。長所として、これら ATMクロス接続システムは、広帯域伝送設
備を使用して、相互接続することができる。長所として、このような構成は、新たな電話
通信呼のために一つの接続を設定するときに、使用すべきチャネルを選択する従来のプロ
セスを簡素化する。長所として、トラヒックパターンの変動に応じて行なわれる PVCのア
クティブ化と非アクティブ化の速度はゆっくりしたものであり、このために、 ATMクロス
接続システムは、トラヒックの変動に合わせて、楽に、必要とされる仮想回路リンクの設
定或は切断を達成することができる。
トラヒックの変化がないとき、つまり、様々な入り口と出口ノード間のトラヒックのレベ
ルが、大きく変動せず、従って、これら二つのノード間に永久仮想経路を追加し、一方に
おいて、他の永久仮想経路をこれに対応する分だけ減分することを必要としない状況にお
いては、これらデジタルクロス接続システムは単純な機能を遂行する。つまり、単に、入
力リンク上の各時間フレーム、つまり、 125マイロク秒（μｓ）のセルを、これら各セル
に対して指定される出力リンクにリンクする動作を遂行する。これが ATMクロス接続シス
テムの基本的な機能である。さらに、準備された PVCの変化の速度は非常に遅く、追加の
非アクティブな PVCを準備する要請に対する応答にも、非常に長い時間が許される。
高容量大規模交換システム或は小規模交換システムの高度に相互接続されたクラスタを達
成するための問題が、本発明によって解決され、従来の技術からの進歩が達成される。複
数のパルス符号変調（ PCM）されたチャネルからの信号が、単一の併合された ATM或は ATM
類似セルにパケット化されるが、ここで、各チャネルは、共通の交換モジュール或は独立
の交換システムに向けられた複数の電話通信呼の一つに対応する。音声信号が ATMセルを
交換するための一つの共通広帯域プラットホーム（ CBP）に向け、或は、これから伝送さ
れる。この CBPは、 ATMセルを使用して、音声信号を表わす PCM信号の反復速度と同一或は
整数分の１の反復速度にて伝送する。これらセルは、定ビット速度（ CBR）永久仮想回路
（ PVC）上を伝送されるが、この仮想回路は、入り口交換モジュール或はシステムから CBP
に伸び、さらに、出口交換モジュール或は交換システムへと伸びる。永久仮想回路は、あ
る特定の入り口と出口スイッチ或はモジュール間のトラヒックが変動したときに準備され
る。但し、こうして準備された回路は、追加のグループ（このグループのサイズは、各セ
ル内に伝送される音声チャネルの数によって決定される）が、必要となときにのみアクテ
ィブにし、解放できるようになったときに非アクティブにすることのみが要求される。長
所として、このタイプの構成を使用することによって、 ATMクロス接続システム、つまり
、 CBPを、永久仮想回路のリンクを、一つの入り口と出口交換システム或はモジュール間
で相互接続するために使用することができる。
本発明の一つの特定の実施例においては、各併合された ATMセルは、各 46或は 48音声通信
の１バイトを運び、 CBR PVCのこうして併合されたセルが、 125マイクロ秒（μｓ）当り１
セルの速度にて伝送される。長所として、この構成は、現存の PCMシステムへのインター
フェースを簡素化する。
ATMを、 PCM音声信号を伝送するために経済的に使用する目的が、本発明によって達成され
る。各々が一つの共通の宛先交換システム或はグループ、或は交換モジュール或はグルー
プに向けられた複数の PCM信号が新規の ATMインターフェースユニット（ ATMU）によって AT
M或は ATM類似セルに変換される。このユニットの出力音声信号は、各々が複数の音声チャ
ネルを運ぶこれら ATMセルを使用して、音声信号を表わす PCM信号の反復速度と同一の或は
整数分の１の反復速度にて運ばれる。これらセルは、 ATMUから ATMスイッチ（共通広帯域
プラットホーム或は CBP）に、 ATMUから CBPに伸びる定ビット速度（ CBR）永久仮想回路（ P
VC）を通じて伝送される。長所として、このような構成は、従来の PCM符号化と PCM多重化
装置を、顧客及び／或はローカル交換設備とインターフェースするために使用し、一方に
おいて、 ATM設備と ATMスイッチを、 ATMUとこれに接続された交換モジュール或はシステム
とを相互接続するために使用することを可能にする。
一つの実施例においては、各 ATMセルは、そのセルによって運ばれる各チャネルの１バイ
トを運ぶ。長所として、このような構成は、一つのチャネルの複数のバイトを各 125ミク
ロン秒期間において１バイトの速度にて運ぶ。これは、余分なバッファリングの必要性を
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回避し、信号を２線電話装置に配達するのに伴う望ましくない遅延を最小にし、こうして
、エコーの問題を低減される。
本発明の一面によると、複数の CBR PVCが準備される。この数は、ある時間に実際に一度
に運ばれることが考えられる PVCの数を大きく上回わるものである。但し、アクティブに
された PVCのみが電話通信呼のための信号を運ぶことができる。追加の PVCが必要なときに
、すなわち、宛先と着信先ノードの間の PVCの全てのチャネルが完全に占拠されたとき、
つまり、これらの全ての PVCがアイドルのチャネルを持たない状態になったときにアクテ
ィブにされる。
本発明の一つの実施例によると、追加の CBR PVCをアクティブにする必要が生じた場合に
は、合衆国特許第 5,101,451号において説明されるようなリアルタイム網ルーティングの
原理に類似する原理が使用される。アクティブにされるべき追加の CBR PVCの好ましい候
補としては、入り口と出口ノードの間の直接リンクを通じて運ばれる CBR PVCが選択され
る。直接リンクを通じて運ばれる CBR PVCが空いていない場合は、代替の CBR PVCが最も軽
いロードを持つリンクを選択するという原則に従って選択される。長所として、このよう
な構成は、追加の負荷をその負荷を最も容易に収容することができる設備を通じて分配す
る。
本発明のもう一面によると、幾つかの CBR PVCによって運ばれる一群のチャネルは、次の
パラグラフにて述べられるものを除いて、全て単方向である。つまり、トラヒックをある
特定の発信元ノードから特定の宛先ノードに向けて運ぶ。長所として、このような構成は
、発信元ノードによってチャネルを、宛先ノードと協議することなしに、或は宛先ノード
をチェックすることなしに、選択することを可能にする。
本発明のもう一面によると、幾つかの CBR PVCは、事前に指定されたチャネル内では双方
向のトラヒックを運ぶ。例えば、ある ATMセルにおいては、そのセルによって搬送されて
いるチャネルの半分が、呼開始の一方の方向（例えば、ノードからの出呼）に対して割り
当てられ、残りの半分が他の方向（例えば、そのノードに入る呼）に対して割り当てられ
る。長所として、このような構成は、各方向に少なくとも一つの呼を運ぶ経路を構成する
回路の最少数を低減し、しかも、周知の“グレア”の問題を排除する。
本発明の好ましい実施例の一面においては、これらノードは、定期的にそれらの近隣にそ
の網の各リンクの混雑状況について報告する。次に、合衆国特許第 5,101,451号に記述さ
れているリアルタイム網ルーティングの原理を使用して一つの経路が選択されるが、この
経路選択においては、重く負荷された複数の直接リンクを持つ２つのノード間の最もビジ
ーでない経路が選択される。これは、二つ或はそれ以上の一連のリンクの組合わせの中で
、結果として、最も負荷の重くないリンクを使用する経路が得られるように選択すること
によって行なわれる。このような構成は、入り口ノードによる経路の選択の制御を簡素化
する。

図１は相互接続されたアクセス交換網の網を示すブロック図であり；
図２はこのような網のアクセススイッチへの接続を図解し；
図３は ATMセルの１つの 125μｓフレームを図解するが（略語集が詳細の説明の最後に示さ
れる）、ここでは、音声チャネルを運ぶ定ビット速度（ CBR）セルが各 125μｓ毎に送信さ
れ；
図４は一つの CBRセルと一つの可変ビット速度（ VBR）セルを含む ATMセグメントを図解し
；
図５は双方向トラヒックを運ぶための CBRセルを図解し；
図６は図１の同期光網（ SONET） /ATM信号伝送網を図解し；
図７は図１のアクセススイッチのブロック図を図解し；
図８は PCM信号と ATM信号とをインターフェースするための非同期転送モードインターフェ
ースユニット（ ATMU）のブロック図を示し；
図９－図 13は ATMUの様々なブロックを図解し；
図 14は ATMセルを交換するための共通広帯域プラットホーム（ CBP）ユニットの制御複合体
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を図解し；
図 15－図 17は、通信のために一つのチャネルを選択するプロセス、永久仮想回路をアクテ
ィブにするプロセス、及び不完全にロードされた永久仮想回路のトラヒックを結合するプ
ロセスを図解する流れ図である。

この全般的な説明においては、最初に全ての図面が簡単に説明され、次に、これら図面の
各要素の特徴が、出願人の発明が実現できる程度に、詳細に説明される。
図１は、網の複数の相互接続されたアクセス交換システムを示すブロック図である。一群
のアクセススイッチ１は、本発明の原理に従って、一つの共通のクロス接続網 10にアクセ
スする。クロス接続網は、複数の相互接続された ATMクロス接続ノードから構成される ATM
クロス接続網である。各 ATMクロス接続ノードは、任意の入りライン上の各入り呼を任意
の出ラインに交換する能力を持つ。定ビット速度（ CBR）セルは、 PCM音声トラヒックを運
ぶために使用され、一方、可変ビット速度（ VBR）セルは、パケット化されたトラヒック
を運ぶために使用される。 ATMクロス接続網を通じて運ばれるトラヒックの多くは、これ
が市外網として使用された場合、 CBRトラヒックであり、ここでは、各 125μｓフレーム毎
に、個々の（複数の） CBRセルが宛先に向けて交換される。 ATMクロス接続ノードを、 PVC
を用意する能力があることと、これら PVCのアクティブ化（起動）と非アクティブ化（停
止）の速度が比較的低速であるという理由から、共通広帯域プラットホーム（ CBP）とし
て使用することができる。ある特定の永久仮想回路（ PVC）に対するルーティングパター
ンは、その PVCが用意されている限り変化することはなく ;CBRは、 PVCがアクティブな状態
に留まっている限り、その PVCに従ってルートすることができる。 ATMノードの交換動作の
動的部分は、主に、 VBRセルの交換と関連する。つまり、 VBRセルの見出し部分は、各 125
μｓフレーム毎に変動し、従って、これに応じて交換することが要求される。
用語 PCMは、ここでは、 PCMによって伝送される音声信号と、 PCMチャネルを通じて伝送さ
れるデータ（ FAXと音声を含む）の両方を指す目的で使用される。
ノードは、ここでは、出トラヒックを集め、入りトラヒックを分配する実体であると定義
される。後に詳細に説明される非同期転送モードインターフェースユニット（ ATMU）は、
このようなノードの一例であり、これは、トラヒックを一つ或はそれ以上の 5ESS▲Ｒ▼ス
イッチの複数のスイッチモジュールに分配し、或は、トラヒックを一つ或はそれ以上のス
タンドアローンスイッチに分配する。このノードは、それらノードを相互接続するための
網へのアクセスであることも、或はこのような網内の中間スイッチポイントでもあり得る
。
図１は、 CBR PVCチャネルの選択を完結するために要求されるメッセージの交換を示す。
入り口ノードは、出口ノードに、発信元と宛先の識別と、 PVCの識別（メッセージ３）を
知らせる。宛先ノードは、経路を識別する受取り確認（メッセージ４）を返信する。
図１はアクセススイッチを直接に相互接続するリンクも示す。アクセススイッチはアクセ
ススイッチ間リンク５によって相互接続される。このリンクは、 SONET/ATM信号を運び、 S
ONET/ATMアクセスリンク６によって、中央 SONET/ATM信号伝送網 10に接続される。用語 SON
ET（ Synchronous　 Optical　 Network）は、ここでは、合衆国標準（ SONET）と欧州標準 SD
H（ Synchronous　 Digital　 Hierarchy）の片方或は両方を示すのに使用される。 SONET/AT
Mは、 ATMセルを運ぶために使用される SONET或は SDH信号を指すために使用される。
このアクセススイッチ自身は、複数のローカルスイッチによってアクセスされる。図２に
示されるように、これらローカルスイッチは、デジタル設備、例えば、 PCM信号を運ぶた
めに使用される合衆国標準の 24チャネルの従来のＴキャリア設備或は欧州標準の 32チャネ
ルのシステムを通じて、アクセススイッチに接続される。こうして運ばれた PCM信号は、
アクセススイッチ内で、 ATM信号の CBRセルに変換される。デジタル設備自身がパケット化
されたデータを運ぶ場合は、このパケット化されたデータが、 SM内のパケット交換ユニッ
ト（ PSU）によって処理され、その SMの TSIUを介して ATMUに送られる。ここで、これは、 V
BR ATMセルに変換され、 VBR PVCを通じて CBPに伝送される。これに加えて、信号法チャネ
ルも CBR或は VBRチャネルとして扱われ、それに応じて、後に説明されるタイプの、 CBRセ
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ルチャネル、或は単一チャネル VBRセル内に入れて運ばれる。重要な点として、信号法チ
ャネルを ATM網を通じて運ぶことによって、信号転送ポイント（ STP）を使用する別個の信
号法網の必要性を回避することができる。
図３は非同期転送モードインターフェースユニット（ ATMU）（図８）の出力の所に現れる
典型的な ATM信号の一つの 125μｓフレームを図解する。 125μｓフレームは、複数の CBRセ
ルと複数の VBRセルから構成される。便宜のために、これらは、各フレームの初めと終の
所にグループ化して示されるが、但し、一群の CBRセルの中に VBRセルを混在させることも
可能である。 CBRセルをこのようにグループ化することの一つの長所は、 CBRセルの優先が
保証され、また、セルリストプロセッサ（図 11、ブロック 630）の設計が簡素化できるこ
とである。 ATMU内に入って来る信号は、 CBRと VBRが混在するセルである。 CBRセルは、共
通帯域プラットホーム（ CBP）（ブロック 550、図８）から、受信されると可能な限り早く
伝送され、こうして、これらにセルに VBRセルに対して優先が与えられる。 ATMUに接続さ
れた CBPの出力は、従って、 CBRと VBRが混在するセルを持つ。
図４は、 CBRセルと VBRセルの内容を示す。 CBRセルの内容は、複数のチャネルに対する信
号を含む。一つの ATMセルは、５バイトの見出しと、 48バイトのペイロードから構成され
るために、一つの魅力的な構成は、５バイトの見出しによってその CBRセルによって表わ
される特定の永久仮想回路を識別し、 CBRセルが 48個の音声チャネル（ DS0信号）の個々の
バイト（ PCMサンプル）を含むようにする方法である。
別の方法としては、 46個の DS0が運ばれ、二バイトのインデックスがある与えられた仮想
経路上の 46個の DS0のどのグループがある特定のセル内に運ばれているかを指定するため
に使用される。この代替の方法においては、各 125μｓ期間内に一つの仮想経路に対して
複数の ATMセルが伝送されるが、一つの特定のインデッスクを持つセルは、各 125μｓの期
間に一度のみ送られる。この代替の構成は、網がサポートすべき仮想経路の数を低減させ
る働きを持つ。
図４に示される VBRセルは、見出しとペイロードから構成される。ここで、このペイロー
ドは、 ATMに対する CCITT標準に準拠して、単一のチャネルと単一の宛先と関連する。事実
上、 VBRセルは、ある発信元アクセススイッチからその市外網の宛先アクセススイッチに
伝送されているパケットの部分である。
勿論、その通信が圧縮テレビ信号に対して要求されるような 1.5メガビット／秒信号のよ
うな通信である場合は、 CBRセルの全内容を単一の通信に使用することもできる。高精細
度 TV（ HDTV）信号のような広帯域信号に対しては、これら信号を CBPに直接に接続するほ
うが都合が良い。 CBR PVCの用途は、発信アクセススイッチによって選択することができ
るが、各セル内のペイロードは、この選択に基づいて使用され、同一の処理が、その PVC
の存続期間を通じて、その CBR PVCを通じて伝送される全てのセルに対して適用される。
図５は、双方向トラヒックを運ぶ一つの CBRセルを図解する。最初のｎ個のバイトは、出
トラヒックの最大ｎ個のチャネルまで運び、バイト（ｎ＋１）から 48までは、入りトラヒ
ックの最高（ 48－ｎ）チャネルまでを運ぶ。入り口ノードがチャネルを割り当てる方法を
とるために、出トラヒックに対するバイトは片方のノードによって捕捉され、出力トラヒ
ックに対するバイトは他方のノードによって捕捉される。空きのチャネルの割り当ては、
出トラヒックに対しては１から上方向に割り当てられ、入りトラヒックに対しては 48から
下方向に割り当てられるようになっているために、全てではないが、多くのチャネルがア
クティブである場合は、通常、このケースにおいては、チャネルｎとチャネルｎ＋１との
間に設定されている分割点を追加のチャネルが要求される方向に移動させることが可能で
ある。この双方向トラヒック CBRセルは、特に、発信元と宛先の間で運ばれるトラヒック
が比較的少ないときに、これらの間でトラヒックを運ぶのに適している。
図６は SONET/ATM信号伝送網の要素を示す。この網は部分的に或は完全に CBP間 SONET/ATM
リンクによって相互接続された一群の CBP550から構成される。各 CBPは接続された CBP内に
設定された仮想接続を記録及び制御するための一つの関連する ATM管理モジュール（ AMM）
535を持つ。網 10内の CBP550の各々は、接続された AMMの制御下で遂行されるクロス接続機
能のみを行なう。 CBP550は、アクセスリンク６によってアクセススイッチ１に接続される
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。
リアルタイム網ルーティング構成の優れた属性を完全に実現するためには、仮想回路を１
－或は２－リンク仮想回路として用意することが要求されるが、これらリンクの一つ或は
両方が、永久的に割り当てられた中間 CBPの使用を必要とする。この方法は、この方法に
よるアクティブ回路の準備は必ずしも最適とは言えないが、必要となったときに、こうし
て用意された回路をアクティブにするために、ほぼ最適に選択するプロセスを簡素化する
。
図７はアクセススイッチ１のブロック図である。 AT＆Ｔによって製造される 5ESS▲Ｒ▼ス
イッチが出願人の発明と共に使用されるように説明されるスイッチであるが、これについ
ては、 、 Vol.64、 No.6、 Part2、 1985年７－８月号、ページ 1303
－ 1564において詳細に説明されているので参照されたい。これは複数の交換モジュールを
含む。ローカルスイッチ２（図１）からの入力は、交換モジュール 510上に終端する。こ
の交換モジュールは、回路交換ユニットとパケット交換ユニットの両方を含む。このモジ
ュールについては、 M.W.Beckner、 J.A.Davis、 E.J.Gausmann、 T.L.Hiller、 P.D.Olson及
び G.A.VanDineによる『 Integrated Packet Switching and Circuit Switching System』
という標題の合衆国特許第 4,592,048号において開示されているのでこれを参照すること
。このモジュールは交換モジュールプロセッサ 511によって制御されるが、プロセッサ 511
は、メッセージを受信及び送信するためにメッセージハンドラ 513と通信する。ローカル
スイッチ２からのＴキャリア入力はデジタルインターフェース 515上に終端し、タイムス
ロットインタチェンジ 517によって交換される。デジタルインターフェースの所に到達す
る信号はパケット交換信号（例えば、統合サービスデジタル網（ ISDN）を発信元とするＤ
－チャネルからの信号）も含むために、パケット交換ユニット 519も提供される。このパ
ケット交換ユニットの出力は、タイムスロットインタチェンジに送られ、ここからさらに
SM510の出力デジタルリンク上に交換される。加えて、 SONETインターフェースユニット 52
1がローカルスイッチから SONET設備を通じて運ばれる PCM信号とインターフェースするた
めに提供される。交換モジュール 510の出力は、一群の網制御兼タイミングリンク（ NCT52
3、 ...、 524）（典型的には、最高 20まで）である。これら NCTリンク信号は、光ファイバ
リンク上を運ばれるために、長くすることができ、従って、 SMを遠隔に簡単に位置するこ
とができる。これら 20のリンクのあるサブグループが次に非同期転送モードインターフェ
ースユニット（ ATMU） 540内に終端される。他のサブグループは、他の ATMUに接続される
が、これらも CBP550に接続される。 ATMUの出力は共通広帯域プラットホーム（ CBP） 550へ
の複数の SONET/ATM信号である。 AMM、つまり、管理モジュール（ AM） 530は、共通広帯域
プラットホーム 530内の交換接続を制御するため、及び、ある特定の共通広帯域プラット
ホーム（ CBP） 550に接続された複数の交換モジュールに対する共通の機能を遂行するため
に使用される。 CBPは、また、一つの共通のスイッチモジュールに接続されてないローカ
ルスイッチ２の間のタンデム呼を扱うために、 CBP550に接続された異なる交換モジュール
510間の信号を交換する。
図７は、 ATMUが、 CBPと SMの両方から、物理的に離される構成を示す。つまり、 NCTリンク
と SONET/ATMリンクの両方が、信号をより長い距離を通じて伝送するように構成される。 A
TMUが SM或は、 CBRのいずれかに隣接する、或はこの一部分を構成する場合は、これら設備
が簡素化できることは勿論である。
ATMクロス接続ユニットとして使用された場合、 CBPは、 ATM入り口と ATM出口との間で、 AT
Mセルを接続する機能を遂行する能力を持つ。音声トラヒックを運ぶ複合 CBRセルが遅延或
は損失しないことを保証するために、 CBRセルには、高い優先が与えられる。これらは、
これらの搬送をサポートするのに充分な帯域幅を持ち、また、緩衝機能によってこれらセ
ルをいつでも収容できるように選択された設備上を送られる。シミュレーションの結果、
CBPを横断しての CBRセルに対する 50μｓ以上の遅延の可能性は、設備が満杯にロードされ
た時でさえも、 1x10- 1 1以下であることが実証されている。狭帯域幅の VBR信号法セル及び
他の優先セルは、この目的のために確保されている設備内の帯域幅の余裕を介して搬送さ
れることが保証されている。これら VBRセルは、同一設備上に存在するが、但し、 CBRセル
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とは別個のバッファを使用する。広帯域接続は、 CBPに直接に入る別個の設備を使用する
。つまり、これら広帯域信号は、 CBP内の狭帯域幅 CBRバッファ及び VBRバッファとは別個
のバッファを使用する。
CBPは、図１に示されるように、網に接続することも可能であるが、別の方法として、一
群の ATMUとそれらに接続された SMを相互接続することによって単一の大規模の交換システ
ム或は交換システムのクラスタを構成するために使用することもできる。これら大規模の
システム或はクラスタはそれら SMに接続された網を介して他の交換システムに接続される
。過渡期においては、現存の時分割多重スイッチ（ の例えば
、ページ 1425－ 1426に説明）にて、引続いて、 SM間トラヒックの部分を搬送し、 ATMUと CB
Pにて、残りの部分を運ぶようにすることもできる。
この特定の実施例においては、 ATMUへの入力は、単一の交換システムの一群の交換モジュ
ール、例えば、 5ESSスイッチのモジュールからのものであるが、出願人の発明の教示は、
これら交換モジュールの代わりに、別個の複数の交換システムが ATMUに接続される場合に
も同様に適用するものである。
図８は非同期転送モードインタフェースユニット（ ATMU） 540のブロック図である。 ATMU
は、 ATMU中央コントローラ（ ATMU CC）によって全体が制御される。これらの入力は、一
つ或はそれ以上の交換モジュール 510のタイムスロットインタチェンジユニット 517から来
る。これら出力は共通広帯域プラットホーム（ CBR） 550に行く。 ATMUは網の一つの入り口
兼出口ノードと見なされ、一つの PVCによって二つの ATMUが相互接続される。これは、複
数の SMからのトラヒックを集めて、一つの PVCを通じてある ATMUから別の ATMUに、これを
伝送することを可能にする。タイムスロットインタチェンジユニット 517の出力は、これ
らは一群の NCTリンクであるが、空間スイッチ 610に入る。空間スイッチ 610は、セル幅バ
ッファ（ CWB） 620に至る出力を持つ。各 NCTリンクは 125μｓ毎に 512の 16－ビットタイム
スロットを運ぶ。この 16ビットは、８個の PCM、つまり、ユーザデータビット、７個の内
部制御ビット、及び１個のパリティビットを含む。８個の PCMビットを除く全てのビット
は、 ATMセルを形成する前に破棄される。 CWB620は、 48個の別個のバイト編成されたメモ
リを含むが、この構成により、これらの出力は、一つの ATMセルの 48バイトペイロードを
形成するように並列に使用することができる。この空間スイッチは、 NCTリンクの出力を 4
8個の仮想経路メモリ 621、 ...、 625の適当な一つにリンクするために使用される。この 48
バイトの並列出力と、セルリストプロセッサ 630からの見出しを表わす５－バイト出力が
８個のシフトレジスタ 651、 ...、 652の一つに入る。特定のシフトは、セルリストプロセ
ッサ 630の制御下において、選択ユニット 653、 ...、 654の一つによって選択される。これ
らシフトレジスタの各々の出力は、 CBR/VBRセレクタ 663、 ...、 664の一つを介してライン
処理ユニット（ LPU） 661、 ...、 662に入り、各 LPUは、 SONET/ATMデータ流を生成する。こ
れらの８個のデータ流は、次に、共通広帯域プラットホーム（ CBP） 550内に交換される。
用語 CBPは、ここでは、このケースにおいては、 ATM/SONET入力と出力を持つ一つの ATMク
ロス接続スイッチを指すために使用される。 VBRセルに対するパケットの処理の詳細に関
しては詳細な説明のセクション 4.4において説明される。
一つの空間スイッチ上に終端することができる NCTリンクの数は、 CWBメモリと CLPの速度
によって制限される。複数の SMが一つの ATMU上に終端する場合は、この数を多くすること
が必要であり、この好ましい実施例においては、 20個の NCTリンクが使用される。但し、
もっと多くの数、例えば、 60個も現在の技術を使用して可能であると思われる。
図９は空間スイッチ 610を示す。各々が制御メモリ 703、 ...、 704によって制御される 48個
のセレクタ 701、 ...、 702が、複数の入り NCTリンクの出力を 48個の仮想経路メモリの適当
な一つに交換するために使用されるが、これらの仮想経路メモリは、一つのセル幅バッフ
ァを形成する。各 NCTリンク内の各バイトは、このセル幅バッファ内の 48個の位置のどの
位置に行くこともできる。加えて、セレクタ 710を、制御メモリ 711の制御下にて使用する
ことにより、信号法と他のメッセージを含む可変ビット速度データが（パケット化され）
メッセージ層デバイス（ MLD） 670（図８）に向けられる。 MLD670は、これらメッセージを
ATMセルに変換するが、これらセルは、セルリストプロセッサ 630、 CBR/VBRセレクタ 663、
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...、 664へと送られ、それから、 CBRセルがある与えられた 125μｓ秒において伝送された
後に、 CBPに向かう LPU661、 ...、 662のどちらか一つへと送られる。
図 10はセル幅バッファ 620を示す。これは、 48個の８バイトメモリと、各々が８－ビット x
Nバイトのバッファ 801と制御メモリ 802を含む 48個のユニット 621、 622、 ...、 623から構
成される。ここで、Ｎは、バッファの深さ（つまり格納することができるセルの数）を表
わす。従来の技術の周知の原理により、フレームの保全性を維持するために送信セル幅バ
ッファは、一方の部分が、ロードされている間に他方の部分がアンロードできるように二
重バッファとされる。そして、受信セル幅バッファは、さらに、ジッタとフレーム保全性
の問題を解決するために三重にされる。制御メモリによって、入り NCTバスからの複数の
バイトがバッファ内の適当な位置に向けられる。加えて、このシステムは、 ATM設備を通
じての DS0チャネルの連続性をテストするために疑似ランダムコードを送信する構成を持
つ。一つの実施例においては、 CWBの制御メモリは、 ATMU CCの制御下において、疑似ラン
ダムコードを挿入し、このコードの存在を検出するように構成される。別の構成において
は、 SM内のトーン源からのトーンが DS0チャネルを通じて伝送され、遠方端において検出
される。
図 11は、セルリストプロセッサ（ CLP） 630、設備シフトレジスタ（ FSR） 651、及びライン
プロセッサユニット（ LPU） 661を図解する。 CLP630は、 CWB620を同時に読み出し、一方に
おいて、セレクタ 653を制御する。この結果として、一つの 48バイト CBRセルが SR651内に
書込まれる。加えて、 CLPは、同時に、５バイト見出しを SR内に出力する。こうして、 53
バイトセル全体が SR内にロードされる。このセルは、次に、 CBR/VBRセレクタ 663を介して
LPU661内にシフトされる。 LPU661は、このセルを CBPに向かう SONET上に送出する。
図 12はメッセージ層デバイス 620を示す。 MLD620は、空間スイッチ 610からインタワーキン
グユニット 1020、 1022、 ...、 1024内に向かう NTCタイムスロット上のメッセージを受信す
る。これらメッセージは、 SM間メッセージ、 SS7メッセージ、或は、 CCITT X.25メッセー
ジなどのようなユーザによって生成されたメッセージであり得る。 IWUは、

によって説明されるように、適切な事前に用意可能な ATM仮想回路（ V
C）の識別子を決定し、こうして決定された VC識別子と他の見出し欄を使用して、このメ
ッセージをセグメント化する。これらセルは、次に、 CLPの制御下で、インタワーキング
ユニットから図 11に示される CBR/VBRセレクタ、 LPU661へとシフトアウトされる。この好
ましい実施例においては、これら出力は結合されて、一つ或はそれ以上の CBR/VBRセレク
タに送られる。
図 13はインタワーキングユニット 1020を示す。 NCTタイムスロットは、セレクタ 1110を介
してデータリンクコントローラ 1120に接続される。データリンクコントローラ 1120は、ビ
ットレベルプロトコルを処理するが、これには、標識、ビットの挿入、及び CRCが含まれ
る。第二のコントローラ 1140は、これらメッセージ内の SS7或はリンクアクセスプロトコ
ルを処理する。プロセッサ 1130は、そのメッセージに対して使用されるべき仮想回路を決
定し、 ATMアダプテーション層（ AAL）プロセッサ 1160に、そのメッセージを ATMセルにセ
グメント化するように指令する。 ATMは、 AALP1160の制御下において、セルバッファ 1170
（セル幅バッファ 620（図８）と混同しないこと）内に置かれ、これらは、後に、 CLP630
の制御下で、 CBR/VBRセレクタ 663（図 11）内に送出される。高優先度のセルがセルバッフ
ァ 1170内に低優先度のセルの前に挿入される。セルバッファ 1170（図 13）からのセルは、
図３に示される VBRセル（ 125μｓフレーム）を構成する。このセルバッファは、 CBPから V
BRセルを束ねるために数個分のセル深度を持つ必要がある。
AMは、 5ESSスイッチと CBP（ ATMUを含む）の OAMP動作において要求される全てをサポート
する機能を持つ。これら OAMP要求には、 CBPのダウンロードと制御、クラフトグラフィッ
ク表示、及び ATMを介しての SMとの通信が含まれる。図 14は、以下の要素から構成される A
M/CBPシステムのアーキテクチュアを示す。
－直線に接続された端末を含む ATM管理モジュール（ AMM）。これは付属の故障耐性プロセ
ッサであり、現存の 5ESSスイッチ AMに接続され、新たな CBP及び ATMU機能に対して処理ス
ループットを追加する機能を持つ。
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－ Ethernet▲Ｒ▼バス。これは、 AM/AMMをグラフィックユーザインターフェース（ GUI）
、 ATMパケットハンドラ（ APH）及び CBPと相互接続するために使用される。
－ディスク、テープ、及び CD ROMオンライン文書化のための小型コンピュータシステムイ
ンターフェース（ SCSI、産業標準に準拠する）周辺装置。これらは、現存の AM不揮発性周
辺装置を増強する。
－ GUIワークステーション端末。これは現存の 5ESSスイッチ装置、 CBP、及び ATMUをサポー
トする。
－ ATMパケットハンドラ。これは、 AM/AMMに、 ATMを使用して SONETを通じて SMと通信する
能力を与える。 SMは APHの ATMをそれらの ATMU MLD内に終端する。 SMと通信するためには、
AM/AMMメッセージを Ethernetを介して APHに送るが、 APHはこのメッセージをセルに変換し
、 SONETを通じて CBPに送る機能を果たす。
GUIと非揮発性メモリは、市販の要素であり、これらの制御は AMMソフトウエア内に存在す
る。 AMMと APH要素の設計については、詳細な説明のセクション５において説明されている
。
図 15は、接続された ATMUから呼の宛先までの PVCの状態に関するデータを持つ交換モジュ
ールプロセッサ 511、或は他のプロセッサによって遂行される経路ハントを図解する。こ
のプロセッサは経路リクエストを受信し（動作ブロック 1200）、その経路リクエストの宛
先への直接のアクティブな CBR仮想回路上に空きの経路（チャネル）が存在するか決定す
る（テスト 1202）。存在する場合は、空きの経路が選択され（動作ブロック 1204）、メッ
セージが他端の所のノード（典型的には、うも一つの ATMUに対するプロセッサ）に送られ
、これによって、このノードに、ある特定のアクティブな CBR PVCの特定のスロット上に
一つの経路が設定されたことが知らされる。
直接のアクティブな CBR PVC上に空きの経路がテスト 1202において発見されなかった場合
は、テスト 1202が別のアクティブな CBR PVC上に任意の空きの経路が存在するか決定され
る。存在する場合は、これら代替のアクティブな仮想回路の一つからの空きの経路が選択
され（動作ブロック 1210）、他端の所のノードに、このことが通知される（動作ブロック
1206）。（代替のアクティブな仮想回路は、単一リンクの直接ルートの代わりに少なくと
も二つのリンクを使用するルートである代替ルートを使用するアクティブな仮想回路であ
る）。この経路リクエストに対するアクティブな仮想回路上に経路が存在しない場合は、
追加の仮想回路を割り当てるリクエストが行なわれる（動作ブロック 1212）。このリクエ
ストは、管理モジュール 530（図７）に送られる。このモジュールは、図 16に説明される
ように、追加の仮想回路をアクティブにする。その後、管理モジュールは、 SMP511に、成
功或は不成功の指標を返信する。成功の指標の場合は、割り当てられた仮想回路の識別が
送られる。テスト 1214が成功か不成功かを決定するために使用される。割り当てリクエス
トが成功したことが知らされると（テスト 1214の正の出力）、テスト 1202が再び開始され
、空きの経路を選択するプロセスが遂行される。割り当てプロセスが不成功であった場合
（テスト 1214の負の出力）、それに対してブロック 1200において最初に経路リクエストが
行なわれた呼に対して全ての回路がビジーであるという扱いがなされる。
この議論においては、制御プロセッサ、例えば、交換モジュールプロセッサは、それと関
連する交換モジュールから出て行くトラヒックを運ぶためのアクティブな CBR仮想回路の
リストを維持し、また、こら仮想回路の各チャネルに対して活動状態を維持するものと想
定される。勿論、この情報をどこかちがう所、例えば、管理モジュール内に維持すること
も可能である。但し、ここに示唆される構成は、殆どの呼を設定するために要求される時
間を最小にする。さらに、双方向チャネルを持つ仮想 CBR回路を使用することも可能であ
る。但し、このような構成は、仮想チャネルのより効率的な利用を許す反面、二つの終端
ポイント間で、“グレア”（つまり、このチャネルに接続された二つの終端ノードによっ
て、同一のチャネルが同時に捕捉される状況）を防止する協議を行なうことを要求する。
図 16は仮想 CBR回路をアクティブにするプロセスを記述する。一時にアクティブな状態に
することができる数よりもかなり多くの仮想 CBR回路が用意される（つまり網のメモリ内
に格納される）。基本的には、任意のペアのノード（このケースにおいては交換モジュー
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ル）の間のピーク時のトラヒックを扱うことができるだけの仮想 CBR回路が用意される。
仮想 CBR回路は、これらがトラヒックを運ぶために使用できるとき、アクティブな状態に
あるにと見なされる。アクティブ化のプロセスは、仮想 CBR回路を運ぶ物理 ATM回路がオー
バロードせず、また、トラヒックを運ぶために物理的に欠陥のある ATM回路が使用されな
いことが保証される設計される。例えば、故障が発生した場合、その故障した設備を使用
する全ての仮想 CBR回路が非アクティブ化されなければならない。
この特定の実施例においては、仮想 CBR回路をアクティブにするプロセスは、 G.R.Ashらに
よる合衆国特許第 5,101,451号において説明されているリアルタイムルーティング構成の
教示に従って個々のトランクを捕捉するプロセスと類似する。つまり、追加のトラヒック
は、負荷が比較的軽い設備、このケースにおいては、 SONET/ATM設備を選択してこれに向
けてルーティングされる。ここに開示される構成の一つの特徴は、個々のトランク上にト
ラヒックをルーティングする方法とは異なり、図５に示されるように、仮想回路のチャネ
ルが分割して使用されることである。つまり、アクティブな仮想回路の複数のチャネルの
一部分が一方の方向に出トラヒックを運ぶために使用され、これらのチャネルの別の部分
が他方の方向に出トラヒックを運ぶために使用される。このようにチャネルをグループに
分割して使用する方法は、トラヒックのレベルが比較的小さい二つのノード間でトラヒッ
クを運ぶのに特に効率的である。もう一つの差異は、代替ルートを使用するトラヒックに
はより多くのリンクが要求される場合があるために、代替ルートとしてアクティブ化され
るべき PVCの選択にあっては、複数のリンクのロードを考慮する必要がある点である。
管理モジュールは交換モジュールプロセッサ 511から割り当てリクエストを受信する（動
作ブロック 1300）。管理モジュールは、最初に、分割されたトラヒック（つまり、二つの
終端ノードから出るトラヒック）を運ぶ仮想 CBR回路が存在するか決定する（テスト 1302
）。存在する場合は、管理モジュールは、各方向について、現在幾つの回路がビジーであ
るか決定し、この分割されたグループ内にその割り当てリクエストと関連する方向に追加
の少しのチャネルを割り当てるのに充分な余裕が存在するかチェックする。分割されたグ
ループのこれらチャネルは、最初のｎ個のチャネルが一方の方向にハントされ、次に、残
りのチャネルが他の方向にハントされるように配列される。さらに、あるチャネルに対す
るハントは、必要であれば中間のチャネルがいつでも使用できるように残されるような方
法で遂行される。中間のチャネルが空いており、これらの空きのチャネルの数が充分に多
く、分割点の移動が許される場合は（テスト 1304の結果が肯定である場合）、分割点が移
動され（ブロック 1306）、二つの終端ノードにこの事実が通知される（動作ブロック 1308
）。要求ノードは、割り当てリクエストに応答して成功したことを通知される。この時点
で、要求 SMPがテスト 1202と 1208を再度試みると、これらの一つがパスすることとなる。
この実施例においては、分割されたグループが最初にチェックされる。但し、場合によっ
ては、シミュレーション研究の結果として、最初に空きの追加の PVCが存在するかチェッ
クするほうが好ましいことが判明することもあり得る。
分割グループが空いていない（テスト 1302の結果が否定的な場合）、或は分割グループ内
に充分な余裕が存在しない場合（テスト 1304の結果が否定的な場合）は、テスト 1320によ
って、空いている用意された直接仮想 CBR回路が利用できるか否かの決定が行なわれる。
利用できる場合は、追加の CBR PVCをアクティブにすることによって、その PVCを運ぶ任意
のリンク上に輻輳が発生しないかチェックする必要がある。このような輻輳が見つかった
場合は、その空き状態の用意された直接仮想 CBR回路は破棄され、アクティブ化は行なわ
れずに、テスト 1324が試みられる。一方、輻輳が発生しない場合は、その回路がアクティ
ブにされ（動作ブロック 1322）、その回路の二つの終端ノードにアクティブにされたこと
が通知される（動作ブロック 1308）。反対のケースにおいては、テスト 1324を使用して、
代替の空きの利用できる仮想 CBR回路が存在するか決定される。利用できる空きの代替の C
BR回路の選択に当っては、リアルタイム網ルーティングの原理が使用され、これによって
、比較的軽くロードされた或はより負荷の少ない ATM設備を使用する空きの代替仮想 CBRが
優先的に選択される。どの設備の負荷がより少ないかの決定を行なうに当っては、２リン
ク回路の方が３－リンク回路よりも好ましいために、可能性を持つ２－リンク回路の負荷
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が最初に調べられる。宛先交換モジュールに接続された CBPに接続された管理モジュール
に対して、その ATM回路の負荷についての報告を求めることによって行なわれる。仮想 CBR
回路のアクティブ化には、リアルタイム網ルーティングの場合の単一トランクの選択に対
する場合よりも、多数の資源を利用することが要求されるために（ 48チャネル対１チャネ
ルの場合）、それを超えて仮想 CBR回路をアクティブにすべきでない負荷しきい値限界が
、候補 CBR PVCによって使用される任意の設備に対して、適用されるべきである。この限
度は、また、その ATM設備によってサポートされる VBRトラヒックの量にも依存する。明ら
かに、この限界は、網管理者の制御下に置かれ、異なる ATM設備に対して異なる値が設定
されるべきであり、これは現場の経験が得られた時点で調節されるべき性格のものである
。
注意すべき点として、この好ましい実施例においては、全ての用意された PVCは、二つの
終端ノードと可変数の中間ノードを横断する一つの事前に決定された経路を持つが、但し
、別の方法として、アクティブ化のときに選択できる可変の経路を持つ持つ部分的に用意
された“ PVC"を提供することも可能である。
割り当てのために空きの代替 CBR仮想回路が利用できない場合は、割り当てシステムは、
要求 SMPに失敗指標を返信する（動作ブロック 1326）。空きの代替回路が選択された場合
は（動作ブロック 1328）（空きの回路は比較的低い負荷を持つ代替回路の中から選択され
る）、その代替回路がアクティブにされ（動作ブロック 1330）、終端ノードと中間 CBPス
イッチに、その CBR仮想回路のアクティブにされたとこが通知される。
次にアクティブな CBR PVCの併合プロセスについて述べる。通常の市外呼の動作において
は、二つの終端ノード間の異なる複数の複合セルが完全に満たされていない状況がしばし
ば見かけられる。さらに、二つ或はそれ以上のアクティブな複合セル内の DS0の総数が一
つの複合セル（ 48/46）によってサポートできる DS0の総数以下である場合が頻繁に見かけ
られる。このような場合は、これらセルを運ぶ PVCを併合して、 DS0を運ぶ一つのより完全
に利用されたセルを形成することが要望される。次に、結果として、もはやアクティブな
DS0を持たないこれら複合セルを運ぶ PVCがアクティブでない状態にされ、こうして、一つ
或はそれ以上の ATM設備上の帯域幅が解放される。こうして解放された帯域幅は、今度は
、他の発信元と宛先との間の複合セルを運ぶために使用することができる。こうして、網
のより効率的な利用が達成される。この併合プロセスが図 17に示される。
以下の説明においては、併合される複合セルは SM間のセルであり、併合の処理はこれら二
つの SMの SMPによって遂行されるものとする。別の方法として、特に、複数の SMが ATMUに
接続されている場合は、複合セルの処理は、その ATMUによって遂行されるために、これら
ATMUが CBPの一部分として構成されている場合は、 SMPの代わりに、 AMにて複合セルの併合
を制御することも可能である。但し、この処理内容は、いずれのケースにおいても同一で
あり、プロセッサの主体のみが異なる。
併合を遂行するために、交換モジュールプロセッサが、絶えず、アクティブな複合セルに
ついて、不完全に充填された状態が存在しないかチェックする。この不完全充填状態は、
同一の宛先に向けられた二つの複合セルであって、両者のセル内のアクティブな DS0の総
数が一つの複合セル内の総数（つまり、 48/46）よりも少ない二つの複合セルであると定
義される。二つのセル内のアクティブなチャネルの総数が、 48/46よりもどれだけ少ない
ときに不完全であると定義されるかの問題（数量）は、シミュレーションと経験の結果と
して設定されるべきパラメータである。このパラメータが低すぎる場合、例えば、ゼロの
場合は、スラッシングの問題が発生する可能性があり、高すぎる場合、例えば、 10の場合
は、結果として、設備の使用が非効率になる。ここでの議論においては、セルとこれに対
応する PVCは、大体、同一の意味に使用される。各アクティブなセルは、一つの接続され
た終端ノードの制御下に置かれる。この終端ノードは、通常は、出トラヒックを発信する
ノードである。但し、分割されたトラヒックセルの場合は、任意に選択されたノードであ
り得る。制御に当る SMP（つまり、制御に当るノードの SMP）が不完全充填状態が存在する
ことを決定すると、これは、宛先ノード（典型的にはもう一つの交換モジュール）に向け
て、これら二つの複合セルを併合することを要請するリクエストを送る。このリクエスト
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は以下を含む：
－二つの複合セルの識別（例えば、仮想回路識別子が利用される）。ここで、これらの片
方のセルは、併合されるべきセルであり、他方のセルは（併合後は DS0を運ばなくなるた
めに）削除されるべきセルである。
－削除されるべきセルから併合されるべきセルへの DS0セル並べ換えのリスト。
この実施例においては、併合された複合セルの DS0は、同一セル位置内に留まり、削除さ
れたセルからの DS0は、併合されたセル内の空き位置に移動される。
他方のノードは、確認信号に応答して併合を行なう。併合の期間中は、これら二つのノー
ド（典型的には交換モジュール）の間で搬送されることを要求される新たな呼は、併合さ
れたセルからの DS0のみを使用し、こうして併合されたセルは、削除されるべき複合セル
からのセルは含むべきでない。呼が到達し、従って、一つの複合セルに使用するためにあ
る PVCをアクティブにする動作が、別の一つの PVCが削除されている最中に、トトリガされ
ることが考えられるが、本発明においては、終極的に、過剰の PVCが削除されるために、
このような状況は殆ど発生しない。
併合を行なうためには、削除されるべきセルに対して新たに到達する DS0信号が、併合さ
れたセルと、削除されるべきセルの両方に送られる。これを遂行するために、 ATMU内にお
いて、空間スイッチによって、 SMからの NCTリンク上の一つの DS0が二つの異なる CWB位置
に送られる。
SMPは ATMU CCにこの機能を遂行するように指令する。この動作を遂行した後に、 SMPは、
他方のノードに前述のコピー動作が行なわれたことを示すメッセージを送る。他方のノー
ドは、発信ノードに類似するメッセージを送る。このメッセージを受信すると、 SMPは、 A
TMU CCに、削除されたセルの PVCを非アクティブにするように指令する。 ATMU CCは、空間
スイッチに、併合されたセルの、削除されたセルからの新たな DS0と関連する CWB位置から
DS0を読み出すように指令する。 ATMU CCは、次にこのセルを CLPのアクティブな複合セル
のリストから除去する。こうして削除された複合セルは、もはや、 NCTリンク上の DS0内に
送られることはない。 DS0は、空間スイッチを介して NCTリンクに交換されるために、 SMの
TSIに伸びる NCTリンク上では、タイムスロットの交換は行われない。すると、他端も、削
除されたセルの PVCを非アクティブにする。
ある一つのセルからのチャネルが、別のセル内の同一のチャネルに送られるようなことが
あると、一つの問題が発生する。つまり、遷移の期間中に、このセルが、二つのバッファ
位置の同一のチャネル位置に書込まれることとなる。この問題は、以下の三つの方法の一
つによって克服される。
－ CWBの速度を、二つの書込みが一つの期間中に発生することが許されるように、二倍に
する。
－併合プロセスをこのような遷移が回避されるようにソフトウエアを通じて調節する。
－この遷移を二つのステージにて行なう。つまり、最初に、転送されるセルのもう一つの
チャネルが、ビジーチャネルをアイドル位置にコピーし、次に、以前にビジーであったチ
ャネルを解放する手続きに従って解放され、次に、解放されるべきセルからのチャネルが
目標セルのこうして新たに解放されたチャネル内に転送される。
一つ或はそれ以上の SMが ATMUに接続される場合は、 PVCを非アクティブ化する動作は、こ
れら SMの一つの SMPを用いて制御することもできるが、ただし、好ましくは、接続された C
BPの AMによって PVCの制御が行なわれる。いずれにしても、併合プロセスの制御は、制御
に当るノードの所で、たった一つのプロセッサによって制御される。
併合プロセスを実現するための流れ図が図 17に示される。ある時点において、併合プロセ
スが永久仮想回路の割り当てを制御するプロセッサによって開始される（動作ブロック 14
00）。不完全に満たされた永久仮想回路の存在を決定するためのテストが行なわれる（動
作ブロック 1402）。このテストは、結合して一つの PVCによって運ぶことができるよりも
少ないトラヒックを運ぶ一つの共通の発信と着信ノードを持つ PVCが存在しないか調べる
ために遂行される。通常、ある特定の宛先に向けられた PVCについての探索にはある順番
が存在するために、不完全に満たされた PVCは、このリストの終端の所で発見される可能
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性が最も高い。各ペアについて不完全に満たされた状態が存在しないことがチェックされ
（テスト 1402の否定的な結果が求められる）、プロセスが完結したか否かのチェックが行
なわれ（テスト 1404）、完結している場合は、この時点で、この併合プロセスは終端する
（終端ブロック 1406）。完了してないときは、 PVCの別のペアが不完全な満たされた状態
が存在しないかチェックされる。（一般に、双方向トラヒックを運ぶ PVCは、一つ以上は
存在しないものと期待される。双方向 PVCは、二つのステップによって削除することがで
きる。つまり、最初に、一方の方向からの出チャネルが削除される。次に、これらチャネ
ルが後に説明されるプロセスにて削除された後に、削除されるべきセルが、この場合は、
一つのアクティブでない PVCのセルに向けられるのではなく、この時点で他端のノードに
よって完全に制御されている一つの単方向 PVCのセルに向けられる。）
ペアの不完全に満たされた PVCが発見され（テスト 1402の肯定的な結果の場合）、さらに
、これら PVCによって扱われるルートを通じて運ばれる総トラヒックが、これより一つ少
ない PVCによっても充分に扱えることが発見された場合は（ PVCのアクティブ化と併合の過
剰の往復を回避するために）、制御に当るノード（つまり、その PVCに対する出トラヒッ
クを運ぶノード）は、削除されるべきセルからのチャネルを目標セルの中に併合する（動
作ブロック 1410）。次に、遠方端ノード（つまり、その PVCに対する入りトラヒックを持
つノード）に、そのノードに、それら新たなチャネルが非アクティブにされるべき PVCか
らのチャネルによって占拠されるべきであることを通知する一つのメッセージが送られる
（或は、双方向トラヒック PVCの場合は、単方向トラヒック PVCに変換されるべきであるこ
とが通知される）。一方、出ノードは、削除されるべきセルのチャネルからのトラヒック
が、削除されるべき PVCのセルと、併合された目標セルとの両方に伝送されるように調節
する（動作ブロック 1414）。出側のノードは、次に、入りトラヒックノードからの肯定的
な受取り確認メッセージが受信されるのを待つ（動作 1416）。このメッセージが受信され
るとこれに応答して、削除されたセルに対応する PVCが非アクティブにされる（或は、双
方向 PVCの場合は、この PVCが、次に、入りトラヒック専用 PVCに変換される（動作ブロッ
ク 1418）。ブロック 1418の実行に続いて、他の PVCが、不完全に満たされた状態が存在す
るかチェックされる（テスト 1402）。

図７は本発明の 5ESSスイッチアーキテクチュアに基づく特定の実施例のブロック図である
。非同期転送モードインタフェースユニット（ ATMU）は、交換モジュールと共通広帯域プ
ラットホーム（ CBP）との間のインタフェースを提供する。 CBPは、接続された交換モジュ
ールを相互接続するための組合わせ通信モジュールとして、或は、 ATMリンクを介して他
の CBPへの接続を提供するための ATMクロス接続として機能する。音声及びデータの搬送の
ための 5ESSスイッチモジュールの通常のフォーマットは、単一バイトのタイムスロットで
ある。 CBPのフォーマットは、音声とデータを搬送するための 48バイトと、オーバヘッド
のための５バイトを含む 53バイトセルである。 ATMUは、この単一バイトのタイムスロット
と、 53バイトの ATMセルとの間の変換動作を行なう。これはまた、例えば、 384キロビット
／秒チャネルに対して要求される複数のタイムスロットを異なるバイト数を持つ単一の AT
Mセルに変換するための機能を持つ。 5ESSスイッチモジュールは、網制御兼タイミング（
リンクタイプ２）（ NCT）リンクを通じて ATMUにインタフェースし、 ATMUは、 CBPに、非同
期デジタル階層（ SDH）或はその合衆国版である非同期光網（ SONET）リンクを通じてイン
タフェースする。これら SDH或は SONETリンクは、 ATMセルを搬送する。音声及びデータの
交換を提供することによって、 CBPは、従来の技術によるる 5ESSシステムの通信モジュー
ル内で使用される時分割多重スイッチに対する必要性を排除する。この好ましい実施例に
おいては、スイッチモジュール（ SM）は、今日利用できるより高速の回路の長所を活かす
ために において記述されているものよりも大型である。 SMの大
きさについては、後に、適当な所で説明される。本発明においては、 CBPは ATMUを介して
一つの交換システムの複数の交換モジュールとインタフェースするが、これは、同様にし
て、一つ或はそれ以上のスタンドアローンタイプの交換システムとインタフェースするこ
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1.　 ATMユニット（ ATMU）機能の概略
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ともできる。
CBPは、また、（ 5ESSスイッチの）管理モジュール（ AM）と他の SMの両方に SMメッセージ
をルーティングする機能を果たし、これによって、スイッチ内メッセージルータの必要性
が排除される。 ATMUは、メッセージハンドラ及び／或は 5ESSスイッチモジュールの PSUか
らの SMメッセージを、 CBPを横断してルーティングするのに適当なフォーマットに変換す
る。標準の ATMアダプテーション層がこの目的のために使用される。 ATMUは、またリセッ
トを要求するような状況が発生した場合に、 SMの再開を強制するために使用される CBPプ
ロセッサ介入（ CPI）機能に対する通信を提供する。
信号法システム７（ SS7）メッセージは、市外網の仮想回路によって扱われ、従って、メ
ッセージをルーティングするために STPの介在を必要としない、スイッチ間でのメッセー
ジング法として使用される。（この場合でも、一つの STPが、少なくとも最初に、データ
ベースにアクセスに使用するために必要とされる。つまり、これによって、データベース
に、信号伝送網 10へのアクセスが提供される。） ATMUは、この機能を、パケットを ATMセ
ルに組み立て、一つの仮想経路を各スイッチ SS7のポイントコードと関連付け、次に、こ
のセルを指定された仮想経路を通じて市外 ATM網に転送する手順によって実現する。
ここに説明される好ましい実施例において、 ATMUは SMと密接に関連するという立場を取る
が、これは、これが市外網の観点からは最も有効であるように考えられるからである。但
し、 ATMUが CBPと密接な関連を持つ代替も可能である。 ATMUが CBPと密接な関連を持つ場合
は、 ATMUは、その制御を共通広帯域プラットホームのコントローラと AMから受信する。 AT
MUが CBPと密接な関連を持つ場合は、制御信号は、 CBR或は VBR PVCを介して、 AMから ATMU
中央コントローラ（ ATMU CC）へと送られる。
図７に示されるように、 CBPの保守及び回路の制御は、 AMによって遂行される。 AMは、 CPB
のフレームコントローラ、つまり、 CBPに対する最終保守マスタとして機能する。この実
施例においては、 CPBは、 ATMクロス接続手段としてのみ機能し、ビデオ放送、フレーム中
継、或は交換メガビットデータスイッチ（ SMDS）に対する処理は提供しない。但し別の方
法として、 ATMクロス接続は、 ATM入力を受け入れ、これら入力を要求される宛先に交換す
るように直接に制御することもできる。この構成は、例えば、 CBPに直接接続する方が経
済的であるような広帯域幅を持つ広帯域信号、例えば、高精細度 TV（ HDTV）信号を交換す
るために有効である。 AM或は別の専用のプロセッサをこれらサービスに対する ATM経路の
設定を制御するために使用することができる。
ここでは、データを送信或は受信するコンピュータ或は他の端末は、 CBPを通じての接続
に対する要求を行なう前に、これらデータを送信及び受信するための充分な帯域幅を確保
しているものと想定される。

48バイトの一つの複合セルが、 48の異なる呼からの PCMデータサンプルを運ぶために使用
される（そのサービスが 64キロビット／秒音声である場合）。複数の呼の各束に対する複
数のセルが、 125μｓ毎に、 48の DS0チャネルを運ぶために送られる。ここで、 DS0チャネ
ルの各々が、８ビット PCMサンプル或はデータを一秒間に 8000回送出する。
別の方法としては、 46の DS0チャネルが運ばれ、一つの２バイトインデックスがある与え
られた仮想回路グループ上の 46の DS0チャネルのどのグループがある特定のセル内に運ば
れるかを識別するために使用される。この代替の方法においては、一つの仮想回路グルー
プに対して各 125μｓ毎に複数の ATMセルが送出されるが、反面、特定のインデックスと関
連するセルは、各 125μｓ毎に一度のみ送られる。この代替の方法は、網がサポートしな
ければならない仮想経路の数を低減し、また、 ATMUと CBP内のメモリを、ある与えられた
発言元を与えられた宛先に与えられたセットのリンクを通じて接続する全ての CBR PVCを
交換するために、同一のメモリ項目を使用することができるために、節約する。

このセクションにおいては、非同期転送モードユニット（ ATMU）の高次レベルの設計につ
いて説明するが、これは、以下の二つの大まかな機能を遂行するために使用される。
－ DS0機能信号の ATM複合セルへの変換。
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2.　複合セルのタイプ

3.　アーキテクチュアの概要



－可変長メッセージの ATMセルへの変換。

この概要では、 5ESSスイッチから ATM網への DS0の流れ（ CBRトラヒック）に焦点が置かれ
る。

ATMUのブロック図が図８に示される。 SMタイムスロットインタチェンジ TSI517からの網制
御兼タイミング（ NCT）リンクが ATMU内の空間スイッチ上に終端するように示される。こ
の空間スイッチの目的は、 NCTリンクを 48（或は 46）の内部リンクにファンアウトするこ
とにあるが、内部リンクの数は、複合セル内のどのようなバイトがある与えられた呼に対
して使用されているかに依存する。これらリンクは、図８においてセル幅バッファ（ CWB
）と称されるセルメモリデバイスの配列上に終端し、この配列は、一つの複合セルの 48/4
6の DS0 PCMサンプルを格納する。従って、この空間スイッチは、タイムスロット（ DS0）
を CWBの入力側の適切な適当な複合バイト位置にルートする働きを持つ。

セル幅バッファ（ CWB）の機能は、仮想経路セルのバイトを、これらが単一のメモリ読み
出しサイクルにおいて同時に読み出すことができるようなフォーマットに組み立てること
である。 CWBは、その幅が一つの ATMセル（見出しバイトは数えない）のサイズに等しいバ
ッファである。この幅は、 48/46バイトに等しく、深さは、任意の瞬間において存在する
ことが必要である一意のアクティブな仮想経路の数に等しい。（ 46バイト複合セルの場合
は、一つの特定のインデックスと仮想経路を持つセルの各アクティブな瞬間が一意のアク
ティブな仮想経路であると見なされる。）図８に示されるように、セル内の各 PCMバイト
位置は、各々が独立した書込み制御回路を持つ別個のメモリ内に書込まれる。これらメモ
リ内の各メモリアドレスが一つの特定の仮想経路に対応する。（ 46バイト実現の場合は、
隣接するメモリ位置がその仮想経路内の複数の ATMセルに対して使用される）。これらバ
イトメモリの各々は、個々の 48/46のリンクのタイムスロット（ PCM部分のみ）を CWB内の
一つの仮想経路バイト位置にマッピングするための一つの制御メモリを持つ。各バイトメ
モリに対する制御メモリは独立しているために、 48/46リンク上の各アクティブなタイム
スロットは、バッファ内の任意の仮想経路メモリ位置に行くことができる。このために、
同時に CWBへの入力の所に出現する 48/46リンク上のバイトは、それらの対応するメモリ内
の異なる仮想経路メモリ位置内に格納することができ、従って、 CWB内の異なる仮想経路
セルに組み込むことができる。この制御メモリは、ある NCTリンク上の特定の DS0がアクテ
ィブでない場合、つまり、任意の呼に対して現在使用されていない場合は、そのバイトバ
ッファメモリへの書込みをブロックすることができる。

各 125μｓ間隔において、全てのアクティブな DS0は、それらの選択された仮想経路セルの
割り当てられたバイト位置内に書込まれる。複合セルはセル幅バッファから 125μｓ毎に
図８に示されるセルリストプロセッサ（ CLP） 630の制御下にて読み出される。 CLPはアク
ティブな複合セルのリストを持ち、これは、リンクドリスト内に格納される。このリンク
ドリストは、 ATM仮想経路アドレス見出しビットと、その仮想経路の複合セルを保持する C
WBアドレスを格納する。 CLPリストは、それに対してアクティブな DS0が存在する仮想経路
のみを格納する。 CLPは、リストを 125μｓ毎に横断し、各複合セルを伝送させる。 CBRセ
ルが伝送を終えると、 CLPは、図３に示されるように、その 125μｓ間隔内の余った時間を
有効に消費するために、（待たされたものが存在する場合）メッセージ層デバイス（ MLD
） 670からの VBRセルを読み出す。

セル幅バッファは、 ATMセルの幅（データ部分）に等しいために、 ATMセル全体を一回のア
クセスでセル幅バッファから読み出すことができる。並列から直列への変換は、 CLP630の
制御下にてシリトレジスタ（ SR）セレクタ 653、 ...、 654によって選択される並列イン直
列アウトシフトレジスタ 651、 ...、 652によって実現される。読み出されたデータは、 CLP
からの ATM見出しデータと共に、 SONET設備インタフェース 661、 ...、 662に接続されたシ
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3.1.　 DS0の複合セルへの変換の概要

3.1.1　空間スイッチ

3.1.2　セル幅バッファ

3.1.3　セルリストプロセッサ

3.1.4　同期時分割多重（ STM）への変換



フトレジスタ内にロードされる。 46バイトセルの場合は、２バイトインデックスも CLP630
によって提供される。 SONET設備インタフェースは CBPに直接に接続される。

この明細書において扱われる他の領域として、双方向の音声とデータの搬送、経路テスト
及び監視などの機能、ある用意された経路に新たな複合セルををアクティブに場合にこの
負荷を収容できるか決定するための ATM輻輳テスト、並びに制御と故障の耐性が含まれる
。これらに関してはセクション４において詳細に説明される。

ATMUの制御は、 ATMU中央コントローラ（ ATMU CC） 600によって行なわれる。制御メッセー
ジは専用のタイムスロットから ATMU CC内で受信されるが、この専用のタイムスロットは
、空間スイッチ内で傍受され、 ATMU CCに専用の制御バス（図示なし）を通じて送信され
る。これら制御メッセージは、 5ESSのスイッチモジュール（ SM） 510の交換モジュールプ
ロセッサ（ SMP） 511から SM内のメッセージハンドラ 513を介して送られる。 ATMU CCからの
制御信号は、一群の制御バスを通じて ATMU内に分配される。空間スイッチ 610には、経路
設定とメッセージング制御メモリに関する情報、並びに、アクティブなりンクの選択とア
クティブなサイドの選択に関する情報が提供される。リンク選択情報が SMからのどの NCT
リンクがアクティブであるかを決定するために使用される。別の方法として、後に説明さ
れるように、Ｅ－ビットは、アクティブな経路に対してのみアクティブであるために、Ｅ
－ビットをアクティブなリンクを識別するために使用することもできる。リンク選択情報
は、 SMからのどの NCTリンクがアクティブであるかを決定するために使用される。これら
リンクは、アクティブか、待機状態のいずれかである。サイド選択情報は、 ATMUのどちら
のサイドがアクティブ或は待機状態であるかを決定する。セル幅バッファには、タイムス
ロットを仮想経路にマッピングするための情報と、 ATMセル内のバイト位置の割り当てに
関する情報が提供される。セルリストプロセッサには、アクティブな仮想経路に関する情
報が提供され、シフトレジスタセレクタ 653、 ...、 654には、シフトレジスタアドレスに
関する情報が提供される。この ATMU設計においては、 ATMUは一つ以上の SONET設備をサポ
ートすることができ、このために、各 ATMセルは、可能な８つのシフトレジスタの一つに
行くことができる。 CLPには、各仮想経路に対する適当なシフトレジスタの識別が提供さ
れる。また、 MLDのインタワーキングユニット（ IWU） 1020、 1022、 ...、 1024（図 12）に
は、用意された仮想経済の宛先アドレスが提供される。 ATMU CCは、 ATMUの保守制御を遂
行する。 ATMU CC自身に対する保守メッセージ、例えば、 ATMU CCの初期化メッセージは、
専有の制御バスを通じて受信された後に空間スイッチに入る。
ATMUは、この好ましい実施例においては、 SMによって制御されるが、但し、別の方法とし
て、 ATMUを CBPによって制御することも可能である。この場合は、 ATMUコントローラは、
共通広帯域プラットホームのコントローラから制御情報を受信する。 ATMUは、 5ESSスイッ
チに対する、 SMから SMへの、及び SMから AMへの、メッセージベース通信サービスを、プロ
セッサ間パケットを介して提供する。

ATMUは、 5ESSスイッチに対して、以下のメッセージベース通信サービスを提供する。
－プロセッサ間パケットを介しての、 SMから SMへの、及び SMから AMへの、メッセージベー
ス通信サービス。
－ SS7メッセージ転送部分（ MTP）のパケットの搬送。
これらの機能は、両方とも、類似する方法にて扱われる。図８に示されるように、メッセ
ージ層デバイス（ MLD）が、 SMからのメッセージを空間スイッチを介して受信する。可変
長の 5ESSスイッチのメッセージと SS7メッセージは、パケット交換ユニット（ PSU）内のプ
ロトコルハンドラ（ PH）或は SMメッセージハンドラから発信されるタイムスロットチャネ
ルを用いて運ばれる。 MLDは、３つのタイプのインタワーキングユニット（ IWU）、つまり
、 5ESSスイッチのメッセージを扱うための IWU、 SMPからのメッセージを再構成する機能を
持つ SS7用の IWU、及びユーザからユーザへのデータメッセージを扱うための PSU間 IWUを含
む。これらユニットの機能は以下の通りである。
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3.1.5　その他

3.2　 ATMUの制御

3.3　メッセージインタワーキング



－空間スイッチから運ばれるメッセージを受け入れる。
－メッセージの見出し内に識別される宛先に通じる仮想経路を関連付ける。
－ ATMセグメント化及び再組み立てを遂行する。
－ CLPによって指令されたとき、データをシフトする。
SS7の扱いは、 5ESSスイッチのプロセッサ間メッセージの扱いとは少し異なる。 5ESSスイ
ッチプロセッサ間メッセージの場合は、フレームは、宛先の AM或は SMに向けられた仮想経
路に入れて運ばれる。メッセージが宛先アドレスを読み出すために処理される。この宛先
アドレスに基づいて、 ATMUは、セルへのセグメント化のためにどの仮想回路を使用するか
を決定する。
SS7メッセージの場合は、信号法データリンクは、 SS7 IWU内に終端され、 MTPメッセージ
は、宛先市外局に向かう仮想経路を使用して運ばれる。 ATM網から入って来るセルベース
メッセージの扱いと、制御と故障の耐性の概要については、セクション４において詳細に
説明される。
PSU間メッセージの場合は、メッセージが宛先 PSUアドレスを読み出すために処理され、 AT
MUは、この宛先アドレスに基づいて、セルへのセグメント化のためにどの仮想回路を使用
するかを決定する。

この実施例においては、 CBPと ATMUが、 ATMを運ぶ局内（イントラオフィス） SDH/SONET（
非同期デジタル階層／同期光網）を介して接続される。 ATMUを持つ SMは、 SDH或は SONET網
から見た場合は、網要素ではなく、デジタル通信チャネル（ DCC）のセクションオーバー
ヘッドを終端することはない。但し、この局内設備（イントラオフィス）は光設備である
ために、 ATMUを持つ SMは、 CBPから遠隔に位置することができる。 ATMUを持つ SMが CBPに直
接に接続される場合は、ファイバ（及び必要である場合は中継器）のみがこのような遠隔
化のために必要とされる。
ATMUを持つ SMが汎用の SDH/SONET網を介して遠隔化される場合は、同期時分割多重－１（ S
TM－１）及び多重化された STM－１をサポートする SDH/SONETマルチプレクサ或はクロス接
続手段が SM終端の所でセクション DCCを正しく終端するために使用される。この汎用の SDH
/SONET網が使用されるケースにおいては、 SM終端の所の SONET/SDH設備は、 ATMUに直接接
続された局内（イントラオフィス） SONET/SDH設備を提供するために、 SONET/SDHマルチプ
レクサによって終端されなければならない。これは、 SM内に別個の SDH/SONET DCC運転管
理保守（ OAM）機能を備える必要性をなくし、また、同一局内に、 CBRと SONET/SDH OAM処
理を遂行する SMの両方を持つことによる可能な混乱を回避する。
上の議論は、 SMから CBPへのリンクに対してのみ適用される（ ATMUが SMの一部分であるも
のと想定）。このケースにおいては、 CBPは局間トランクに対するセクション DCCを終端し
、 SDH/SONET網からは、汎用網要素であると見なされる。従って、 CBPのこれらの機能のた
めに、 5ESSスイッチ（つまり、 AM、一群の SM、それらと関連する ATMU、及び CBP）は、 SM
自身はそうでなくても、一つの SDH/SONET網要素と見なされる。
別の方法として、一群の ATMUを SMと直接に関連付ける代わりに CBPと関連付けることも可
能である。このケースにおいては、 SMを ATMUに接続する NCTリンクは、 5ESSスイッチにお
いて、光網によって SMが遠隔に位置される周知のケースと同様に、より長くなる。この場
合には、 SONET設備を使用して、 ATM信号を、長距離 ATM信号を CBPに運ぶのと本質的に同一
の方法にて、 CBPに、運ぶことができる。また、 ATM信号が ATMUから CBPに直接に伝送でき
るように CBPを配置する方法も考えられる。

このセクションにおいては、 ATMUと、 CBP及び SMとの間の、機能上の関係が要約される。 A
TNUは、接続された SMから見た場合、その SMPから制御メッセージを、他の知能ユニットが
制御メッセージを受信するのと同様な方法にて、受信する知能周辺ユニットであるものと
して扱われる。 ATMUの目的は以下の提供することにある。
1.　 SMタイムスロットから、固定され、用意された、仮想経路を使用する ATM複合セルへ
の変換を行なう。現在の技術を使用して、最高約 10,000タイムスロット（ 20NCTリンク）
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3.4.　 SDH/SONETを介しての SM/ATMUの遠隔化

3.5　 ATMUの機能の概要



までがサポートできる。（一つの NCTリンクは、 512の多重化された DS0ビット流を伝送し
、光ファイバ伝送を使用する）。 ATMUは、任意の入りタイムスロットを任意の接続された
アクティブな CBR仮想経路のバイト位置にルートすることができる。このアクティブな CBR
仮想経路は、殆どがある時点においてアクティブでない事前に用意された多数の仮想経路
の真部分集合である。
2.　 SM間及び SMから AMに送られる、及び／或は、 SS7の可変長メッセージを、固定された
、用意された、 VBR経路を使用する ATMセルの仮想経路に交換する。 SS7メッセージに高い
優先度を与えるために、 SS7信号経路に対する VBR帯域幅を事前に割り当てておく必要があ
る。 ATMUは、 SM間リンクアクセス手順（タイプ）Ｂ（ LAPB）フレームを、 LAPBプロトコル
を終端することなく運ぶ。 SS7メッセージの場合は、 ATMUは、 SS7レベル２（ HDLC部分）を
終端し、 MTP/SCCP（メッセージ転送部分／信号法制御と接続部分）メッセージを運ぶ。 MT
Pプロトコルは、 ATMUの所では終端されない。
3.　仮想経路セルにみあうだけの CBPへの SDH/SONET設備のアクセス。これら SONET設備と S
DH設備の速度は、それぞれ、 STS－３（同期時間信号）から STS－ 12まで、及び STM－１か
ら STM－４までであり、最大 10,000までのトランクをサポートする一つの SMによって要求
される出方向複合セル需要を満たすのに充分な数のこれら設備が提供される。トランクの
数の多少に応じて、これら設備を増減することができる。
4.　 NCT A－Ｇビット（各 PCMサンプルと共に SMから CBPに送られるビット）扱う。これは
、 SMに対してできるだけ透明な方法で行なわれ、これらビットには、Ｅビット（タイムス
ロットの監督）機能も含まれる。 NCT上のタイムスロットパリティも終端／生成される。
5.　中央プロセッサ介入（ CPI）手段のサポート。これは、 SMのプロセッサが衛生を損ね
た場合に、 SMのプロセッサをリセットするための専用のビットを NCTリンク上に送る機能
である。
6.　複数の SMからの入力をサポートする。
7.　 PSU間のユーザからユーザへのメッセージトラヒックをサポートする。

このセクションにおいては、 ATMUの個々のブロックの設計と、高い信頼性を達成するため
の二重化計画について議論される。 ATMUには、以下のブロックが含まれる。
－空間スイッチ 610
－セル幅バッファ 620
－セルリストプロセッサ 630
－ SS7メッセージインタワーキングユニット 1022
－ SM/AM間メッセージインタワーキングユニット 1020
－ ATMU中央コントローラ（ ATMU CC） 600
上にリストされた ATMUの最初の３つのブロックは、 DS0から複合セルへの変換に関与する
。次の二つのブロックは、可変長メッセージの ATMセルへの変換に関与する。アーキテク
チュアの説明の目的のために、 SS7とスイッチ内（イントラスイッチ） IWUは、メッセージ
層デバイスの一部分であると見なされる。
ATMU CCセクションの後に、 ATMUの CBRプロセッサ介入機能を（ CM－ ATMにて）実現するた
めの代替について議論される。

空間スイッチは、 SMのモジュールコントローラタイムスロットインタチェンジ（ MCTSI）
からの NCTリンクの DS0をセル幅バッファ（ CWB）と ATMメッセージ層デバイス（ MLD）への N
CTバスの DS0とを相互接続する。 CWBへの NCTバスの数は、使用される複合セルのタイプに
依存する。つまり、 ATM CBRセルが 46の DS0信号を運ぶ場合は 46本とされ、一方、 48の DS0
信号を運ぶ場合は 48本とされる。 MLDへの NCTバスも一つ存在する。慣習的に、“ SM MCTSI
側”の NCTバスは、リンクと呼ばれ、一方、“ CWB側”のバスは、 NCTバスと呼ばれる。２
から 20の範囲の NCTリンク（つまり、最高 10,1000トランクまで）（次世代の SMの場合はそ
れ以上）をこの空間スイッチによってサポートすることができる。図９に空間バスの内部
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4.　 ATMUの要素

4.1　空間スイッチ
4.1.1　機能



設計が示される。この組織が設計のコアの部分であり、最高 20までの NCTリンクを受け入
れることができるマルチプレクサから構成される。これらマルチプレクサは、一つの制御
メモリを含むが、これは、最高 20までの NCTリンクの一つを、 NCTリンク上の 512の位置の
各々に対して選択する。こうして選択された NCTリンクのタイムスロットは、従って、そ
の与えられたタイムスロット期間におけるマルチプレクサの出力である。これらマルチプ
レクサの数は、複合セル内のバイトの数（つまり、 46或は 48のマルチプレクサ）に、 MLD
への NCTバスを生成するためのもう一つのマルチプレクサを足した数に等しい。従って、
全体としてのシステムに対して選択された複合セルに依存して、全部で、 47或は 49のマル
チプレクサが存在する。このようにして、任意の NCTリンク上の任意の 512のタイムスロッ
トを、セル幅バッファ内の任意のバイト位置、つまり、 MLDに接続することができる。
MCTSIからの NCTリンクは、 NCTリンクインタフェース（ NLI）上に終端する。 NLIは、空間
スイッチマルチプレクサへの同期されたセットのバックプレーンバスを提供し、このため
に、全てのマルチプレクサが同期的に交換される。そして、これらマルチプレクサは、 CW
Bと MLDへのセットの同期されたバスを提供する。
反対方向（つまり、 CWBから SM MCTSIに向かう方向）においても、空間スイッチは、完全
に同一の方法で動作する。 CWBからのバイトは、制御メモリによって駆動されるこの組織
のマルチブレクサの所に終端する。これらマルチプレクサの出力は、 NLIに接続され、こ
れは、次に、 SM MCTSIハードウエアにクロス接続される。

空間スイッチのコア組織コアは NLIカードを介して NCTリンクにインタフェースする。 NCT
リンクは二重にされるが、これは、これが SM MCTSIの両側から出ることを意味する。 SM M
CTSIをクロス接続するために、 NLI自身も二重にされる。 NLIは、コア組織の故障の起こり
易いグループの一部分であり、このために、 NLIの各サイドがマルチプレクサ組織の各サ
イドと接続される。 NLIは、 SMの TSIの両側に結合されるが、但し、空間スイッチ組織の片
側のみに接続される。従って、空間スイッチ組織のどちらのサイドも、 SM TSIのどちらか
のサイドに到達することができる。マルチプレクサ組織のカードは、 CWBに直接に接続さ
れる。 NLI、マルチプレクサ組織、及び CWBは、全て、同一の故障を起こし易いサイドに存
在する。後に説明されるように、セルリストプロセッサも、この同一の故障を起こし易い
グループに入る。システムの観点から見ると、クロス結合された NCTリンクは、 ATMUの二
つの共通のサイドを終端し、これらの各々は、一つの空間スイッチと ATMセルを形成する
ための関連するハードウエアを持つ。
NCTバスは、空間スイッチを介して MLDに結合される。 MLDは、空間スイッチとクロス結合
され、これは、それ自身の故障を起こし易いグループ内に存在する。
空間スイッチは（ NLIと共に）、以下のエラー検出方法を使用する。
－ NCTタイムスロット上のパリティ
－制御メモリ上のパリティ
－ ATMU CCからの制御バス上のパリティ
－クロックと同期の損失
これら検出器からのエラーは、 ATMU CCに送られ、これは、すると故障管理手順を実行す
る。

マルチプレクサ内の制御メモリ、並びに、アクティブな NCTリンクと ATMUサイドを選択す
るために使用される他の制御レジスタは、全て、 ATMU中央コントローラの制御下に置かれ
る。空間スイッチのハードウエアは、ファームウエア或はソフトウエアを持たず、全ての
制御は、 ATMU CCからのバスを介して提供される。
空間スイッチには、動作上の二つの用途が存在するが、これら動作の両方において、 ATMU
 CCによる空間スイッチメモリの書込みが要求される。具体的には、空間スイッチによっ
て、呼を回路交換する動作と、 SM内のメッセージ発信元から送られる DS0メッセージを MLD
に提供する動作が遂行される。呼の回路交換に対しては、呼が設定されると、一つの DS0
に対する信号がセル幅バッファの仮想経路バイト位置に接続されなければならない。 SMP
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4.1.2　耐故障性

4.1.3　空間スイッチの制御



は（ AMと協力して）、各 DS0信号に対して使用されるべき仮想回路バイト位置を決定する
。 SMPは、 MCTSI TSIスライスを使用して、各 DS0が NCTリンクのタイムスロット内に置かれ
るようにし、次に、 ATMU CCにその DS0信号を適当な CWBバイト位置にルートするために適
当なマルチプレクサメモリへの書込みを行なうように命令する。セル幅バッファのハード
ウエアが次に DS0信号をメモリ内の適当な仮想経路セル内に移動させる。
SMPは、メッセージをメッセージハンドラ或は PSUから MCTSIスライスを通じて空間スイッ
チに運ぶための DS0チャネルを提供する。 SMPは、次に、 ATMU CCに、 DS0チャネルを MLDに
ルートする一つの適当なマルチプレクサ位置に書込むように指令する。
上のシナリオにおいては、二重にされた空間スイッチに同一の情報が書込まれた。

空間スイッチの二つの出力宛先の一つは CWB620（図 10）である。 CWBの幅は、選択される
複合セルのタイプによって決定される（ 46バイト或は 48バイト幅）。 CWB内の各バイト位
置は、受信された各 NCTタイムスロットに対して仮想経路バイトをロードするタイムスロ
ット割り当て（ TSA）メモリと称される制御メモリを含む。 TSAは、 NCTバス上のある与え
られたタイムスロットを受け入れないようにプログラムすることもできる。こうして、各
セル幅バッファの位置は、 NCTスロットベースにて、独立的に、異なる（或は同一の）仮
想経路複合セルをロードすることができる。（図 10に示される直列 NCTリンク信号がバッ
ファ 801内に格納される前にバイトに変換される）。
CWBの CBPに向かっての積み降ろしは、セルリストプロセッサ（ LCP） 630によって制御され
る。 CLPは、アドレスと読み出しリクエストを送ることによって CWBに同期的にリクエスト
を行なう。一回のメモリアクセスで、 48/46バイトセル全体がシフトレジスタ内に読み出
される。同時に、 CLPは、セル見出しをそのシフトレジスタ内にロードする。シフトレジ
スタは、 SDH/SONET設備のライン処理ユニット（ LPU） 661、 ...、 662内にシフトアウトさ
れる。シフトレジスタの CLP読み出し動作は、 NCTリンクからの TSA制御された書込み動作
とインタレースされる。
逆の方向（ CBPから SM MCTSIへの方向）においては、セル見出しがシフトレジスタから LCP
内に積み降ろされる。 CLPは、この見出しを使用してその呼に対する CWB位置を決定する。
次に、 CWBがシフトレジスタからバッファ内にロードされる。最後に、このバッファ内の T
SA制御メモリがこのバイトを NCTバス上に適当な時に読み出す。
CWBの深さは、ここまでは、（各方向において）仮想経路当り一つの DS0が格納できるよう
に（アクティブな）仮想経路の総数に等しいものとして議論されてきた。但し、このバッ
ファは、以下に述べる理由のために、（方向によって）２倍或は３倍深いことが要求され
る。
－ ATMの基本的な性質として、 CBP内のランダムな内部待ち合わせ動作のために、セルのジ
ッタが発生する。
－シフトレジスタからの CWB積み込み及び積み降ろしが、異なる NCT125μｓフレームから
の DS0を持つセルが送られるのを回避するためにシフトレジスタから或はこれへの CLP読み
出し或は書込みと同期されなければならない。このフレームの不整合は、複合セルによっ
て搬送されているＮ＊ DS0サービスの連続性を妨害する恐れがある。
この問題を回避するために、 SM MCTSIから CBPに向かう方向においては、 CWBが２倍の深さ
にされる（二つの区画）。これは、空間スイッチが、 CWBの半分をロードしている間に、 C
LPが他の半分からの読み出しを行なうことを意味する。一つの区画が書込まれた後に、 CL
Pと空間スイッチは、他の区画にアクセスする。各半分（区画）は、組成が同一である（
つまり、同数のサポートされる仮想回路複合セルを持つ）。 CBPから SM TSIに向かう方向
においては、 CWBは、“ビルトアウト”の 125μｓを見るために、３倍の深さ（３区画）に
される。ビルトアウトは、 CWBが“アンダラニング”することを回避するために使用され
、 125μｓの固定された遅延に等しい。アンダランは、セルジッタが、 NCTバスのタイムス
ロットがその位置を読み出さなければならないときに、 CWB内に新たな DS0が存在しない程
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4.2　セル幅バッファ（ 620）（図 10）
4.2.1　機能
4.2.1.1　概要



度に発生したときに起こる。こうして、 CWBの“区画”の２つがジッタを考慮に入れるた
めのバッファリングを提供し、第三の区画は、 CWBから DS0を入りセルに起因するセル書込
み動作からの干渉無しに読み出すための時間を考慮に入れる。 CWBの TSA内の制御メモリは
、これらの CWBバッファ区画を横断して自動的に巡回する。 CLPは、 CBPからの入りセルが
どの区画に書込まれるべきかを決定する。区画の数は、ジッタ次第で、ある与えられた 12
5μｓ間隔に、（例えば）ゼロ、１つ、或は２つのセルが到達し得るという事実のために
、仮想回路によって異なる。幾つかのセルが失われた場合は、三重バッファ CWBが一巡回
し、結果としてアンダランが発生する。これは、空間スイッチと CLPが同一区画にアクセ
スし、 CLPに、現在のビルトアウトされた区画から時間において最も遠い区画から読み出
しを行なうように指令した場合に検出される。

監視回路が複合セルが均一で 125μｓ毎に ATMUによって受信されているか決定するために
提供される。これを達成するために、 CLPは、アクティブな個々の複合セル仮想経路に対
するカウンタを維持する。セルが到達する度に、カウンタが増分される。カウンタは、平
均で、 125μｓ毎に増分する。カウンタは、 CBP内のランダム待ち合わせに起因する ATMセ
ルのジッタのために、 125μｓ毎にきっちりと増分するとは限らない。このジッタは、 CBP
の基本的な特徴である。 CLPは 10ミリ秒（ ms）毎にカウンタが約 80回増分したか決定する
。これは、短期間のジッタ、及び非常に確率の低いセルの損失或は挿入に起因してプラス
マイナス３の変動を持つ。カウンタがこの値を超える場合は、 ATMU CCに通知される。す
ると、 ATMC CCは、仮想経路の損失が発したか決定するためにカウンタを読み出す。カウ
ンタは、 8000プラスマイナス４に到達することができる。カウンタが１秒後に、それが 80
00プラスマイナス４に到達したか決定するためにチェックされる。この 8000カウンタは、
秒当り高いセル損失が発生したか決定するために使用される。
回路連続性の直接テストが ATMU内に設計されている。 ATMU CWBメモリデバイスが発信源の
所で（ ATM網に向かって）セルのバイト位置内にコード（恐らくは複数バイト）を挿入す
る。これは、会話経路が接続される前に行なわれる。接続の宛先端において、セル幅メモ
リデバイスがこのパターンを読み出し、一致を検出する。このバイトコードを、 DS0内の
ビットをトグルさせるテストの部分として変更することもできる。この場合は、このトグ
リングが ATMU CWB内で認識され、 ATMU CCに報告される。 ATMU CCは、すると、 DS0信号を
運ぶ NCTリンク上のＥビット（ 5ESSスイッチの内部であり、スイッチ間設備を通じて伝送
されることのない経路連続性ビット）をトグルさせ、さらに、連続性が確立されたことを
示すメッセージを SMPに送る（Ｅ－ビットの使用方法については、 E.H.Haferらによる合衆
国特許第 4,280,217号において説明されている）。

CWBは、上で説明されたように、空間スイッチと同一の故障グループに属し、このために
、セル幅バッファ内の故障は、 CWBのサイドスイッチ、空間スイッチ、 CLP及び MLDの故障
となる。 LPUは、設備シフトレジスタ（ FSR）と CWBにクロス結合される。従って、 CWBは、
二重にされた LPUのいずれかからセルを受信することができる。これら二つの LPUのどちら
が使用されるかは、 ATMU CCによって制御される。
CWB内の主なエラー検出方法は、以下を通じてのパリティである。
－空間スイッチからの NCTバス
－仮想経路バイトメモリ
－ TSA制御メモリ
－ ATMU CCからの制御バス

CWBは ATMU CCによって制御される。 CWBハードウエア内には、ファームウエアもソフトウ
エアも存在しない。
動作の観点からは、 CWBは、ある与えられた複合セルバイト位置を特定の仮想経路にマッ
ピングするために使用される。 SMPは DS0チャネルを SM MCTSIにルートし、次に、 ATMU CC
に、 DS0を空間スイッチを通じて CWB上の与えられたバイト位置に接続するように指令する
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4.2.1.2　 DS0経路の監視／テスト

4.2.2　故障耐性

4.2.3　制御



。次に、そのバイトに対する CWB内の制御メモリにその仮想経路と関連するアドレスが書
込まれる。これは、両方向に対する TSA制御メモリ内で起こる。この時点で、 SM MCTSIの D
S0と与えられた仮想経路上の与えられた複合バイト（ DS0）との接続が存在する。
DS0の連続性テスト及び監視と関連するエラー検出の制御、及び LPU状態の制御を含む他の
全ての機能も同様に ATMU CCによって制御される。

CLP630（図 11）は、セルを CWB620と設備シフトレジスタ（ FSR） 651、 ...、 652（図８）と
の間で移動させる責務を持つ。 ATM網に向かっては、 CLPは、各アクティブな仮想経路に対
して CWB位置を格納するレコードのリンクドリストを持つ。 125μｓ毎に、 CLPはこのリス
トを横断し、 CWBに全てのアクティブなセルを FSR内にロードするように指令する。反対方
向においては、 CLPは、アドレス検索機能を持つが、これは、 CWBに、 FSRから来るセルを
ロードするために使用される。 CWBの説明の所で述べたように、 CLPは、両方における信号
伝送に対してアクセスされるべき CWB区画を追跡する。
FSRは設備ライン処理ユニット（ LPU）（ 611、 ...、 622）に接続される。このユニットは
、ビットを物理媒体に伝送する形式に変換する機能と、設備と関連する保守機能を遂行す
る実際のハードウエアデバイス（回路カード）である。つまり、 LPUカードは、光動作、
同期動作、及び SDH/SONETオーバヘッド処理回路、例えば、 Byte Interleaved Parity等の
動作をサポートする。
図 11は CLPの内部設計を示す。シーケンサ 920は FSRからのサービス要求ビットを読み出す
。これら要求ビットは、 FSRが設備された或はサービス中の LPUに接続されてない場合は抑
止することができる。シーケンサは、与えられた FSRに対するサービス要求ビットに応答
して、その FSRと関連する設備に対して用意されているアクティブな仮想経路のリストを
チェックする。シーケンサによってアクセスされる仮想経路リストメモリ 930内に格納さ
れたこのリストの検索は、各 125μｓ期間の始まりにおいて開始され、次の 125μｓの開始
までに完了しなければならない。後者の要件は、設備に対して請求される帯域幅が、例え
ば音声のような、定ビット速度サービス用の設備の容量を超えてはいけないという事実を
反映するものである。サービス要求が行なわれる度に、シーケンサは、リストから仮想経
路のセルエントリを読み出し、 FSRにそのリストエントリ内に格納されている見出し情報
をロードし、 CWBに、 48/46バイトを FSRにロードするように指令する。 46バイト複合セル
の場合は、２バイトインデックスが見出しの部分であると見なされ、 LPCによって通常の
（例えば VBRの）５バイト見出しと共にロードされる。
アクティブな仮想経路は、ある FSRと関連するアクティブな仮想経路のリストからエント
リを削除することによって非アクティブにされる。 ATMU CCは、それがシーケンサと共有
するバッファ 921を持つが、シーケンサはこれを使用して、セルが FSRから外に伝送されて
いるアイドル時間にアクティブなリストのエントリの追加及び削除を行なう。
上の説明は順次的に行なわれた。ただし、実際には、動作の大きな重複が存在する。例え
ば、 FSR要求ビットのチェックは、前にチェックされた FSR要求のアクセスと重複し、さら
には、 CWBに読み出し命令を送る動作とも重複する。
（ ATM網から） SMに向かっての方向においては、セルが LPUから FSR内にクロックを使用し
て入れられ、要求ビットがセットされる。 CLPは、これらビットの処理を行なうが、これ
は、最初に、複合セル見出し内の仮想経路アドレスを CWB位置にマッピングする動作から
開始される。この機能は、シーケンサ内の ATMアドレスマッパ（ AAM） 940によって達成さ
れるが、これは、 ATM見出しアドレスを CWBメモリデバイス内の物理アドレスに翻訳する。
AAMはまた、異なる設備上で同一の ATMセル見出しが使用されるように FSRと関連するイン
デックスを使用する。これを行なわなかった場合は、これら見出しが全ての設備で異なる
こととなる。次に、シーケンサは、 FSR内のセルを CWB位置内にロードする。全ての FSRは
、 CWBへの並列バス上に存在し、一度に一つのみが CWB内にロードできる。この好ましい実
施例においては、 AAMは、内容アドレス可能メモリ（ CAM）を使用して実現される。
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4.3　セルリストプロセッサ（図 11）
4.3.1　機能
4.3.1.1　概要



シーケンサ 920の設計は、高速論理（プログラマブル論理）の使用に基づく。この論理は
、 100MHz以上でランし、シフトレジスタの要求ビットを走査し、 CAMを動作し、リンクド
リストを読み出し、データを CWBとシフトレジスタの間でゲートし、セルの到達をカウン
トする。このような論理の例として、 AMDによって製造される PAL論理回路ファミリがある
が、これは、多くの製造業者によって供給されるパーツ、例えば、 22V10デバイスを使用
する。もう一つの論理は、 Signetics社による PLC14である。 Texas Instrumentsから供給
される他のゲートアレイ技術もあるが、これも 100MHz以上でランすることができる。

ATMUの一つの機能は、アクティブに使用とする複合セルの仮想経路が、輻輳を起こすか否
かを事前に決定し、これによって輻輳の発生を阻止する能力である。輻輳は、経路の使用
が任意のセグメントに沿ってあるしきい値より増加したときに発生するものと定義される
。
別の方法として、輻輳が発生した時に、その経路に沿うセルを一つ或はそれ以上の CBPに
よってマークすることもできる。このマークする概念においては、 ATM見出し内の輻輳制
御ビットが発信元と着信先の間のリンクの占拠状態をテストするために使用される。占拠
率がしきい値以上である場合、その CBP（及び他の中間の CBP）はそのセルをマークする。
この方法においては、 ATMUには、これを登録し、この事象を ATMU CCに報告する機能が必
要とされる。 ATMU CCは、報告を受けると、この事象を SMに報告する。所定の数のセルの
到達の期間を通じてこれらセルが全てマークされて到達したときに、静止指標が提供され
る。セットされた要求ビットを持つ FSRからのセルの受信に応答して、 CLPは、輻輳制御ビ
ットと仮想経路識別子を、 ATMU CCによってアクセス可能なメモリに転送する。 ATMUは、
このメモリを読み出し、結果を SMPに報告する。輻輳が発生した場合は、それらが輻輳の
発生したリンクを使用する場合は、新たな CBR PVCのアクティブ化は行なわれず、 PVCの併
合（図 17）が加速される。
このマーク検出メカニズムをテストする診断方法は以下の通りである。 CLPに、 ATMU CCが
、輻輳のないことが確認されているリンク上の輻輳ビットをセットするように指令される
。下流 CBRは、既にセットされているビットには影響を与えないために、遠方端の ATMUは
、こうしてセットされたビットを検出するはずである。ここで、 ATMU CCは、これらビッ
トを解除するように指令する。受信 ATMUは、これらビットが解除されたことを検出すべき
である。このテストは、マークされた ATMセルの検出回路と、これらビットをそれらがマ
ークされた後に運ぶ網の能力を検証するために使用することができる。
輻輳ビットの具体的な使用方法は、 CCITTによって規定されてない。ここに説明の構成に
おいては、これらビットは、 Frame Relayにおいて使用されるフレームマーキングアルゴ
リズムと類似する方法にて、帯域幅を検証するために使用される。フレームマーキングア
ルゴリズムにおいては、輻輳が発生した場合、マークされたフレームが排除される。但し
、 ATMセルの場合は、マーキングしきい値がチャネルの容量以下に設定されるために、排
除は行なわれない。

CLPは、空間スイッチ及び CWBと同一の故障グループの一部分である。 CLP内で故障が発生
すると、 ATMUの一つのサイドスイッチが、 ATMU CCの制御下に置かれる。
パリティが全てのリストとシーケンサにて駆動されるメモリ上で使用される。追加のハー
ドウエア、例えば、衛生とデッドクロック状態をチェックするためのタイマを採用するこ
ともできる。メモリ駆動シーケンサプログラムが ATMU CCによって CLP初期設定の一部とし
てダウンロードされる。

CLPは ATMU CCによって制御される。 CLP上に、リンドリストテーブル及び／或は ATMアドレ
スマッパ（ AAM）内の情報を修正するように指令するレジスタが存在する。実際には、 CLP
は、単に、これらメモリに、 ATMU CCデータを直接に、但し、他の CLP動作と同期された時
間に書込む機能を果たす。 FSR要求ビットは、 ATMU CCに直接にアクセスが可能なレジスタ
によって抑止される。他の通信、例えば、マークされたセル情報、或はセルをマークする
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4.3.1.2　 ATM輻輳テスト機能

4.3.2　故障耐性

4.3.3　制御



ための制御情報は、 CLPと ATMU CCとの間で共有されるレジスタ 921を通じて扱われる。セ
ル単位にして遂行される必要のない全ての複雑な処理は ATMU CCによって遂行される。
動作においては、 SMPが、 DS0を与えられた SM MCTISIスライスを通じて NCTリンク上に接続
し、 ATMU中央コントローラ（ ATMU CC）に、 DS0を空間スイッチを通じて CWB内の適当な仮
想経路メモリ内に接続するように指令した後の、仮想経路がアクティブにされた時点で、
ATMU CCは、その仮想経路アドレスをその設備（ FSR）の仮想経路と関連するアクティブな
セルのリストに加えるように指令する。この時点で、複合セルが ATM網に送られ、（こち
らの側に） DS0の連続性が存在することとなる。 ATMU CCは、次に、 DS0の連続性をテスト
及び監視するための上に説明の様々な動作を遂行する。

ATMメッセージ層デバイス（ MLD）（図 12）は、以下の３つの通信システムのために、可変
長メッセージを 5ESSスイッチによって使用される ATMに変換する機能を持つ。
－ SMから SM、及び SMから AMへの通信
－ SS7網：市外網内の SMから SMへの通信
－ PSU間パケット通信
これらインタワーキングサービスを提供することによって、 ATM網をメッセージの搬送の
ために使用することが可能になる。これによって 5ESSスイッチ内の SM間メッセージ交換が
簡素化され、及び／或は、複数の STPを市外網内の複数のスイッチの間のメッセージング
に使用する必要性が排除される。ローカル搬送業者とインタエクスチェンジ搬送業者との
境界の所で使用される STPは、 ATMのこの用途によって影響を受けることはない。但し、 ST
Pの削減は、動作コストとハードウエアコストの節約に寄与する。
さらに、ここに開示される教示に従う一つの実施例においては、 5ESSスイッチ（例えば、

のページ 1418－ 1421において説明されている）内のメッセージ
スイッチが 5ESSスイッチから排除され、セクション 4.6において説明されるように、 CMプ
ロセッサ介入（ CPI）機能が提供される。
LMD内には、図 12に示されるように、 SS7用のインタワーキングユニット（ SS7 IWU）（ 102
0）、 SM用のインタワーキングユニット（イントラスイッチ IWU）（ 1022）、及び SPU間用
のワーキングユニット（ 1024）が含まれる。 ATMUの空間スイッチからの NCTバスは一つ或
はそれ以上の DS0ベースチャネルを運ぶが、このチャネルは、メッセージハンドラ及び／
或は PSUから MLDに運ばれる SM或は SS7メッセージのいずれかを含む。この NCTバスは二重に
されており、空間スイッチの二重にされた部分の各々の中に一つ発信元を持つ。 MLD内で
、このバスは（バックプレーンを介して） SS7、 SM、及び PSU間用の IWUにファンアウトさ
れる。
ATMサイドの MLDの出力は、 CWBのシフトレジスタと本質的に並列の直列シフトレジスタで
ある。これが、 IWUのブロック図を示す 13図に示される。 CLPは、 MLDからの要求に応じて
、 ATMベースメッセージセルを複合音声セルとインタリーブする。このインタリーブのた
めのアルゴリズムは、複合セルが最初に（ 125μｓ毎に）送出され、次に、 ATMベースメッ
セージセルが伝送される構造を持つ。この 125μｓ間隔は、複合セルのための次の 125μｓ
間隔と重複してはならない。 ATMベースのメッセージは、常に、設備上の帯域幅を使用で
きるものと想定される。つまり、設備の使用が、メッセージング帯域幅が常に利用できる
ことが保証されるように割り当てされる。シミュレーション及び／或は現場の経験から、
複合セルも運ばれるこの設備上にメッセージを送るための最小充分な余裕を決定すること
が必要である。
ATM網から入って来る方向においては、 CLPは、 ATMの仮想経路見出しを翻訳し、そのセル
が、 SS7、 SM、或は PSU間メッセージのいずれに基づく仮想経路であるかを決定し、これら
セルを MLD内の複数の IWUの適当な一つに向ける。 IWUは、セルを受信し、メッセージの再
組立を始める。その後、再組立されたメッセージは、 DS0内に入れられて NCTバス上を ATMU
の空間スイッチへと伝送される。 IWUは、与えられた仮想経路からのセルを、与えられた D
S0、或はＮ＊ DS0パイプの場合は、セットの DS0と関連付けるだけの容量を要求される。
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4.4　 ATMメッセージ層デバイス（図 12）
4.4.1　 MLDの機能
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上とは別の方法として、 SDH/SONET設備を介して CBPに直後に接続された SM、 SS7、或は SPU
間用の IWUを備えることも考えられる。但し、この方法は、 CBP上の限られた設備を、設備
のスループットの極僅かな割合に当るトラヒックロードにて消費してしまうこととなる。
この理由のために、前者の CLPにてセルを内部的にルートする方法の方が、少しのオーバ
ヘッドはあるが、好ましい。加えて、 DS0を 5ESSスイッチの SMに合うように多重化する必
要があるが、これを行なうためには、 NCTバス及びリンクが最も経済的な構成である。
一つの想定は、少なくとも一つの SM用の IWUを必ず設備する方法である。これは、 SMPは、
このメカニズムによってのみ AM或は他の SMPと通信できるためである。 SS7用の IWUは、オ
プションとして、これらは、アプリケーションによって、設備してもしなくてもよい。例
えば、国際用の 5ESSスイッチにおいては、 SS7リンクは、通常、たった一つの SM内にクラ
スタ化（ひとかたまりに）され、この SMによって、その SS7トラヒックの全てが一つの ATM
Uに向けられる。加えて、 MLD設計では、 SS7信号法データリンク（ SDL）の数を変更するこ
とが可能である。これは、一つの SS7用の IWUが扱うことができる SDLの数に依存して、使
用する SS7用の IWUの数を変更できることを意味する。この柔軟性は、専用化されたアプリ
ケーション、例えば、 5ESSスイッチの国際グローバル SM（ GSM）（つまり、全ての SS7リン
クを持つ SM）を構成することを助ける。この GSM構成を用いると、多数の個別の SS7 SDLを
生成することができる集中化された一つの SS7用の PSUを提供し、多数の SDLを終端する能
力を持つ一つの ATMUを使用することによって、現存の 5ESSスイッチに与えるソフトウエア
の影響を最小に押えることができる。

このセクションの後の続く二つのセクションにおいては、 MLD内のスイッチ内（イントラ
スイッチ）、 SS7、及び PSU間用の IWU設計について述べられる。但し、 ATMと、スイッチ内
（イントラスイッチ）及び SS7用のプロトコルとの対話について最初に説明及び比較され
る。 ATMの基本概念は、 ATMがトランスポートレベルのサービスのみを提供するというもの
である。この概念に固執して、 SMの IWUは、スイッチ内（イントラスイッチ）フレームの
みを中継する。これは、通常のパケット交換という意味においては、プロトコル処理を遂
行しない。例えば、再伝送は、 SMの IWUによってはサポートされない。プロトコルプロセ
ッサ（つまり、 PSUプロトコルハンドラ及び／或はメッセ－ジハンドラ）は、 ATM網を通じ
てのリンクアクセス手順（タイプ）Ｄ（ LAPD）プロトコルのエンド・エンドの処理を行な
う。要約すると、 SM IWUは、高レベルデータリンクコントローラ（ HDLC）フレーム内の宛
先 SMを識別し、この宛先 SMに対応する適当な仮想経路を持つセルを組み立て、これらセル
を CBP（ ATM網）内に送出する。
同一の構成が SS7に対しても使用される。 ATM網は、 SS7 MTPパケットを網の様々なスイッ
チ内に存在する SS7信号プロセッサ間で中継する。 SS7の実現は、通常、 STPへの接続に使
用される、ここでは使用されない、単一ポイント・ツウ・ポイントリンク（ CCITT標準 Q.7
03を参照）を使用することを特徴とする。但し、 SS7網は、 MTP層においては、ポイント・
ツウ・多重ポイントの構成を持つ。ポイント・ツウ・ポイント ATM層と、 MTPの持つポイン
ト・ツウ・多重ポイントの性質との折り合いを付けるために、 ATMUが、信号法リンク層を
終端し、 MTPパケットを、その“ MTPポイントコード”と対応する宛先への仮想経路と関連
付ける。これらメッセージは、セルに組み立てられ、次に、 ATM網上に中継される。宛先
において、この MTPパケットが分解され、ローカルの信号法データリンク層主体を使用し
て、この SS7パケットが（ SM IWUの場合と同様に）空間スイッチに接続される NTCバス上の
DS0を介して再びメッセージハンドラ／或は PSUプロトコルハンドラへと送られる。このア
プローチは、 ATMUが本質的に、 SDLレベルにおいて（ PSU/PHの立場から見た時の） STPの動
作をエミュレートするために、 STPを削除することの 5ESSスイッチ或は他のスイッチに与
える影響を最小限に押える。

SM IWUの機能は、 LAPDフレームを用意された仮想経路と関連付け、次に、これらフレーム
をセルに変換することである。上で説明されたように、 SM IWUは、スイッチ内（イントラ
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4.4.1.1　 ATMとプロトコル

4.4.2　 SM　 IWU
4.4.2.1　機能



スイッチ）メッセージに関して LAPD（手続き）を続行することはない。但し、スイッチ内
（イントラスイッチ）メッセージのビット本位 LAPDプロトコルは、巡回冗長検査（ CRC）
を介してのメッセージ保全性の検証のために処理されなければならない。さらに重要なこ
ととして、宛先 SMのアドレスを読むことができるように、メッセージからビット詰め込み
を除去するためにもこの処理が必要とされる。ビット本位プロトコル（ BOP）が処理され
、“ビット詰め込み”が除去された後に初めて、宛先 SMのアドレスを読むことができる。
上の目的を達成するために、 SM IWUは、 ATMU空間スイッチから SM IWU上の HDLCデバイス 11
20（図 13）に伸びる NTCバス上の用意された複数のタイムスロット（例えば、 12DS0或は 76
8キロビット／秒）上の SM間 LADPメッセージを受信する。 HDLCデバイスはこの SM間フレー
ムをバッファ内に格納し、ここからアドレス（及び CRC検査の結果）が SM IWU内部コント
ローラによって読み出される。コントローラは、宛先 SMアドレスを適当な仮想経路と関連
付ける。次に、このフレームが LAPD見出しと共に、 CCITT標準 I.363に規定される ATMアダ
プテーション層に従う接続本位網サービス（ CONS）手続きを使用して ATMセルに組み立て
られる。要約すると、この手続きは、以下を使用する。
－メッセージの第一セグメント（つまり、セル）、中央セグメント、及び最終セグメント
を示すビット欄。
－メッセージ全体としての保全性も示す CRC。
－メッセージ内のバイトの数を示す長さ欄。
－ある与えられたメッセージを一緒に束ねるインデックス。
上のリストにおいて、用語“メッセージ”は、 LAPDフレームと同義的に使用される。セル
への組み立ては、修正された直接メモリアクセスプロセッサ、つまり、セル、ビット欄等
を生成する ATMアダプテーション層プロセッサ（ AALP）によって達成される。 AALPの出力
は、 LPU（ FSR）に接続されるが、一方、これは、 CLPに接続される。現在は、一つの設備
からの帯域幅で必要とされる量をはるかに超えるために、たった一つの（二重 LPUに接続
された） FSRのみが各 IWUによってサポートされる。セルの転送準備が整うと、 CLP内のハ
ードウエアが IWU FSRから LPUに転送する。出方向においては、（複合音声の場合と比較し
て）帯域幅要件が低いため、セル幅バッファは必要とされない。
ATM網からの逆の方向においては、 CLPは、 LPUに接続された FSR内の ATM見出しを読み出す
。この FSRは、複合メモリ（ CWB）と MLDの両方に対するセルを受信する。セルの到着時に
は、 CLPは、それらセルがメッセージベースであるか、或は複合セルであるかを知らない
。 CLPは、（それがあたかも複合音声であるかのように）その ATMアドレスマッパ（ AAM）
を使用して、そのセルが IWUに送られるべきか、或は CWB（複合音声）に送られるべきかを
決定する。すぐ後の説明の目的に対しては、これらセルは、メッセージベースであるもの
と想定され、 IWUに向けられる。そうでない場合は、これらセルは、（複合セル） CWB内に
ロードされるところである。 CLPはこれらセルを、 SM用 IWU或は SS7用 IWUセルバッファ 1170
（後に説明）、或は PSU間用 IWUのいずれかに移動する。（このセルバッファ‥ 1170は、複
合音声に対して使用される CWB620ではない。）
信号法、制御、及び他の狭帯域幅メッセージは、 CBPから SMへのデータの流れ（図 13に示
される方向と反対方向）の一例である。 SM（イントラスイッチ） IWU AALPは、これらフレ
ームをそのセルバッファからメッセージベースにて存在する待ち行列内にコピーする。複
数のメッセージセグメント（セル）が同時に受信される場合があるために、これらセル内
の識別がセルを完全なメッセージに分離するために使用される。組み立てを終えたら、こ
れらメッセージが、 NCTバス上の DS0内に入れて空間スイッチを通じて ATMUに送られる。
SMの IWUは、“セルバンチング”が発生したときに、セルのバーストを受信するための充
分な緩衝が存在することが必要であるためにセルバッファを持つ。これは、 IWUの“ ATMフ
ロントエンド”が、短期間の間、設備速度にてセルバーストを受信できなければならない
ことを意味する。セルバッファ 1170は、巡回式に編成され（ FIFO）、 ATM見出し全体と、 4
8バイトのデータを保持する。この点は、 ATM見出しの格納を行なわない複合セル用の CWB
とは異なる。（複合セルの場合は、 CLPは、複合セルに対する ATM見出しを処理し、破棄す
る。これは、これら見出しがフレームが CWB内にいったん入るとなんら論理的機能を持た
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ないためである。一方、メッセージの場合は、 ATM見出しが ATMセルから一つの完全なメッ
セージを組み立てるためにさらに処理される。）シミュレーション及び／或は現場での経
験を使用してローカルセル幅バッファの最適な最小深さを決定することができる。通常は
、トラヒックの量は、 SM IWUのスループットと比較してわずかである。これは、 SM IWUは
、一つの SMに対するフレームを処理するのみであり、その発信元、 PSUプロトコルハンド
ラ、或はメッセージハンドラが行なうように、 LAPDプロトコルを実際に終端するための処
理を遂行する必要がないためである。

SM IWUは、 ATMU内にたった一つ（及びこの複製）が必要とされるのみであるために、単純
な二重化ベースにて予備が確保される。これは、 MHから他の SMと AMに伸びる SM間チャネル
が二つの存在するのみであるためである。
SM間信号法チャネルに対して要求される帯域幅は小さいために、この信号法チャネルを運
ぶ NCTリンクは、単一の IWUによって処理することができる。 ATMU CCがどの SM IWUがアク
ティブであるかを決定する。 MLD NCTバスのファンアウトメカニズムが空間スイッチから
の NCTバス間のクロス結合を生成し、このために、空間スイッチのどちらのサイドがアク
ティブであるかに無関係に、いずれの SM IWUもアクティブにできる。
故障は、空間スイッチからの NCTバス上のパリティ検査によって、並びに、プロセッサ及
びコントローラによって通常使用される内部エラー検査メカニズム、例えば、メモリ上の
パリティ検査及び衛生タイマによって検出することができる。
別個のタイプの故障耐性機能がメッセージの搬送障害と関連して使用される。二つのタイ
プ、つまり、 ATMの障害と、メッセージハンドラ DS0チャネルの障害が存在する。障害は、
過剰なセル或はメッセージのエラー率を意味する。 SM IWUは、メッセージエラー状態、例
えば、 MH/PSUからの退廃したフレーム、或は ATM網からの退廃したメッセージを、これら
があるしきい値を超えたときに ATMU CCに知らせる。メッセージエラー状態は、 ATM見出し
、 CRC－４、或は、 PSU PH或は MHからの LAPDフレーム内の CRC検査ビット内に、或はメッセ
ージ内の CRC内に、これが ATM接続本位網サービス（ CONS）内を搬送されたときに検出され
る。 ATMのエラー率が高い場合は、 ATMU CCは、その SM IWUを予備の LPU（つまり、設備保
護スイッチ）にスイッチするか、或は、 SM IWUと LPU（その SM IWUを含む）との間のハー
ドウエアを診断するための措置を講ずる。後者のケースにおいては、 MLDと空間スイッチ
との間の結合に依存して、 ATMUの一つのサイドスイッチ、或は SM IWUのいずれかが正常で
ある可能性がある。

ATMU CCは、 SM IWUとの交信を、 ATMU CCから ATMUの複数のユニットに接続された制御出力
バスを介して行なう。動作において、 ATMU CCは、このバスを介して、仮想経路の宛先ア
ドレスを準備し、一方、空間スイッチを通って IWUに伸びる DS0を準備する。 ATMU CCは、
これを SMPの指令を受けて行なう。 CLP内においては、 AAMに、それらメッセージを運ぶ仮
想経路をロードするという準備も行なわれる。この準備が完了すると、 SM間メッセージ /A
Mスイッチ内（イントラスイッチ）メッセージを、 SMP/MHの一存で、 ATMU CCの介入なしに
、任意の SM間宛先 /AMスイッチ内（イントラスイッチ）宛先に送ることができる。

SS7 IWUは、 SM IWUに類似し、 MLD内の SM　 IWUに対して並列の位置を占拠する。従って、
このセクションにおいては、 SM IWUと SS7 IWUとの間の差異に強調が置かれる。 SM IWUと S
S7 IWUとの間の主な差異は、以下の通りである。
－ SS7 IWUは、 SS7リンクプロトコルを終端するが、一方、 SM IWUは、 SM宛先アドレスが読
み出せるようにビットレベルの LAPDのみを処理する。
－ SS7 IWUでは、設備の量を変えることができ、上に述べたように、存在してもしなくて
も良い。さらに、 SS7 IWUでは、サポートされるべき信号法データリンクの数を変えるこ
とができ、例えば、 5ESSスイッチのグローバル SMを一つの ATMU上にサポートすることがで
きる。
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4.4.2.2　 SM　 IWUの故障耐性

4.4.2.3　 SM用 IWUの制御

4.4.3　 SS7　 IWU
4.4.3.1　機能



ATMとプロトコルに関するセクションにおいて述べた通り、 SS7 IWUは、空間スイッチと ML
Dと間の NCTバス上を PSUプロトコルハンドラ或はメッセージハンドラから受信される SS7リ
ンク（ SDL、レベル２）プロトコルを終端する。 SS7 IWUは、すると、一つの仮想経路を MT
Pポイントコードと関連付け、パケットをセルに組み立て、これらを ATM網に送出する。宛
先スイッチの所で、 CLPは、これらセルを SS7 IWUにルートするが、すると、この SS7 IWU
は、これらセルを元のパケットに組み立て、これらを SS7信号法データリンクフレーム内
に挿入し、これらを空間スイッチに伸びる NCTバス上に PSUプロトコルハンドラ或はメッセ
ージハンドラに向けて送るために送出する。 ATM網は、 MTPパケットに対しては、 SM IWUに
よって処理されるスイッチ内（イントラスイッチ）メッセージの場合と同様に、単に搬送
メカニズムとして機能する。
SS7 IWUと SM IWUの設計は、ほぼ同一である。 IWUの NTCバス側は、両方とも HDLCをベース
とし、ビット本位プロトコル（ BOP）を処理するコントローラは、 SS7 SDLプロトコルも処
理することができる。 AT＆Ｔは、 32チャネルに対してこの機能を遂行するコントローラセ
ット（２つのデバイス、つまり、 ATT7115と ATT7130）を製造するが、ここでは、全てのチ
ャネルが SS7 SDLに対して完全に使用される。 ATMのフロントエンドと、 CLPとの対話も、
類似し、ここでは繰り返して説明されない。主に、 MTPポイントコードが仮想アドレスの
関連付けの目的に SM宛先の代わりに使用される。
一つの代替のアーキテクチュアにおいては、 SS7と SM IWUが、同一の IWU上に位置される。
スループットは問題でなく、一つのハードウエアカード上にサポートされるべき DS0の数
のみが問題である。 512タイムスロットの NCTバスサイズ、及び二倍サイズのカードの使用
を想定した場合、 32タイムスロット以上を一つのカードてにサポートすることができ、こ
れは、単一 IWUの使用をコスト面で魅力的なものにする。

SS7 IWUは、 SW IWUとは異なる故障耐性を持つ。一つの ATMU内に可変数の SS7 IWUが使用さ
れるために、 MLD内の SS7 IWUの冗長度は、 SM IWU内の１＋１に対して、Ｎ＋１である。代
替の構成においては、冗長度は、Ｎ＋２とされる。

SS7 IWUは、 SM IWUと類似する制御問題を持つ。 SMPは、以下を提供する。
－メッセージハンドラ或は PSUプロトコルハンドラからの空間スイッチを通じて SS7 IWUに
至るタイムスロット。
－ SS7 IWU内のポイントコードを仮想経路と関係付けるマップ。
－ CLP内の仮想経路。

PSU間 IWUは、本質的には、 SM間 IWUと類似する動作を行なう。但し、これは、 PSU519によ
って供給されるパケットを交換し、これらパケットは、本質的には、ユーザから発信され
ユーザに終端する。 IWUは、使用されているユーザレベルのプロトコルに対しては透明で
ある。

NCTリンクは、 ATMUを SMに接続する。従って、デジタルトランクユニット（ DTU）或は SONE
Tインターフェースユニット（ SIU）内で使用されるのと同一タイプのコントローラが ATMU
内で使用される。
ATMU CCが、 ATMUハードウエアを動作及び維持する方法については全て上で説明されてお
り、ここでは、繰り返さない。

ATMU CCは、１＋１の予備を持ち、 ATMUの残りの部分からは別個の故障グループに属する
。 ATMU CCは、 SIU/DTUコントローラの修正されたバージョンであり、コントローラの故障
耐性の面でのこれ以上の説明は必要でない。

5ESSスイッチ内においては、プロトコルハンドラ（メッセージハンドラ（ MH））が、 SMP
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4.4.3.2　故障耐性

4.4.3.3　制御

4.4.4　 PSU間 IWU

4.5　 ATMUコントロール
4.5.1　機能

4.5.1.1　故障耐性

4.5.1.2　コントロール



と TSIとの間をインターフェースし、制御と信号法メッセージを TSIと ATMUの MLDとの間で
伝送するために使用される。 5ESSスイッチ内のメッセージハンドラは、 ATMU CCと通信す
るために使用される。この通信は、これらリンク上に到達するタイムスロットを介して行
なわれ、これらタイムスロットは、最終的には SMPから発信される LAPDベースのメッセー
ジを運ぶ。 ATMUは、 LAPDを処理し、コマンドを実行する。幾つかの専用機能、例えば、プ
ロセッサリセット機能が、 ATMU CC衛生がいずれかのサイドで完全に失われた場合に、制
御メッセージを ATMU CCに伝送するための専用の NCTリンクタイムスロット内に入れられる
。事前に指定された制御チャネル内の専用のビットが NCTリンク上にこれら機能を実現す
るために予約される。
前述のように、 ATMUは CBP内に配置することもできるが、この場合は、 ATMU CCは、 CBPの
コントローラによって制御される。

次に、 AMが非衛生な SMPをリセットするために使用する SMP介入機能について述べる。現 5E
SSスイッチにおいては、 AMがメッセージスイッチのハードウエアを制御して、ビットを NC
Tリンクの制御タイムスロット（ CTS）に供給する。本設計の目標はメッセージスイッチを
除去することにあるために、この機能は、 CBPと ATMUのある組合わせによってエミュレー
トされなければならない。この機能は、以下のようにして実現される。
－ AMから ATMUへの専用の仮想経路が多重バイトパターン化されたデータを持つセルを運ぶ
。これらセルは、 AMによって APH1240が CPIを遂行することを介して、 ATMUに反復的に送ら
れる。 ATMUハードウエア（設備シフトレジスタ）は、この状態を検出する能力を持ち、空
間スイッチにバードワイア結合される。空間スイッチはこれを検出すると、 SMをリセット
するための CTS CPIビットパターンを生成する。この多重バイトパターン化されたデータ
は、セル内で生成される確立が本質的にゼロであり、特定の SMをリセットするとき以外は
決して送られることがない。 CBPには、これら仮想経路が、 AMと個々の SMとの間に提供さ
れる。

AMは、 5ESSスイッチ全体と CBP（ ATMUを含む）の動作管理保守準備（ OAMP）の要求をサポ
ートする機能を持つ。これらには、 CBPのダウンロードと制御、クラフトグラフィック表
示、 ATMを介しての SMとの通信が含まれる。図 14には、 AM/CBPシステムのアーキテクチュ
アが示されるが、これらは以下の要素から構成される。
－直接に接続された端子を含む ATM管理モジュール（ AMM）。これは、現存の 5ESSスイッチ
の AMの延長である付属の故障耐性プロセッサであり、新たな CBPと ATMU機能に対する追加
の処理スループットを提供する機能を持つ。
－ AM/AMMを、グラフィックユニットインターフェース（ GUI）、 ATMパケットハンドラ（ AP
H）、及び CBPと相互接続するイサーネットバス。
－ディスク、テープ、及び CD ROMオンライン文書処理のための小型コンピュータシステム
用のインターフェース（ SCSI、産業基準）周辺装置。これらは、現存する AM不揮発性周辺
装置を増強する。
－現存の 5ESSスイッチ設備、 CBP、及び ATMIをサポートする GUIワークステーション端末。
－ ATMパケットハンドラ。これは、 AM/AMMに、 ATMを介して、 SONETを通じて SMと通信する
能力を提供する。 SMは APHの ATMを、それらの ATMU MLD内に終端する。 SMと通信するために
は、 AM/AMMは、メッセージをイサ－ネットを介して APHに送るが、 APHは、メッセージをセ
ルに変換し、これを SONETを通じて CBPに送る機能を遂行する。
GUIと不揮発性メモリは、その制御が AMMソフトウエア内に駐在する市販の要素である。 AM
Mと APH要素の設計については以下のセクションで説明される。

AMMは、 AMの高い容量を持つ処理要素であり、以下から構成される。
－プロセッサ :AMM。これらプロセッサは、Ｎ＋Ｋの冗長度を持ち、 IEEE896標準である Fut
ure Bus（＋）によって接続される。これらプロセッサモジュール内には、自動ハードウ
エア及びソフトウエア検出と、再始動機能が組み込まれている。 AMM自身は、管理モジュ
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4.6　 CBRプロセッサ介入（ CPI）

5.　 AMと CBPの動作管理保守準備（ OAMP）のためのプラットホーム

5.1　 ATM管理モジュール



ール（ AM）によってサポートされるが、この AMは、 AMMプロセッサに対する高信頼度環境
を生成するために使用される。
－メモリモジュール：これらＮ＋Ｋ個のプロセッサは、静的及びチェックポイント用のデ
ータを格納するために使用される。自動ハードウエアエラー検出機能がこれらメモリモジ
ュール内に組み込まれる。これらメモリモジュールは、冗長構成を持ち、データが二つの
メモリモジュール内に格納されるが、アクティブなモジュールのみが読み出しアクセスに
応答する。これらメモリモジュールは、 Future Bus（＋）を介してプロセッサに接続され
る。
－ SCSI周辺インターフェース :AM/CBPプラット内には二つの SCSIコントローラが存在する
。鏡像のように二重にされたディスクに加えて、 AMMをロードするためのカートリッジテ
ープドライブが存在し、 CD ROMがオプションとしてオンライン文書を格納するために装備
される。
－エサーネットトランシーバ :CBPと GUIワークステーションが二重にされたイサーネット
インターフェースを通じて AMMに接続される。
－専用の AMM端末：両方の端末コントローラ或はイサーネットトランシーバが故障した時
にコアにアクセスするために、プロセッサ複合体に直接に接続される。この端末は、 GUI
を持たず、 MMLコマンドに対してのみ使用される。

APHは ATMU MLDから修正された AWUである。これは図 14に示される。速度適応兼 BOPコント
ローラが排除され、イサーネットコントローラとトランシーバによって置換される。イサ
ーネットコントローラは、メッセージをバッファ内に入れる。このプロセッサは、適当な
ATM見出し（仮想回路）を決定する。 AALPは、メッセージをセルに変換する機能を遂行す
る。 MLD IWUとは異なり、セルバッファは、直接に LPUに接続されるが、 LPUは、セグメン
トがたまると直ちにビットを SONET媒体に送る。セルの LPUへの伝送をゲートする CLPは存
在しない。

上の説明は本発明の単に一つの好ましい実施例を示すにすぎないことを理解されたい。当
業者においては本発明の範囲から逸脱することなく様々な他の構成を考案できるものであ
る。従って、本発明は、請求の範囲によってのみ限定されるものである。
付録Ａ
頭文字と略字
ALL　　　 ATMアダプテーション層
AALP　　  ATMアダプテーション層プロセッサ
AAM　　　 ATMアドレスマッパ
AM　　　  管理モジュール
AMM　　　 ATM管理モジュール
APH　　　 ATMパケットハンドラ
ATM　　　非同期転送モード
ATMU　　  ATMインターフェースユニット
ATMU CC　 ATMU中央コントローラ
BOP　　　ビット本位プロトコル
CBP　　　共通広帯域プラットホーム
CBR　　　定ビット速度（トラヒック）
CCITT　　国際電話電信標準に関する諮問委員会
CD ROM　  コンパクトディスク読出し専用メモリ
CLP　　　セルリストプロセッサ
CONS　　  接続本位網サービス
CPI　　　 CBPプロセッサ介入（機能）
CRC　　　巡回冗長検査
CTS　　　制御タイムスロット

10

20

30

40

50

(33) JP 3573208 B2 2004.10.6

5.2　 APH

6.　結論



CWB　　　セル幅バッファ
DACS　　  デジタルアクセス交差接続システム
DCC　　　デジタル通信チャネル
DS0　　　 64キロビット／秒 PCM単一チャネル信号
DS1　　　 24の DS0信号から構成される信号
DTU　　　デジタルトランクユニット
EOC　　　埋込み動作チャネル
FSR　　　設備シフトレジスタ
GSM　　　グローバル SM
GUI　　　グラフィックユーザインターフェース
HDCL　　  高レベルデータリンクコントローラ
ISDN　　  統合サービスデジタル網
IWU　　　インタワーキング（網間）ユニット
LAPB　　  リンクアクセス手続き（タイプ）Ｂ
LAPD　　  リンクアクセス手続き（タイプ）Ｄ
LPD　　　ライン処理ユニット
MCTSI　　モジュールコントローラタイムスロットインタチェンジ
MLD　　　メッセージ層デバイス
MML　　　マンマシン言語
MTP　　　メッセージ転送部分
NCT　　　網制御兼タイミング（リンク）
NLI　　　 NCTリンクインターフェース
NNI　　　網ノードインターフェース
OAM　　　動作管理保守
OAMP　　  動作管理保守準備
PCT　　　周辺装置の制御兼タイミグ（リンク）
PH　　　  プロトコルハンドラ
PSU　　　パケット交換ユニット
PVC　　　永久仮想回路
SCCP　　  信号法制御兼接続部分
SCSI　　  小型コンピュータシステムのインターフェース
（産業標準）
SDH　　同期デジタル階層
SDL　　信号法データリンク（ SS7）
SIU　　 SONETインターフェースユニット或は SMインターフェースユニット
SM　　  交換モジュール
SMDS　  交換式メガビットデータスイッチ
SMP　　交換モジュールプロセッサ
SONET　同期光網
SR　　  シフトレジスタ
SS7　　信号法システム（番号）７
STM　　同期時分割多重
STP　　信号転送ポイント
STS　　同期時間信号
TSA　　タイムスロット割り当て
TSI　　タイムスロットインタチェンジ
VBR　　可変ビット速度（トラヒック）
VC　　  仮想回路
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】
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