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La presente invencidn se refiere a wn sistema de
conmutacién de tiempo compartido gue comprende una red
de comutacidn para la transferencia de sefinles simul-
t4neamente en canales de tiempo en una pluralidad de 17~
neas de entrada o canales de tiempo en una 1inearde So~
lida preseleccionada de una pluralidad de gllas, compren-
diendo la red elementos de comubtacidn conectados a cada
punto de cruce entre una linea de entrada y une linea de
salida. '

La préctica o modo de hacer corriente en siste—
mas teleffnicos consiste en establecer una sélida cone—
xibn entre wna linea que llama y una 1inea llerada por
medio de una via que est4 asociada individual e ininte—
rrumpidamente con la conexidén mientras dura la 1lamads.
Asi, se provee un equipo cuya envergadura depende del ni-
mero de lineas servidas ¥ la frecuencia de servicio pre-
vista, disponiéndose dicho equipo en forma de agrupécién
comin o conjunto de la que se pueden elegir partes que
Se asignan a wna llamada particular. Tl instalacidn se
designa ?espacio compartido”, en la que se asegura el se-
creto de cada conversacidn ﬁediante la divisién o sepa-
racién de conversaciones individugles en el espacio.

Por el contrario, se han desarrollado sistemas
telefbnicos que funcionan sobre una base de ”tiempo com~
partido” en la que en una 1fnea de comunicacidn ¥nica se
separan‘varias conversaciones. En dichos sistemas el se-
crefo de la conversacidn se asegura mediante la divisién

0 separacidn de conversaciones individuales en tiempo.
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De este modo las conversaciones se adignan a la linea

comin durante un intervalo cfclico extremadamente corto,
v la conexidn entre dos cualesquiera lineas en comunica-
cidn se lleva a efecto sblo durante el intervalo o canal
de tiempo asignado. Sobre la linea comin de dicﬁos ca-
nales de tiempo se transmiten muestras que ooﬁéérvan las
caracteristicas esenciales de la voz, o bien ctra sefial,
que se utilizen en la linea llamada para recoxnstruir la
sefiel original.

Cuando entre las lineas que lleman y lag llama-
das se interponen una o mds etapas de commubacién, se
presenta un problema importante, tanto en €l sistema de
tiempo compartido, como en el de espacio compartido. Es—
te problema se denomina "blogueo” y surge cuando una
parte de la via commutada no se puede asignar a una co-
nexidén de potencial. ;

Las redes de espacio compartido reducen el pro-
blema del bloqueo primeramente mediante la redundancia
de caminos de red disponibles, lo cual resulta, desde
luego, caro. JTas redes de tiempo compartido atécan el
problema intercambiando para e€llo los canales de tiempo
asignados a conexiones de llamada particular en varias
etapas de la red. Esto se resliza mediante un retraso
aplicado en las lineas comunes o entre 1os elementos de
cormutacidén. De este modo una conversacidn transmitida
én un canal de tiempo en una primera linea se puede des—
viar hacia diferentes canales en lineas sucesivas en las

gue se conmuta en ruta hacia su destino.
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EL problema del blogueo se resuelve de acuérdo

con la invencibn mediante un sistema de conmutacidn de
tiempo compartido en el que los elementos de conmutacidn
comprenden un aparato de almacenamiento para almacenar
una pluralidad de seﬁaies, comprendiendo ademés, el sis-
tema de un aparato de control para controlar el fdnciona-
miento de los elementos de conmutacibén. De esta manera,
la presente invencibn constituye una solucibn completa~
mente nueva al problema de blogueo, cuya solucién da por
resultado un sistema de conmutacidén mis econbmico.y efi-
ciente. .

Es de la mayor importancia la propiedad d= slma-
cenamiento de los elementos de commutacidn de punto de
cruce que facilite el intercambio de canal de tilempo
conseguido en la forma conocida por medio de dispoéiti—
vos de retraso separados. Asi, de acuerdo con una for-
ma de realizacidn ilustrstiva de la presente invencibn,
cada elemento de commutacidén de punto de cruce comprende
un almacenamiento de sefial m@ltiple y un dispositivo de
lecturs tal como un registro de desplazamiento, In una
matriz de dichos elementos de commutacidn de punto de
cruce y almecenamiento, denominados ”almacenamientos de
punto de cruce”, una sefial discreta en un primer canal
de tiempo de uﬁa linea de entrada alcanza una linea

de salida conveniente en el mismo o0 en otro canal de

tiempo por medio de un almacenamiento de punto de cruce

particular.
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La sefial es registrada en el almacensmiento de
punto de cruce habilltando la entrada de almacenamiento
durante dicho primer canal de tiempo. Durante el si-
gulente clclo repetitivo de los canales de tiempo, deno-
minado una imagen, se habilita la sallda del almacena-
miento de punto de cruce para transcribir (transferir)
todas las sefiales almacenadas durante la imagen de co-
rriente en la linea de salida. No hay esfuerzo vara
reajustar €l orden de reglaje de sefiales en el almacena-
miento a partir de la secuencia a la que se reciben. Sin
embargo, a medida que se vaclza cada almacensmienso de
punto de cruce, habilita automdticamente otro almacena—
miento que sirve a la misma lfnea de salida pero a una
1li{nea de entrada diferente, |

Una memoria local en éada etapa de conmﬁtacidn,
bajo el control de una instalacién de control comdn, es-
pecifica el tiempo de habilitacidén de cada entrada de al-
macenaniento de punto de cruce con el fin de permitir que
las sefiales de entrada que llegan en canales de tiempo
determinados de una pluralidad de lineas de entreda sean
transferidas a la linea de salida adecuada durante €l si-
guiente cuadro. Desde luego, la memoria local ¥y el con~-
trol comin necesitan conmocer cuales son 1os canales de
tiempo en los que las sefiales alcanzan la linea de sali-
da conveniente, dado que dichos canales de tiempo forman
los canales de entrada en la siguiente etapa de commuta-
cién, Asf, la memoria local impone un encuadreamiento )

representacidn en tiempo y espacio que se ejecuta en cada



10

15

20

25

etapa de commutacién.

De acuerdo con un aspecto de la presente inven-
cién, la memoria local es apta para crear un canal de
Tlienpo desfinado & ser ocupado por sefiales de comunice-
cién que se transmiten sobre une conexidn nuevzpente es-
teblecida. Esto se lleva a eabo insertando 1as_ﬁuevas
sefiales de comunicacidn de un canal de tiempo entre dos
cenales anteriormente ocupados en un almacenamiento de
punto de cruce en cada etapa de comutacién a lo largo
de la ruta asignada. Esta operacidn sirve pare obligar
a las sefiales de los subsiguientes cansles de tiempo del
cuadro a ocupar diferentes canales de tiempo =& medida
que aparecen en cada interfase y 1fnea de salida final,
mientras se conserva la secuencia de sefiales rzcibidas
desde cada linea de entrada en camino a una 1fnea de sa~
lida comin. Dicha insercién o ?concentracidn” se puede
efectuar ventajosamente por medio de un registro de des—
plazamiento reentrante que afiade una etapa a un extremo
del bucle reentrante cada vez que se ha de insertar un
nuevo canal de tiempo.

Se lleva a cabo la concentracién de lfnea median-
te una etapa de commutacién de almacenamientos de punto
de cruce, la cual tliene una lfnea de salida Unica para
la transmisién de informe y una 1inea de salida tnica pa-
ra la transmisidn de informacidn de supervisidén. Ias se-
fiales de informe ¥ supervisidn se transmiten simultdnea~
nente sobre las lfneas de entrada a la etapa concentra-

dora en canales de tiempo predeterminados,
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El control comun determina el caminmo de una

nueva conexéén e llamada al recibirse las dssignacio-

nes terminales, simplemente dgtermigando cuales son las
1inea§ de intgrfasg que tienen canales de tiempo libres
y cuales son los almacenamientos de punto de cruce con

acceso a las lineas seleccionadas que pueden alojar la

nueva comunicacidn. Toda esta infoEmacién ge gvsrigua

facilmente después de interrogar & la memoria local en

cada etapa.

7 Ventajosgmente, lsa red_de acuerdo con;una forma
de‘realiz%cién de la presente ;gvencién puededalojar sg
ﬁales-egrla misma conexién de llamada en canales de tiem
po sucesivos del mismo cuadro mientras hay suficiente
espacio aispogibla en los registgosrde punto de cruce.
Esto permite la transmisidn simultdnea de diferentes
gefiales de frecuencia gimplemente agilgnando propqrcio—
nezlmente mas canales de t%empo de cada cuadro & las se-
fiales de frecuencia més elevads.

En los dmhuqu:

Lag figuras 1A-1C ilustren varias redes de
conmutacidn de tiempo compartido empleadas de la manera
conocida,

Ia figurs 2 representa una red de conmutacidn
¥y sucontrol local de acuerdo con una forma de realiza-
cién ilustrativa de la presente invencidn.

TLa figura 3 es un diagrama de cronometracidn de
las gefiales de conbrol aplicedas a la red de la figura 2
dwante un intervalo de dos cuadros,

Las figuras 4A-4H ilustran la circulacidn de
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informacidn a travéds de uno de los dispositivos de al-

macenamiento de la memoria local representsda en la
figure 2. ) ]

La figura 5 ilustra en diagrama de conjunto
ung red mayor del tipo representedo en la figura 2.

La figura 6 es ung representacidn en»;QQue-
ma de conjunto de ung red de varias fases que eﬁplea
una instalecién del tipo ilustrado en las figuras 2 y
5 en cada fase.

Ia figura 7 es una representacidn simplifiece-
da en diagrama de conjunto de un sistema completc que
utiliza el tipo de instalacidn representado en las fi-
guras 2y 5 en cada etapa de conmutacidn,

Ia figura 8 corresponde a un diagrama ¢ es~-
gquema del avance de una comunicacidén a través de etapas
consecutivas de una red que utiliza el tipo de instala-
cién ilustrado en las figuras 2 y 5 en cade etapa.

La figura 9 es un diagrama en bloques dsl
equipo de control necesario para facilitar las asigna~
ciones de cangl de tiempo en la red de la figura 25 ¥

Las figuras 10-12 se refiere a un diagrama
en bloques mds detallado del sistema de la figura T ;
ilustrdndose la instalacidn de las figuras 10-12 en sl
esquensa de gufa de la figura 13.

Ios simbolos de las figuras representan:

Figurag J4. 1B y 1C

TC ‘ Téenica conocida

A Almacenamiento
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S0
NS

NR

cr

Cn
¢ ntl

cc

M

RCC

cC

L

ASE

Solicitud cero

Nuevae solicitud

igurs
Nimero-de registro
Almacenamiento
Trnscripeidn
Canal de tiempo
Cugdro n
Cuadro ntl
Figuras 44 v 4E
Auxiliar
Pigura
Desde control comin
Decodiﬁicador
Figurs 6
Conmuitador
Cuadro conmutador
Figura 7
Multiplexor
Concentrador
Red de conmutacidn central
Expansor
Control comin
Demultiplexor
Pigurs 8 7
' Ilanada
Antes
Después

A la siguiente etapa
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DILS
ASMTL
RS

CR
AA 801
DCeC

DSMT,
RC
ss

DOS
DOE
RCA
DLE
RE

MDT
cc

igura 10
FPigura 11

Designacidn de 1fnea de salida

A otras secciones de la memoria Deal
Registro de salida

Comparador

Control de realimentacidn.

A almacenamiento 801

De control comdn

Registro de desplazamiento
Decodificador 7

De otras secciones de la memcria Jeal
Reloj de corriente

Seleccidn de sefial

Acumulador .
Designacién de cansl de selida
Designacidn de canal de entrada
Registro de canal

Designacidn de 1linea de entrada

Registro de entrada

Reloj
Comparador
Muestreador
Hibrido
Integrador

Demodulador

Multiplexor de tiempo compartido

Control comin
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Bigure 12

cC1 Cuadro de conmutacidn 1
cc2 " L " 2
oe3 noow " 3
cc4 " n L | 4
ML Memoria locsl

Como se aprecia en las figuras 1A-1C ée pue-
den utilizar tres instalaciones conocidas pare la-con-
muitacidn de informacidn miltiple de +tiempo compértido
a 1o largo de una red. En un principio, la informacidn
dividide de tiempo en forma codificamda se conmuteba a
través de puertas de tiempo compartido de la maners in-
dicada en la figura 1A, Asi, cade una de las 1fness de
entrada 100-103 puede contener una pluralidad ds mensa-
Jes distintos en canales de tiempo miltiples qué-se di~
rigen a los canales de tiempo en las lineas de salida
111-114 por medio de etapas de conmutacién 105 y 110 y
1ineas de interfase 106-109, En esta instalacidn se
puede conmutar una comunicacién desde cualquier l{nea de
entrada 2 cualquier 1fnea de salida, pero se debe rete—
ner en el mismo wanal de tiempo & travéds de la red para
conservar el sincronismo del sistema. Por ejemplo, una
comunicacién que llega por la 1fnea 101 del ecanal de
tiempo A se puede conmutar a la 1fnea 114 mientras per-
manece en el canal A, Esto-ge pusde llevar a cabo, por
ejemplo, habilitando puertas de tiempo compartido 120
¥y 121 simultdneamente por el canal de tiempo A, siendo
transferida entonces la comunicacidn por medio del

conjuntor 108.
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La mayor desventaja in@erente a este procedi-
miento es evidente considerando la posibilidad, en el
ejemplo anterior, de que el canal de tiempo A sea ocu-
pado con otras comunicaciones en etapas sucesivas de la
red alcanzadas a través de lineas salientes 111-ii4.
Desde Iuego, este estado impide que se 1leve a cabo 1a
conexién correspondiente a una comunicacidn en éiieanal
de tiempo A ds la 1fnea 101, y en este caso seydiéé que
le llamade estd bloqueada. El blogueo puede oéurfir a
pesar de que algunos caneles de las 1fneas ds unién sa-
lientes estéin disyonibléé para asignacidn, lo qﬁgfrepre-
senta un diffcil probleme de manipulacidn de tféfico.

En las figuras 1B y 1C se ilustran séiudiones
conocidas a dicho problema de bloqueo. Un dispositivo
de demora, comprendido en cada linea de transmisidn a
través de una etapa de commutacidn, permite un inter—
cambio de cangles de tiempo, lo cual facilita la reali-
zacién de una conexidn de llamada a travéds de esta eta-
pa mientras hay algin canal disponible en czda 1inea
que forma la linea de transmisidn. En la figura 1B se
emplea el mismo procedimiento bdsico que se ilustra en
la figura 1A a excepcidn de que se ha introducido alma-
cenamiento en las lineas intermedias. Asi se conmuta un
canal de tiempo de entrada sobre una linea intermedia
en su canal de tiempo original como antes, pero el re-
traso hallado en el correspondiente dispositivo de los
dispositivos 130-133 permite dejar la 1{nea intermedia
en un canal de tiempo diferente. Asl, en el ejemplo de

funcionamiento que se ilustra en la figura 14, si el
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canal A estd ocupado en la linea 114, una comunicacidn
que llega por la linea 101 del canal A aln se puede
conmutar & través de la linea 108, por los punto de

cruce 120 y 121, simplemente retrasando la comunicacion
en ol dispositivo 132, figura 1B, para aparecer'@a el
canal anteriormente libre B de 1la 1fnes 114. Ia figura
1C ilustre otro procedimiento conocido en el que .se em~
plea intercambio de canal de tiempo. En este caso, el
ritmo de transmisién de sefial dentro de la red es dife-
rente del de las 1fneas. Asi, se retrasan sefialaes de
comunicacidn en el aparato de almacenamisnto 140 y 141
hagta que hay canales de tiempo disponibles a trqvés de
la matriz de conmutacidn 142 y en las lineas dersalida
111-114 respectivamente.

En la figura 2 se muestra una red de conmutacidn
¥ su control, de acuerdo con una forma de realizacidn
ilustrativa de la invencidn. Aunque en este caso se
emplea el principio de intercamblo de canal de tiempo,
esta disposicidn es distinta de 1la instalacidn conocida
representada en las figuras 1B y 1C porque lag operacio-
nes de retraso y conmutacidn las lleva a cabo el mismo
elemento, ILa figura 2 contiene unz: matriz 2 x 2 de
los elementos 210-213, designados mds adelante almace~
namientos de punto de cruce, cuyos almacenamientos son
controlados por la memoria loeal 215. Ia 1inea de en-
trada 201 tiene acceso a las lineas de salida 203 y 204
por medio de @2lmacenamientos 210 y 211 respectivamente.
Analogamente, la linea de entrada 202 tiene acceso a

las lineas de salida 203 y 204 por medio de los almace-—
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namientos de punto de cruce 212 y 213.

Los almacenamientos de punto de cruce 210-213
son idénticos‘eﬁ cuanto a estructura, cada uno de los
cuales, en eé%a forma de realizacidn ilustrativa com-
prende un par de registros de desplazamiento, dos”éon—
tedores y circuitos 1dgicos asociados, como se muestra
en el almacenemiento 211. Sin embargo, es evidente que
con otras instalaciones de elmacenamiento o retrace ge
puede cumplir igualmente bien dicha finalidad. Los re-
gistros de d93plézamiento 230 y 231 proveen una -szlida
en el orden de almacenamiento de sefiales recibidas desde
la 1inea de entrada 201. Tos contadores 235 y 236 -re-
gistran ol nlmero de sefinles de comunicaciones que en-
tran en los respectivos registros en cads cuadry y.con—
trolan la salida del mismo ndmero de sefisles de comunica~
cidn en el siguiente cuadro por la 1fnea 204, Tas sefin-
les de comunicacidn por la 1fnea de entrada 201 son apli-
cadas al almacenamiento 211 por medio del conductor 220
8l recibirse un mandato apropisdo de la memoris loecal
215 por el conductor o cable de control 221. Dichas se-
finles de comunicacidn son desplazadas secuencialmente has-
ta el interior de y retenidas por uno de los dos regis-
tros de desplazamiento 230 y 231 en sl almacenamiento
211 durante un ciclo completo de canales de tiempo o
cuadro. Al final del cumdro, una sefial procedente del
control comin en el conductor 222 habilita al almscena-
miento 211 para aplicér sus contenidos, registrados por
el cvadro anterior, secuencialments a la 1{nea ds sali-

da 204 por medio del conductor 223. Cuando estd vacio
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ol almacenamiento 211 puede habilitar el almacenamiento
213 por medio del conductor 224 para empezar a aplicar
el contenido del almacenamiento 213 a la 1inea 204.

El empleo de dos registrosde desplazamiento
230 y 231 en el almacenamiento 211 permite el alﬁaée—
nemiento y operaciones de descarga simulténeameﬁ%e)en
cada cuadro. De este modo, mientras un registro recibe
sefiales de comunicacidn desde la linea de entrada 201,
el otro registro aplica las sefiales de comunicacidn al-
macenadas por el cuadro anterior a la linea de salida
204.

Ia memoria local 215 comprende dos registrosde
desplazamiento de recirculacidn 240 y 241, cada-unn de
los cuales controla el almacenamiento de dos almacena~
mientos de punto de cruce. 4si, el registro 240 ﬂabili—
ta a los almacenamientos 210 y 211 para recibir sefiales
de comunicacidn desde la linea de entrada 201, y el re-
gistro 241 habilita a los almacenamientos 212 y 213 para
recibir sefimles de comunicacidn procedeqtes de la linea
de entrada 202. TLos registros 240 y 241 contienen in-

formacidn de solicitud provista por el confrol comin,

cuya informacidn se aplica luego secuencialmente en sucesi

vos canales de tiempo a los apropiados almacenamientos
de punto de cruée.

La forma de funcionamiento sge comprende mejor
observando la transmisidn de sefiales de comunicacidn a
través de la red. 4si, considérese, por ejemplo, gue una
comunicacidén en el canal 3 en la linea de entrada 201 se

conmuta a 1a linea de salida 204. En este caso, el
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control comin coloca la solicitud del almacenamiento
211 en el registro 240 de manera gque apareceri en el
conductor 250 en la salida del segundo canal de tiempo
en cada cuaedro subsiguiente. Durente el cuadro de co-
rriente se supondréd que el registro 230 recibe datos de
le. 1inea 201 mientras que el registro 231 aplica~détos
recibidos por el cuadro anterior a la linea 204,

La informacion de solicitud, en este caso, un
binario "O", ss pasade a almacenamiento 210 por élrcon-
ductor 2é5ky al almacenamiento 211 por medio del inver-
sor 245 y del conductor 221. El bingrio "O" esg cémbiado
a un binario 1w meaianté el inversor 245, on cuye forma
girve para nebiliter una compuerta "Y' 232 por medio del
conductor 221. Elicontador 235 suma a su cuenta‘y el
registro 230 es habilitado por medic de la compucta
*Y" 233. De este modo, al aparecer el canal de tiempo
3 en ol cuadro de corriente, el registro 230 aceptard
la sefial de comunicacidn utilizable en la 1inea de en-
trada 201 a través del conductor 220 Yy de la conmpuerta
"Yw 233,

A1 final del cuadro de corriente, se establece
el"flip-flop" 234 en el estado opuesto, 1o que realiza
el control comfn a través del conductor 222, con lo
gue se invierten las operaciones de almacenamiento en sl
siguiente cuadro. En este caso, el registro 231 seri
habilitado para recibir sefiales de comunicacidn proce-
dentes de la 1fnea 201 a través del conductor 220 y de
la compusrta "Y" 237, mientras el registro 230 empieza

a aplicar su contenido en orden inverso a la 1linea 204

a través de la compuerta "Y" 238, la compuerta "O" 239
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¥ el conductor de salida 223. ZEl contador 235 controla

la bisqueds selectiva que ha registrado el nimero de
geflales a localizar por el cuadro anterior. Al fina-
lizar la cuenta, el contador 235 habilitard al almace~
namiento 213 a través de la compuerta "O" 242 y del
conductor 224 para efectuar una operacidn de 1oca1iza-
cidn similar en una porcidén subsiguiente del cuadro.
Asi, el contenido del cansl 3 se introduce en el regis-
tro 230 6 231 en cuadros alternados y es aplicado a la
1inea de salida 223 en el cuadro siguiente.

Congidérese shora la circulagidn de informa-
cidn en todos los canales sntre las 1ineas de ehtrada ¥y
de salida. Como se aprecia en la figura 3, se supone
que ceda linea aloja ocho canales de tiempo. Para mds
comodidad, las sefiales de comunicacion de dichos canzles
de tiempo se denominan A~H en la 1linea de entrada 201
¥ J-Q en la 1fnea de entrada 202. También se supone
que las sefiales de comunicacidn A-E y J~L son conmuta-
des a la linea de salida 203 y que las seflales de co-
municacidn F-H y M~Q se conmutan a la 1lfnes de salida
204, Tales operaciones se llevan a cabo simplemente
determinando para ello las sdgnaciones de canal en las
1ineas de entrada y habilitendo los adecuados almace-
namientos de punto de cruce en los canales de tiempo
agignedos. Asl, como se ap;ecia en la figura 3, el
almacenamiento 210 es habilitedo por los canales de
tiempo en la linea de entrada 201 agignados a lasg gefia—
les de comunicacidn A-E, y el almacenamiento 211 es habi-

litado por los canales de tiempo sobre lamisma 1f{nea
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de entrada asignada a las sefinles de comunicacidn
F-H. Andlogamente, los almacenamientos 212 y 213
son habilitados por los canales de tiempo de la linea
de entrads 202 ggignedos respectivamente a las sefiales
de comunicacidn J-I y N~Q. .

 En cada cuadro, tal como el n y el n*i:de
la figura 3, las sefiales de comunicacidn entrantes se
almacenan como se ha explicado, y las seilales de co-
municacidn slmecenadas por el cuadro anterior se trans-
criben en la 1fnea de selida conectadss & las salidas
de los almacenes de punto de cruce designados. Como
se aprecia en la figura 3, lag sefiales de comunicacidn
son registradas en los almacenamientos respectivos se-
cuencialmente en un cuvadro y son aplicados & la cbrres-
pondiehte 1linea de salids en la secuencia inversa. Por
ejemplo, sge recibe una sucesidn de sefiales de comunica-
cidn &-F en la 1inea de entrada 201 por los canales de
tiempo 1, 2, 4, 6 ¥y 7 del cuadro n. Dichas muestras
son regigtradas en la misma secuencia en el almacena-
miento 210. Iuego, tales sefiales de comunicacidn son
regtablecidas desde el almacenamiento 210 del cuadro
n+l en secuencia inversa por los canales de tiempo 1-5
para la aplicacidn a la 1inea de salida 203. As{ por
ejemplo, la sefial de comunicacidn B es recibida en el
almacenaniento 210 por el canal de tiempo 2 del cuadro
n y es aplicada a la linea de salida 203 del cznal de
tiempo 4 del cuadro ntl. Después de haber sido res~
tablecidas selectivanmente todas las muestras de sefizl

almacenadas en el almacenamiento 210, éste habilita
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eutomdticanente &l almacensmiento 212 para transcribir
su contenido sobre la 1inea 203, El contenido del
almacenamiento 212 fue recibido desde la 1fnea de en-
trada 202 y estaba constituido por muestras de sefial

J, Ky L. As{, el contenido totel de los almacenamien—
tos 210 y 212 tiene un méximo de ocho muestras de sefial
derivada de cualquier combinacidn desde 1log ocho canales
de tiempo en cada una de las lineas de entrzda 20i,y
202, Pueden aparecer en ambas lineas de entrada eu el
mismo canal de tiempo como indican las seflales By J

en el canal de tiempo 2 del cuadro n, Figura 3. Es
importante que aungue las sefinles de una comunicacidn
particular aparecerdn en el mismo cansl de tiempo en
cugdros sucesivos en la linea de entrada, pueden gpare~
cer en canales de tiémpo diferentes en la linea de sali-
de. dependientemente sdlo del nimero de sefiales de comu-
nicacidn almacenadas por un determinado cuadro. Esto

se puede ver en la figura 3 considerando gue la comunica~—
cidn representada por la sefial B fué sumada al canal de
tiempo 2 en el cuadro n. Asi, se aprecia que en la parte
de transcripcidn del cuadro p en la figura 3 los alma-
cenamientos 210 y 212 proveen colectivemente siete seﬁa—
les de comunicacidn a la 1inea de salida 203. Ia sefial
representative de la comunicacién B no habia sido suma-
dz a la 1inea de transmisidn en el cusdro anterior. Ha-
biendo afiandido la comunicecion B en el cuadro n en el
canal de tiempo 2 que esiaba anteriormente vacante, se
aprecia que en cuadro ntl las sefiales que siguen a la

gefial de comunicacidn C ocupardn en la linea de salida
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203 un canal de tiempo diferente del que han ocupado
durante el cuadro n_, es decir, dichas dltimas sefiales
de comunicacidn son eliminadas o desplazadas un canal
de tiempo ;on objeto de alojar la nueva sefial de comu-
nicacidn., Asf, una nueva comunicacidn afiadida « unz
de las lineas de transmisién a través de 1la »ed-no
cambiz el orden de comunicaciones de corriente, gino
que mAs bien introduce o comprime ung sefial de comuni-
cacidn entre dos sefiales de comunicacidn existentes y
retrasa las seflales de comunicacidn que sigueﬁ,en suce-
gidén de tiempo. 7

La capacidad de insercidn de esta red la hace
posible unz memoria local 215, figura 2, en 1é.que re—
glstros de desplazamiento de circulscidn 240 y 241 al-
macenan las solicitudes de dos de 1o0s almacenamientos
de punto de cruce 210-213. El funcionamiento de los ci-
tados registros de desplazemiento de circulacidn con el
fin de facilitar la insercidn de los almacenamientos
de punto de cruce se puede comprender con referencia
& las operaciones de carga y descarga de los registros
de solicitud ilustrados en las figuras 4A-4H. As{,
en la figura 4A se indica el funcionamiento normal de
los registros de memoria. De las ocho fases utiliza~-
bles, correspondientes a los ocho canales de tiempo en~
Pleados por la red ilustrada en la figura 2, solo son
ocupados corrientemente siete. DPor ejemplo, las eta-
pas 1-5 y 7-8 contienen respectivamente las peticiones
c—G; A y B. ILa etapa 6 no ocupada se indica mediante un

rayado . A medida que cada peticidn llege a la primere
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etapa, o2 aplicada a los dos almacenamientos de punto
de cruce asociados y, dependientemente de la peticidn,
gse habilitard el adecuado almacenamiento. Simultanea-
mente la: peticidn contenida en la primera etapa serd
desplazada a la etapa octava y a la etapa auxiliar y
gerdn adelantadas una ebtapa en el registro todas las
demis solicitudes.

Consultando la figura 4B, ge aprecia que las
peticiones originales han sidehdelantadas a travds de
une etapa, de manera que la peticidn C ocupa ahora la
etapa auxiliar. E1 control comin ha determinado que se
asignard una nueva peticidn al canal de tiempe 3 el
cual corrientemente no esté ocupado en la linea de en-
trada asociada., Como sea que las sefiales de comwnicacidn
A y B ocupan respectivamente los canales de tiempo 1 y
2, en este ejemplo, la nueva sefial de comunicacidn J
sera insertada entre lasg sefinles de comunicacidén B y C
registradas en los correspondientes almacenamientos de
punto de cruce. Por esto, cuando lag peticiones han al-
canzgdo Ias posicioneg indicadas en la figura 4B, el
control comin cargard la peticidn de seflal de comuni-
cacién J en la octava etapa del registro con la etapa
]l conectada solamente a la etapa auxiliar,

Como se indica en la figura 4C, la etapa auxi-
liar estd conectada al registro. Desde luego, esto im-
plica que las ocho ebtapas del registro de memoria local
han sido aumentadas a nueve etapas las cuales no serian
desde luego, compatibles con losg ocho cuadros de canal

de tiempo si continuwaran durante mas de un ciclo.
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Asi, como se indica en la figura 4D, la etapa auxi-
liar se retira de la linea de recireulacidn al fi-
nal del ciclo corriente, en este caso, en presenqia
Qe un canai‘de tiempo no ocupado. Ta retirada,d%j
la etapa auxiliar de la 1fnea de recireulacidn en
este momento reduce simplemente el nlmero de etépas
no ocupadas en el registro normal de ocho etapés;240
vy, como se gprecia en ia figura 4D, sme conaigue‘él
efecto deseado con la peticidn J ocupando corriente-
mente 1z tercera etapa en una posicidn entre las
peticiones B y C.

Una secuencia similar se sigue para descar-
gar el registro como se ilustra en las figuras 4E-4H,
En este ejemplo se supone que el registro estd ocupa-
do como en la figura 4D y que se desea retirar la
peticidn J, lo que restablece ol estado gque preva-
lecia en la figura 4A. El ciclo finaliza despuds
de la peticidn G en la etapa 6, Pfigura 4E. Asi, co-
mo se puede apreciar en la figura 4F, la etapa 8 se
retira del registro cuando contiene la peticidn J.

El ciclo prosigue con un registro de siete etapas
hasta que la peticidn A, comenzando el ciclo siguiente,
llega & la etapa 8. En este momento se establece en
la etpa 7 un estado cero, como se indica en la figura
4G. Después de esto, se restablece el normal funecio-
namiento del registro de ocho etapas (figura 4H).

Ios circuitos 1ldgicos necesarios para llevar
a cabo dichas operaciones son ya muy conocidos y se

representan mediante conmutadores de tres posiciones
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gimples en la figura 2 junto con los registros de
memoria local 240 y 241. Por ejemplo, unos contac-
tos de conmutadores 251 y 255 se aplican normalmen-
te & sendos contactos 252 y 256, aislando de esba .
menera la etapa auxiliar 262 y conectando ocho ote-
pas del registro en la linea de recirculacidn. Se
introduce una nueva soliditud, desplazando el ron-
tacto deslizante 255 haste el contacto 257 despuds
de haber introducido las solicitudes precedentes en
la etapa 261. El contacto deslizante 255 se desplaza
hasta el contacto 258 despuds de haber introducido
las nuevas peticiones en la etapa 261, formando fem—
poralmente un registro de nueve etapas. Al rinal del
ciclo corriente se reanuda la circulacidén normal ha-
ciendo volver el contacto deslizante 255 hasta el
combacto 256, Para retirar una peticidn del registro
ge desgplaza el contacto deslizante 251 hasta el con-
tacto 253 después de que la peticidén a retirar ha sido
introducida en la etapa 261. Antes de la Ultima ope-
racion de desplazamiento en el ciclo corriente, se
desplaza el contacto deslizante 251 hasta el contacto
254, 1o cual sirve para insertar una peticidn nula en
la etapa 260. Al final del ciclo, el contacto desli-
zante 251 se hace volver hasta el contacto 252 para
reanudar asi la cixulacidn normal a través del regis-—
tro de ocho etapas.

El procedimiento bdsico de conmutacidn des—
cerito con relacidn a la figura 2, es también aplica-

ble z conmutadores de mayor tamafio. Como se indicae

en la figura 5, por ejemplo, se ilustra un conmutador
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4 x 4 501 que comprende dieciseis almacenamientos
de punto de cruce. Dicho conmutador, que aloja se-
senta y cuatro canales de tiempo por linea de entra-
da, requiere ung memoria 502 en el control local-SOS,
capaz de glmacenar sesents y cuatro peticionea,'uha
para cada canal de tiempo. Cada pkicidn comporta
ocho dfgitos binarios o bitios que indican sl destino
de cada uns de las sefinles de cominicaecidn que 1llegan
a las cuatro lineas de entrada durante cada canal
de tiempo. Dado que cada sefial de comunicacidn en-
trante puede‘ser dirigida a uno de cuaitro aluacena~
mientos de punto de cruce, se necesita un total de
ocho bitios en las pdiciones de almacenamien®n, de
cuyos bitios dos de ellos estdn asociados con cada
1linea de entrada, mientras que los otros seis lo es—
tén con cada uno de los 64 canales de tiempo por
cada linea de entrada. ZFor ello, en este caso 1la
memoria local comprende ocho registros de desplaza—
miento Ge circulacidn dispuestosa pares de tal modo
que en cada canal de tiempo se dirigird una peticidn
de ocho bitios desde la etapa de salida hasta el
decodificador 503 donde cada par de bitios es deco-
dificado pars activar asi uno de cuatro conductores
canaces de controlar los cuatro almacenamientos de
punto de cruce asociados con una linea de entrada.

El principio bésico del funcionsmiento del
alunacenaniento de punto de cruce se conserva en el
conmutador 4 x 4 ilustrado en la figura 5. Ia im—-

portante distincidn respecto de las instalaciones
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de conmutacidn conocidas es evidente en el funciona-
miento de cadeng verticl, con lo que cada almacena—
miento de punto de cruce de una columna es apto cuan-
do estd vacio para habilitar el siguiente almacena-
miento de la cadena para aplicar su contenido a la
1{nea de solida asociada. Dicha operacidn se lleva
a cabo simplemente habilitando cada uno de 109 51ma—
canamientos de punto de cruce asociados con la 1inea
de entrada mas alta en la salida de cada intervalo
de cuadro.

Este provee luego una orden gue congexva la
representacién de canales de tiempo entre cada una
de las lineas de entrada y salida., DIa transmisidn
de uns nueve comunicacidn a través de la red no alte-
rard el orden de funcionsemiento de los almscenamientos
de punto de cruce sino que, en lugar de ello, inger-
ta simplemente cada nueva seflal de comunicacidn entre
las sefialeg de comunicacidén que se transmiten corrien-
temente, 1o que retrasa las sefiales de comunicacidn
transmitidas subdguientemente por un canal de tiempo.
Analogamente cuando se completa la transmisidn de una
comunicacidn particular, la posicién ocupada por las
gefiales en dicha comunicacidn simplemente desaparece
y todas las subsiguientes sefiales decomunicacidn se
desplazan hasts un canal de tiempo en el orden de
transmisidn.

Bn la figuraz 6 se ilustra una red en la que

cade uno de los blogues representa un conmutador

4 x 4 del tiempo descrito con relacidn & la figura 5.
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Dicha red comprende treinta y dos 1ineas de entrada
Qua alojan sesenta y cuatro canales de tiempo. Rzta
red preéentg.similituges con lag redes usuales del
tipo de barra transversal. Aisf, las cuatro eolﬁmﬁas
superiores de conmubtadores 4 x 4 corresponderfaﬁ'a
un primer cuadr conmutador de barras y, anélqgémente,
las cuatro columnas inferiores de conmutadores 4‘x 4
corresponderfan & un segundo cuadro conmutador de
barras. Iuego dichos dos cuadros conmutadores se
interconectan parawformar una red de conmutacidn
tipica que es facilmente aumentads por los alﬁacena-
mientos de punto de cruce 4 x 4 de ascuerdo con la
presente invencion.

En la figura 7 se iluetra una red capaz de
satisfacer todas las necesidades del sistema. Ia
red central de commutacidn T3 es del tipo ilustrado
en la figura 6.- En el lado de entrada ds esta red
ge encuentra una etapa concentradora 72 capaz de
recibir informacidn miltiple en una pluraslided de
1ineas de enrada. Por ejemplo, las comunicaciones
recibidas de estaciones terminales, tales como los
teléfonos T0-1 a T0-n, a travéds de los circuitos de
linea 71-1 a T1l-n se combinan en el multiplexor 700
para laeplicacidn a la 1fnea de entrada T710. E1
concentrador 72 recibe sefiales de comunicacién y
de supervisidn provistas en las 1ineas de entradas en
un nimero predeterminado de canzles de tiempo, algunos
de los cuales a@loja sefiales de supervisidn que son

gsubgignientemente dirigidas, a través de la l1ineg
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de control 720, al control comin 78. ILas sefiales

de comunicacidn contenidas en los restantes cansles
de tiempo en cada 1inea de entrada son enviadas .al
conmutador central T3 & través de 1a linea inmterme-
dia T721. e

Bl control comtn 78 acepta la informacion
supervisora y la utiliza para establecer y tomar las
conexiones de red necesariag para facilitar la trans-
misidn de comunicacidn. Este comtrol comporta diri-
gir el establecimiento de conexiones a través del
expansor 75 el cual es la pareja o duplicado del
concentrador 72, sirviendo para enviar las seiiales
de comunicacidn recibidas de la red central de comu-
nicacidn 73 a las lineas de salida apropiadas, tal
como la linea 751.

Bl funcionasmiento en le etapa de expansidn
comporte mezclar las sefiales de comunicacion proce—
dentes de la red con sefizles de supervisidn provi-
nentes del ocontrol comin 78 y afladir sefiales de tono
tal como de ocupado, de marcar, etc. Cada linea de
galida termina en un demultiplexor el cuel envia, &
su vez, lasg sefinleg de comunicacidn a los terminales
de destino apropiados. Asi, las sefiales de comunice~
cidn de la 1inea 751 son enviedas a través del demul-
tiplexor 76 a los demoduladores aproplados en 108
circuitos de 1lfnea T7-1 a TT-n correspondientes &
las egstaciones de destino deseadas 78-1 a T8-n. Es-
ta es, desde luego, una red tetrafilar de la gque solo

ge ilustra una direccidn de transmisidn.
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Volviendo & la red detallada que se ilustra
en las figuras 10-12, la funcidn de la unidad de 1i-
nea (figura 10) es la de convertir las sefiales nro-
cedentes del teléfono 70-1 en una formz que puede
ser utilizada por la red de commutacidn y para per—
mitir a1 sistema de transmisidn de sefiales de comuni-
cacidn analdgicas o digitales y de control al telé-
fono, Im unided de linea T1-1 particularmente es
apta para detectar el estado de desenganche del telé-
fono 70-1 y para transmitir varias sefiales de 1tono
v hablar al y desde el teléfono. Ia 1fnea tz1efdnica
bifilar 1000 es invertida por el transformador hibri-
do 1001 a wn sistema tetrafilar provisto de lineas
unidireccionales de envio y recepcidn 1020 y 1021
respectivamente. ILos arrollamientos secundarics hi-
bridos estdn conectados respectivamente a un modula-
dor delta 1002 y a un demodulador delta 1003. Tos
cambios de corriente por el bucle de linea 1000, que
indican varios estados de actividad de los teléfonos
TO~1 son detectados en el lado primario del circuito
hibrido 1001 y trensmitidos simultaneamente con 1as
sefiales de comunicacidn antes de alcanzar el concen-
trador T2.

La modulacidn delta se utiliza, como ya es
sabido, para transmitir Jas sefiales de comunicacidn
a travéds de la red. Asi, muestras consecutivas de
sefiales andlogicas procedentes del teldfono T0-1 son
codificadas en el modulador delta 1002. De manera

sucinta, la sefial andlogica provinente del circuito
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hibirtdo 1001 es aplicada al circuito comparador o de
diferencia 1005 donde es comparada con la salida del
integrador 1006. Ia salida del comparador 1005 se
egplica, a su vez, al muestreador o modulador de -im~
pulso 1007 el cual provee un impulso binario "1® si
la sefial de diferencia es positiva y un impulso bina-
rio "O"™ gi la sefizl de diferencia es negativa csda
vez que ge recibe un impulso de reloj en el conductor
1008. Tuwego la salida "cuantificada" del muestreador
1007 es transmitida al integrador 1006 y ge repite

el funcionamignto en el intervalo de tiempo siguiente.

Ia salida del muestreador 1007 también as
transmitida como una secuencia de sefiales binsiias
"1" y "O" a la linea de envio 1020. Ventajosamente,
el ritmo de transmisidn de dichas sefiales moduladas
delta puede ser disminuido para facilitar el manejo
por la red de conmutacidn mediante el emplko de al-
guna forma de modulacidn por impulsos codificados en
este punto. ELl circuito de linea 71-1 convierte asi-
mismo las sefiales moduladas delta que llegan por la 1i-
nea de recepcidm 1021 en forma andlogice en el modu-
lador delta 1003.

La funcidn del concentrador 72 (figura 11)
cong ste en recibir trifico de las lineas de entrade
ligeramente cargadas y en aplicarlo a un nidmero mds
pequefio de 1fneas intermedias sumamente cargadas.
Ias sefiales delta codificadas en la lfnea de envio
1020 son aplicadas primero al multiplexor 1100. En

egte ejenplo, en el multiplexor 1100 se recibe la
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informacidn de cincuenta teléfonos, incluyendo el
teléfono 70-1 para facilitar agrupaciones en los cua-
dro s conmutadores de la estacidn central. ZEntonces
la dalida del multiplexor 1100 es una corriente de
bitio en un cuadro de sesenta y custro canales de
tiempo que comprende cincuenta canales de tiempo de
gefinles de comunicacidn y catorce cansles de tiéﬁpo
reservados para infomacidn de supervisidn, taI'bomo
peticiones de servicio y desconexidn. Esta mezcla
de informacidn se aplica al concentrador 72 por me-
dio de la 1fnea de entrada T10. E1 ndmero de liness
de entrada que entran en un concentrador depende del
nivel de blogqueo gue puede tolerar el sistema. DLosg

cdleulos indican que se puede lograr un nivel pricti

co con entre cuatro y nueve lineas de entrada depen-
dientemente de los niveles individuales de ocupacidn
de 1ines telefdnica. En la figura 11 se ilustran
cinw lineas de entrada.

El concentrador 72 es de estructura similar
al conmutador bdsico 4 x 4 (figura 5), 4 excepcidn
de que el nlmero de lineas de entrada y de salida depen
de de la proporcidn de concentracidn. Una de las 1{-
neas de salida, esto es, la linea de control 720, se
emplea pare muestrear periddicamente la informacidn
de supervisidn recibidaz en las lineas de entrada y
para transmitirla a través de los almacenamientos de
punto de cruce adecuados 1120-1124 al control comin
78 para exémen. ILas otras salidas, en este caso sélo

la 1f{mea intermedia 721, lleva las sefiales de comuni-
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cacidén concentradas desde los almacensmientos de pun-
to de cruce 1125-1129 al conmutador 730 en la primera
etapa de la red central de conmutacidn 73. A4si en el
ejemplo ilustrado se provee una concentracidn de 5 a 1.

Cada linea de entrada estd asociasda con un
registro de desplazamiento de sesenta y cuatro bitios,
tal como el registro 1110, cuyos contenidos circulan
continuamente. Una sefial "1" en la 1inea 710 er un
canal de tiempo asignado a‘supervisién indica que el
telefono asociado con el correspondiente canal de tiem-
DO supervisor estd descolgado ¥y que el controlrcomﬁn
78 debe escribir un "1" en el correspondiente regis—
tro de desplazamiento.h Un circuito de memoria sepa-
rado retiene la informacidn concerniente a bitios
de supervisidn que se ha de muestrear y transmitir
al control comin 78.

A1 dejar el concentrador 72 las seiiales de
comunicacidn son enviadas a través de la linea inter—
media 721 al conmutador 730 en una red central de
conmutecidn de catro cuadros 73 a través del cual se
degpliegan en abanico y llegan finalmente a circuitos
expangores, como el 75, donde se efectua el necesario
recorrido & los oportunos demoduladores y terminal es
telefdnicos asociados.

El expansor 75 recibe una sucesidn de sefiales
de comunicacidn procedentes del conmutador 740 a tra-
vés de la linea intermedia T41l, asi como de cada uno
de los otros conmutadores en la etapa de salida de la

red central de conmutacidn 73 a travéds de lag corres-
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pondientes lineas intermedias. Como se ha indicado
antes, el destino de cada uns de dichas seflales de
comunicacidn es predeterminado, pero sus asignacio-
nes de canal de tiempo variardn de acuerdo con gl'es-
tadode la red en cada canal de tiempo sucesivo.: --El
problema entonces consiste en asegurar que el grupo
adecuado de demoduladores recibe las sefiales desiina-
das & los teléfonos asociados, agegurando al migmo
tiempo que una sefial de comunicacidn particular llega
-al adecuado demodulador en el mismo canal de tiempo
del cuado de corriente a medida que cada una . de las

otres seflales en la misma comunicacidn se recibe on

‘cuadros precedentes y sucesivos.

De acuerﬁo con esta forﬁa de realizacidn de
la invencién se soluciona dicho problema de la manera
ilustrada en la figura 12. E1 expansor 75 comprende
un conmutador de almacenamiento de punto de cruce
2 x 5 que provee la expansidn conveniente desde la
linea intermedia 741l & las cinco lineas de salida, in-
cluyendo la linea 751. ILas entradas al expansor 75
gon sefiales de comunicacidn procedentes de la red
central de conmutacidén 73 en la 1inea intermedia 741
7 sefiales de supervigidn provinentes del control comin
78, For medio de los diez almacenamientos de punto
de cruce del expansor 75, dichas sefiales son reajus-
tadas y colocadas en las cinco 1ineas de salida. Ee—
to se lleva a cabo bgjo el control de una memoria lo-
cal de sesenta y cuatro palabras 1210. Ias lineas de

galida se conectan a los demoduladores 77-1 a T7-n
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a través de los correspondientes almacenamientos de
punto de cruce en &1 demultiplexor 76, En este caso
cada 1inea de galida sirve a cincuenta demoduladores.
Por las lineas de salida son enviadas sefiales al opor-
tuno almecenamiento de punto de cruce demultiplexur

y al correspondiente demodulador mediante las memorias
de segenta y cuaitro palabrag 1220-1224, asociada cada
una de ellas con una de las 1ineas de salida. Con el
fin de impedir la entrada de ruido FM en las sefiales
los demoduladores reciben las sefiales de comunicaeidn
alma.cenadas procedentes de los correspondientes alma-—
cenamientos de punto de cruce demultiplexores durante
un canal de tiempo fijo. Asi, cada uno de 1los almace-
namientos de punto de cruce del demultiplexor 76 com-
prende un registro de dos etapas que provee un retra=-
80 de canal de tlempo simple.

En egste punto seris provechoso examinar la ma-
nera en que se localiza y establece una linea a tra-
vég de la red de acuerdo con la forma ilustrativa
de la invencidn. Ta localizacidn de unz 1inea =
través de la red requiere en la salida uns determina-
cidén de cual de los conmutadores de la red T3 se in~
cluird en la conexidn. Como se ha dicho anteriorments,
este es un sistena tetrafilar que efectivamente com~
prende dos redes de conmubacidn separadas, unae para
cade direccidn de transmisidn. Para esta ilustracidn
ge considerard que las dos redes se accionan simétri-
camente de manera que la forma de determinar una linea

de red es la misma para dichas dos redes. Ademds,
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uns determinacidn de wna 1linea de red precisa el al-
macenamiento de informacidn de rute en las memorias
locales que controlan losg almacenaimientos de punto
de cruce ¥y élgunos medios para localizar esta ipﬁor-
macidn almscenada cuando sea necesario.

Dados los pumtos de origen y terminmeidn en
une conexidn de comunicacidn, las posibles 1ineas
para la transmisidn de la comunicacidn entre log termi-
nales viene deteminada Unicamente por el cardcter
de la misma red. Asi, ung determingcidn de linea com-
porta un exdmen de las posibilidades de bloquear les
1fneas de red, las cuales comportan desequilibrio de
1inea intermedia y saturacidn de 1fnea intermedia,
ocurriendo lo primerc cuando no se pusede interconectar
una secuencia seleccionada de lineas intemedias de-
bido a que uno de los almacenamientos de punto de cru-
ce en la linea seleccionada estd cargado completamsn=—
te, ¥y teniendo lugar lo segundo ecuando todos los se-
senta y cuatro canales de tiempo se utilizan en alguna
porcidn de la 1fnea seleccionada. Asi, con objeto de
seleccionar una linea, el control comin 78 debe deter—
minar si hay algunos canales de tiempo libres en las
1ineas intermedias y si los almacenamientos de punto
de cruce con acceso a las lineas intermedias selec—
clonadas cuentan con egpacio disponible parzs el alma-
cenamiento de sefiales de comunicacidn.

Ia informacidn de control, asi como la disponi-
bilidad de linsas intemmedims, se almacena en la memo-—

riz. como un bitio simple para cada almscenamiento de
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punto de cruce. El mismo estado binario de este
bitio indica gi se satisfacen o no lag condiciones
de 1{neas intermediz y almacenamientos de punto de
cruce disponibles. ZEl sistema de cuatro cuadros con-

mutadores que comprende 1024 almacenamientos de“pﬁn—
t0 de cruce ilustrados en la figura 7 requiererde
este modo e6lo 1024 bitios para almacenar los necesa-—
rios datos de lfnea. ZE1 control comin 78 ostd progra-
mado para provear los bitios adecuados en 1la mémoria
en los puntos de control oportuncs en la linea de red,
dedos solamente los termminales de comunicacién,

Habiendo identificado los aslmacenamientos de
punto de cruce & través de 1los cuales se transmitird
una comuniecacidn particular, el control comin 78 de-
be determinar en gume canales de tiempo llegaran las
geflales de comunicacidn en cada etapa de red. Esta
determinacidn se efectla fdcilmente mediante el em-
pleo de informacidn de ruta, particularmente los alme-
cenamientos de punto de cruce por losque pasard la
comunicacidn, y el estado corriente de la red. Este
procedimiento requiere conocer el numero de comunica-
ciones que se transmitena través de los elmacensmientos
de punto de cruce en la linea seleccionada, asi como
los canales de tiempo en los que se reciben dichas co-
municaciones en el almacenamiento de punto de cruce
geleccionado,

Un ejemplo de la menera como se deriva dicha
informacidn se indica en la figura 8, la cual ilustra

ung parte de la red de la figura 7, incluyendo el



10

15

20

25

concentrador T2 y el connutador interconectado 730,
Como se aprecia en la figura 8, el nimero de llama—
dag que pasan a través de cada uno de los almacena~
mientos de éunto de cruce 2127 y 801 durante un in-
tervalo de cuedro seleccionado se indica con nimeros
que aparecen & la derscha de los bloques que repre-
sentan los almacenamientos. En este caso se observa-
rd el resultado de 1ld insercidn de una nueve comunica~
cidn en la 1inea de entrada 71l que ocupa el canal
de tiempo 12, cuya comunicacidn se debe conectar 'a la
1inea de enlmce 731 en la salida del conmutadoxr 730.
Lag sefiales procedentes de esta éomunicacién s in-
sertan primeramente en el almacenamiento de punio de
cruce 1127 del concentrador 72. En la vista separa-
de. de los elementos de la figura 8 se aprecia que el
glmacenamiento de punto de cruce 1127 contenia ante-
riormente cinco sefinles de comunicacidn en los cana~
les de tiempo 1, 4, 7, 15 y 19. Como sea que la co-
municacidn corriente ocupa el canal de tiempo 12, ca~
da. seflal de esta comunicacidn se ingertard entre se-
fiales que ocupan los canales de tiempo 7 y 15. Asd,
después de temminado el primer cuadro en el que se
transmite la nueva comunieacién, el almacenamiento de
punto de cruce 1127 contendrsd una sucesidn de seis
gefiales de comunicacidn & medida que se reciben en
los canales de tiempo 1, 4, 7, 12, 15 y 19. =Enton-
ces, en efecto, la sefial recibida en el canal de tiem—
Po 12 ha sido insertada en’'el almacenamiento de punto

de cruce 1127 donde queda situada entre las sefinles
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recibidas en las ranuras de tiempo 7 y 15. Durante

el siguiente intervale de cuadro, los almacenamientos
de punto de cruce 1125-1129 habrdn transcrito secuen-—
ciglmente su contenido en la lfnea intermedia 721,
empezando con el almacenamiento 1125. Como se na
explicado con relacidn a la figura 2, los almacena-
mientos son trangcritos en una bage de salida en el
orden de adquisicidn de manera que la sefial de comuni-
cacidn que ocupa el canal de tiempo 12 en la ifnea de
entrada 71l serdn restablecidos desde el almacenamien-
to de punto de cruce 1127 e insertados en lé linea

721, siguiendo las cuatro sefiales de comunicuzidn

~procedentes del almacenamiento 1125, las tres sela-

les de comunicacidn que provienen del almacenamiento
1126 y las dos sgefiales de comunicacidn que fueron
insertadas en el almacenamiento 1127 después de la
sefiel en el canal 12. Asi, la seflal de comunicacidn
en cuestidn ocupard el canal de tiempo en la 1inea 721,
giguiendo los canales de tiempo que contienen las
precedentes sefizles de comunicacidn 4+3+2 o el ca-

nal de tiempo 10,

Con el fin de que esta sefial de comunicacidn,
ahora en el canal de tiempo 10 en 1a linea 721, alcan-
ce la linea designada 731, se debe almacenar dicha
gefial en el conmutador 730 en la columna vertical
de los almacenamientos de punto de cruce, comprendien-
do el almacenamiento 801. Como se gprecia en la fi-
gara T, la 1inea 721 entra en el conmutador 730 en

el primer nivel de modo que se debe utilizar el al-
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macenamiento de punto de cruce 80L.

Con objeto de determinar el canal de tiempo
en el que dicha sefial de comunicacidn aparecerd des—
de el conmutador 730, sdlo es necesario detemingr,
durante un cuadr dado, el nimero de sefiales de co-
municacidn que entran en el almacenamiento 801 .des~
pués de la citada sefial de comunicacidn. Como se
aprecla en el diagrama a la derecha del conmubador
T30, el almacenamiento 801, antes de recibir diéha
comunicacidén en el cansl de tiempo 10, contenia_seﬁa—
les recibidas durante los cinco cansles de tiempo
5, Ty 15, 20 y 25. Asi, en 8l cuadro corriente, la
sefial de comunicacidn en el cangl 10 es insertada en
ol almacenamiento 801 entre las sefinles de comunica-
cién recibidas en los canales de tiempo 7 y 15 de
mnera que el orden de ocupacién 8e canal resulta
ser 5, 7, 10, 15, 20 y 25, dado que las sefles en
los cangles 15, 20 y 25 fueron insertadas en el al-
m cenamiento 801 despuéds que la sefial en el canal 10.
Ia Ultima seflal serd restablecida desde el almacena—
miento 801 y colocada en la linea de enlace T31 en
ol canal de tiempo 4. Asf, la comunicacidn particu~
lar en cuestidn cambid su posicidn desde el canal de
tiempo 12 al canal de tiempo 10 al pasar a través
del concentrador 72 y desde el canal de tiempo 10
al canal de tiempo 4 al pasar a través del conmu-
tador T30.

El método precedente para determinar el ca-

nal de tiempo de salida en cada etapa de la red
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requiere un conocimiento de todas las comunicaciones
que corrientemente son transmitidas a través de cada

almecenaniento de punto de cruce. ZEsta informacidn

se puede derivar ge los datos almacenados en el control

comin 78, cuyos datos proveen los detalles que con-
cierne a la ruta de cada comunicacidn que es tranﬁmi—
$ida corrientemente. Sin embargo, de acuerdo cph
esta forma de realizecidn de la invencidn, dicha in-
formacidn se derive facilmente de las memorias loca-
les. Por ejemplo, a medida que las memorias 10¢a1es
examinan el concentrador 72 (figura 8), duram:eﬂel
restablecimiento de informacidn en un intervalo de
cuadro particular, es contado el némero de saﬁales
de comunicacidén introducidas en los almacenamieﬁtos
1125 y 1126. Andlogamente son contadas las sefiales
de conmunicacidn introducidas en el almacenamiento
1127 después del cenal de tiempo 12.

El canal de salida en la l1inea 731 se deter-
mine simplemente observando el nimero de sefizles de
cominicacidén introducidas en el almacenamiento 801
después del canal de tiempo 10. Tos circuitos nece-
garios para efectuar dicha operacidn de cuenta se
ilustre en la figura 9, la cual contiene la memoria
local del conmutador 730 con mayor detalle., Ta me-
moria local del concentrador 72 y del expansor 75
funcionaria de un modo similar., Cada conmutador bé-
sico, tal como el 730, requiere cuatro registros de
desplazaniento ds recireulacidn del tipo ilustrado

en 1s figura 2, capaces de registrar cada uno de ellos
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gesenta y cuvatro palabras de dos bitios. Uno de
dichos registros 901, figura 9, controla cumtro al-
macenemientos de punto de cruce, comnrendiendo el
elmacenemiento 801. Durente el funcionamiento nor-
mal, el registro 901 recircula la informacidn elma-
cenada continuamente, aplicdndose la palebra almace-
nade en le primera etapa del registro al decodifica-
dor 902 paras subsiguiente curso al almacenamientn de
punto de cruce adecuado en el conmutador 730.-

Cvando conviene introducir una nueva peticidn
del almacenamiento de punto de cruce en el registro
de desplazamiento 901, la peticidn se introduce pri-
mero en el registro 903, y la peticidn del canal de
tiempo & la que se destine se introduce en el regis-
tro de canal 904. Cuando esta peticidn de canal equi-
libra el canal de tiempo corriente como indieca el
reloj 905 en el cireuito de comparacidén 906, el con-
trol defetroalimentacidn 907 insertard la peticidn con-
veniente provinente del registro 903 en el registro
901 en la forma descrite en las figuras 4A-4C. Cuando
el Ultimo canel de tiempo que contiene una peticidn
alcanza la primera etapa del registro 901, serd avi-
sado el control de retroalimentacidn 907 pars inte-
rrumpir el proceso de insercidn y resiablecer la re-
circulacidn normael a travds del registro 901. Normal-
mente, cuando la Ultima peticidn almscenada en el re-
glstro 901 alcenza la etapa de salida, la sefial produ-
cida mediante uns compracidn de dicha etapa de regis-

tro con el canal de tiempo corriente inhibird al



10

15

20

25

decodificador 902 impidiendo que los almacenamientos
de punto de cruce en el conmubador 730 acepten mas
gefiales de comunicacidn durante dicho cuadro.

Con la finalidad de determinar en que canal
de tiempo surgird del conmutador 730 una sefial de
comunicacidn, el control comin 78 debe transmitir
a la correspondiente memoria local (figura 9) las
designacionss de la linea intermedia 721, el capnal
de tiempo de entrada y la linea intermedia 731. Ta-
les designaciones son &lmacenadas en log respectivos
registros 910, 904 y 903. A la salida del siguien-
te cuadro despuds de recibir dichas designaciones,
la peticidn restablecida desde cada registro de des-
plazamiento, como el 901, es comparada con la desig-
nocidn de la 1linea 731 en un circuito de comparacidn,
tal como sl 908.

Bl scumulador 911 se incrementa al detectar-
gse cada igualacidn que indice un canal de tiempo activo
en un nivel de commutador T30 anterior =z aguel en el
que llegard una nueva comunicacidn. Por ejemplo,
en la figura 8, esto requeriria una cuenta del nime ro
de veces que los registros de desplazamiento de memo-
ria local que designan el primer nivel del commutador
730, es decir, la linea 721, contienen el nimero que
designa la cuarta columna del conmutador 730, es de-
cir, la 1lfinea 731, indicando que se enviaria una pe-—
ticidn a1l almacensmiento 80l. Asi, el acumulador
911 es incrementado cada vez que los registros de

desplazamiento de memoria local contlenen la de—
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signacidén de la cuarta columna del conmutador 730
entre el primer canal de tiempo y el canal de tiempo
de entrada., BEsto, en efecto, contarfa el mimero de

gefiales dé comunicacidn que atraviesan el almace-:
namiento 801 entes de que la nueve comunicacidn 1le-
gue al mismo.

Ia informacidn de igualacidn es transmitida
al circuito de compuerta 915 que verifica el nivél de
conmutador a psritir del que fue derivado, asi como
la relacidn entre el canal de tiempo corriente y el
canal de tiempo de entrada. El nlmero a afiadir al
acumulador 911 se determina de esta forma. En el
final del cuadro, el acumulador 911 contiene la
designacidn de canal de tiempo de salida que entonces
pueden emplear los conmutadores para repetir el pro-
ceso, a travéds de cuyos commutadores pasard subsi-
guientemente la comunicacidn.

Cada memoria local retiene las designaciones
de canel de tiempo de entrada y salida. Cuando se
han determinado los canales de tiempo pmra uns co-
municacidn para todas las etepas de la red, el con-
trol comin habilita todos: los conmutedores en el
curso de comunicacidn para hacer asi los cambios nece-
sariog durante el mismo cuadro. Cuando se ha com—
pletado una transmisidn de comunicacidn, se retira
la conexidn de una manera similar. Baséndose en la
informacidn en el control comin 78 acerca del camino
que sigue la comunicacidn, se puede trazer de un

modo andlogo el cenal de tiempo asignado. Cusndo
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ge completa el trazado, el control comin 78 habilita
todas las etapas para retirar la conexidn simultdnea—
mente. .

La ventaja de emplear memorias de circulseidn
para almacenamiento de informacidn de ruta detailada
reside en el hecho de que el control comin sdlo ne-
cegita decidir cual de los conmutadores de la red
atravesard la comunicacidn con el fin de deteminar
la informacidn de ruta completa. Tos detalles de
agignaciones de canal de tiempo son manipulados auto-
maticamente por la misma red de conmutacidn. Asi, el
contrl comin solamente tiene que almacenar una can-
tidad relativamente pequefia de informacidn concer-
niente a las conexiones de red existentes por las que
se pueden derivar los detalles en cualquier momento
¥ la red misma puede completar las conexiones cuando
estd provista de la linea bdsica conveniente. Asi
la energila de elaboracidén de informacidn incorporada
a8 la red de conmutacidn simplifica las necesidades
de almacenamiento del control comin.

Una ventaja importante de esta instalzcidn
se deriva del hecho de que cada almacenamiento de pun-
to de cruce aplica las sefinles de comunicacidn a las
1ineas intermedias de blogques &l comienzo de cada
cuadro, lo cual agegura que +todo el espacio de alma-—
macenamiento no utilizado aparecerd al final de un
cuadro. Si varias sefiales de comunicacidn llegan en
canales de tiempo adyacentes en la entrada de una red

de conmutacicn del indicado tipo y siguen o1 mismo
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curso & través de la red, llegardn juntas al final de

la red ¥ en el mismo orden si los almmcenamientos de
punto de cruce funcionan en una base de salida en el
orden de adquisicién. Sin embargo, si los almmcena-
mientos funcionan en una base de salida invergéral
orden de adquisicidn, como en la figura 2, se inver-
tird el orden si hay un ndmero impar de etapas en la
red, pero serd correcto si hay un ndmero par;ée.etar
pas en la red. Entonces, ventajosamente, & nedida
que las comunicaciones de diferente longitud son prep
séntadas al concentrador, se pueden almacenar conjun-~
tamente en una linea de entrada @ re utilizer asi to-
dos los canales de tiempo disponibles. Entonces 1le=-
garian a la linea de salida de la red a medida que los
bloques de sefiales de comunicacidn en el mismo orden
que se recibieron en la linea de entrada.

La red de conmutacidn organizada de acuerdo
con la presente invencién puede también interconectar
lineas que funcionan a diferentes cantidades propor-
cionalez de bitio, dado que tesles cantidades de bitio

son todas miltiplos de una cantidad proporcional de

~ bitio menor. Por ejemplo, la red puede conmutar co-

municaciones recibidas simulteneamente en lfineas de

entrada en cantidades proporcionales de 10, 30 y 40

kilobitios, tratando para ello las lfneas que trans-
miten informacidn a las centidades proporcionales de
10, 30 y 40 kilobitios que requieren respectivamente
tres y cuatro canales de tiempo adyacentes en lag

1fneas de enlace. Desde luego, si no existe una
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gincronlzacidn exacta entre dichas cantidades pro-
porcionales de transmisidn diferentes se necesitard

algin dispositivo de almacenamiento.

Se reivindioca como objeto de la presente pa-
tente de invencidn: '

1.~ Sistema de conmutacidén de tiempé'campar-
tido para transmitir sefiales multiplex que comprende
una red de conmutacidn (figurs 2) para transferir
dichas sefinles simultaneadas en canales de Fxempo
en una pluralidad de lineas de entrada (201,202)
a cenales de tiempo en una linea de salida pfeselec-
cionada de una pluralidad de ellas (203, 204), com-
prendiendo la red elementos de conmutacidén (210-213)
conectados en-cada punto de cruce entre una 1inea de
entrada y una de selida, caracterizado porque los
elementos de conmutecién (210-213) comprenden apara-—
tos de zlmacenamiento (230-231) pera almacenar una
pluratidad de las sefiales, comprendiendo, ademds, el
gistema aparatos de control (783 215) para controlar
el funcionamiento de los elementos de vonmutacidn.

2.~ Sistema de conmutacidn de tiempo compartido
para transmitir sefiales multiplex segin la reivindica-
cidén 1, carscterizado péfque los aparatos de almacena-
miento comprenden un par de registros de almscenamien—
to (230, 231) conectables entre una linea de entrada

(201) y una 1fnea de salida (204); y los elementos de



10

15

20

25

conmutaci én (210-213) comprenden, adends, elementos
de circuito 1dgico (232, 234, 235, 236, 237, 238, 239)
para pemitir alternativamente, primero la recepecidn
simulténea de sefisles procederes de la lines ds en-
trada (201) consctada por uno (230) de los rgéistros
de almacenamigntory tranemigidn de sefiales & 1a 1fnea
de selida (204) conectada por el otro registro de al-
mg cenemientd (231( y, segundo, la recapcién'§imu1ténea
de sefinles provinentes de la linea de enﬁraaéi(201)
por el otro registro de almacenamiento (23;);yxtrans-
misién de sefiales a la 1fnea de salida (204) por el
registro de almucenemiehto (230),

3.~ Sistema de conmutacion de tiempo compar-
tido pars transmitir sefiales multiplex, segﬁnﬂlas
reivindicacionss 1 y 2, caracterizado porque el apa~
rato de control comprende elementos de circuito de
control comin (78) para asignar una sefial a un primer
canal de tiempo en una 1fnea de entrada (201) servida
por un elemento de conmutecidn (por ejemplo, 211)
¥ parm agignar un canal de tiempo en la linea de sa~
lide: (204) servida por dicho elemento, tal como se
determina.por el nimero de canales de tiempo previa-
mente ocupados que utilizan la misma 1inea de salide.

4o- Sistema de conmutacidn de tiempo compartide

para transmitir sefiales multiplex segin las reivindica-

Plazemiento de multibitio que +transfieren sefiales desde

una; 1inea de entrads (201) a una 1fnea de selide (204)



gobre una base de salida inversa al orden de entrada.
5.~ Sistema de conmutacidn de tiempo compar-
tido para transmitir sefiales multiplex sesin una
cualquiera de las reivindicaciones 1 & 4, caracteri-
5 zado porque el aparato de control comprende,aiemen—
tos de circuito de memoria (215) conectados a elemen-
tos de conmutacidn asociados (210-213), donde losm
elementoas de cirouito de memoria comprenden un re-
gistro de desplzamiento reentrante (240) y elamentos
10 de oircuito (251-262) para insertar y extraer infor-
macidn del registro de desplazemiento reentrante de
manera que los elementos de conmubtacidn asociados son
habilitedos durante canales de tiempo apropiados.
6o~ Sistema de conmutacidn de tiempo compar—
15 tido para transmitir sefiales multiplex segin la
reivindicacidn 2, caractarizado porque los elementos
de circuito 18gico comprenden elementos de circuito
activados (242) que funcionan al tener efecto la trang
misidn de seficles & la 1inea de salida (204) para
20 activarlos elementos de eircuito 18glco en otro de
los elementos de conmutacidn (213) pmrae iniciar la
trensmisién de sefiales almacenadas en el mismo a
le misma 1fnea de salida (204).
7o~ Sistems de conmutacidn de +iempo compar-

tido para transmitir seflales multiplex.
Eata memoria coneta de cuarenta y siete pdginas
egcritas por unz sola cara,
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