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La presente invención se r e f ie r e  a un sistem a de 

conmutación de tiempo compartido que comprende una red  
de conmutación para la  tra n s fe re n c ia  de señales simul­
táneamente en canales de tiempo en una p lu ra lid ad  de l i ­
neas de entrada a  canales de tiempo en una l ín e a  de sa­
l id a  preseleccionada de una p lu ra lid ad  de e l la s , ,  compren­
diendo l a  red  elementos de conmutación conectados a  cada 
punto de cruce en tre  una l ín e a  de entrada y una lín e a  de 
sa lid a .

La p rá c tic a  o modo de hacer c o rr ie n te  en s i s t e ­
mas te le fó n ico s co n s is te  en e s tab lece r una só lid a  cone­
xión en tre  una l ín e a  que llama y una l ín e a  llamada por 
medio de una v ía  que e s tá  asociada in d iv idu a l e in in te ­
rrumpidamente con l a  conexión m ientras dura l a  llamada. 
A sí, se  provee un equipo cuya envergadura depende del nú­
mero de lin ea s  serv idas y l a  frecuencia  de se rv ic io  pre­
v is ta ,  disponiéndose dicho equipo en forma de agrupación 
común o conjunto de l a  que se pueden e le g ir  p a rte s  que 
se asignan a una llamada p a r t ic u la r .  Tal in s ta la c ió n  se 
designa "espacio compartido", en l a  que se  asegura e l se­
cre to  de cada conversación mediante la  d iv is ió n  o sepa­
ración  de conversaciones ind iv iduales en e l espacio.

Por e l co n tra rio , se han desarro llado  s is te n a s  
te le fó n ico s que funcionan sobre una base de "tiempo com­
partido" en l a  que en una l ín e a  de comunicación ún ica se 
separan v arias conversaciones. En dichos sistem as e l se­
cre to  de la  conversación se asegura mediante la  d iv is ió n  
o separación de conversaciones ind iv iduales en tiempo.
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De e s te  modo la s  conversaciones se adignan a la  lín ea  
común durante un in te rv a lo  c íc lic o  extremadamente co rto , 
y la  conexión en tre  dos cualesquiera lín e a s  en comunica­
ción se lle v a  a efecto  sólo durante e l in te rv a lo  o canal 
de tiempo asignado. Sobre l a  lín e a  común de dichos ca­
nales de tiempo se transm iten  muestras que conservan la s  
c a ra c te r ís t ic a s  esenciales de la  voz, o bien o tra  señal, 
que se  u t i l iz a n  en l a  lín e a  llamada para re co n s tru ir  l a  
s eñal o r ig in a l .

Cuando en tre  la s  lín ea s  que llaman y la s  llama­
das se interponen una o más etapas de conmutación, se 
p resen ta  un problema im portante, tan to  en e l sistem a de 
tiempo compartido, como en e l  de espacio compartido. Es­
te  problema se denomina "bloqueo" y surge cuando una 
p a rte  de la  v ía  conmutada no se puede asignar a una co­
nexión de p o ten c ia l.

Las redes de espacio compartido reducen el pro­
blema del bloqueo primeramente mediante l a  redundancia 
de caminos de red  d ispon ib les, lo  cual re su lta , desde 
luego, caro . Las redes de tiempo compartido atacan e l 
problema intercambiando para e llo  lo s canales de tiempo 
asignados a conexiones de llamada p a r tic u la r  en varias 
etapas de l a  re d . Esto se r e a l iz a  mediante un re tra so  
aplicado en la s  lín ea s  comunes o en tre  los elementos de 
conmutación. De e s te  modo una conversación transm itida 
en un canal de tiempo en una primera lín e a  se  puede des­
v ia r  hacia d ife ren tes  canales en lín eas sucesivas en la s  
que se conmuta en ru ta  hacia  su destino .
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El problema del bloqueo se resuelve de acuerdo 

con l a  invención mediante un sistem a de conmutación de 
tiempo compartido en e l  que lo s  elementos de conmutación 
comprenden un aparato  de almacenamiento para almacenar 
una p lu ralidad  de señales, comprendiendo adem ás,-el s i s ­
tema de un aparato  de co n tro l para co n tro la r e l funciona­
miento de lo s elementos de conmutación. De e s ta  manera, 
l a  p resente invención constituye una solución completa­
mente nueva a l  problema de bloqueo, cuya solución da por 
resu ltado  un sistem a de conmutación más económico.y e f i ­
c ien te .

Es de l a  mayor im portancia l a  propiedad de alma­
cenamiento de lo s  elementos de conmutación de punto de 
cruce que f a c i l i t a  e l intercam bio de canal de tiempo 
conseguido en l a  forma conocida por medio de d is p o s i t i ­
vos de re tra so  separados. A sí, de acuerdo con una fo r ­
ma de re a liz ac ió n  i lu s t r a t iv a  de l a  presente invención,
cada elemento de conmutación de punto de cruce comprende 
un almacenamiento de señal m ú ltip le  y un d isp o sitiv o  de 
le c tu ra  t a l  como un re g is tro  de desplazam iento. En una 
m atriz de dichos elementos de conmutación de punto de 
cruce y almacenamiento, denominados "almacenamientos de 
punto de cruce", una señal d isc re ta  en un primer canal 
de tiempo de una lin e a  de en trada alcanza una l i n e a  
de sa lid a  conveniente en el mismo o en o tro  canal de 
tiempo por medio de un almacenamiento de punto de cruce 
p a r t ic u la r .
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La señal es re g is tra d a  en el almacenamiento de 

punto de cruce hab ilitando  la  entrada de almacenamiento 
durante dicho prim er canal de tiempo. Durante el s i ­
guiente c ic lo  re p e tit iv o  de los canales de tiempo, deno­
minado una imagen, se h a b i l i ta  la  sa lid a  del almacena­
miento de punto de cruce para tra n s c r ib ir  ( tra n s fe r ir )  
todas las  señales almacenadas durante la  imagen de co­
r r ie n te  en la  l in e a  de sa lid a . No hay esfuerzo para 
re a ju s ta r  el orden de re g la je  de señales en el almacena­
miento a p a r t i r  de la  secuencia a la  que se rec ib en . Sin 
embargo, a medida que se vacia cada almacenamiento de 
punto de cruce, h a b i l i ta  automáticamente otro  almacena­
miento que s irv e  a l a  misma lín e a  de sa lid a  pero a una 
l ín e a  de entrada d ife re n te .

Una memoria lo ca l en cada etapa de conmutación, 
bajo el co n tro l de una in s ta la c ió n  de co n tro l común, es­
p e c if ic a  el tianpo de h a b ilita c ió n  de cada entrada de a l ­
macenamiento de punto de cruce con e l f in  de p erm itir que 
las  señales de entrada que lleg an  en canales de tiempo 
determinados de una p lu ra lid ad  de lin eas de entrada sean 
tra n sfe r id a s  a la  lín e a  de sa lid a  adecuada durante el s i ­
guiente cuadro. Desde luego, la  memoria lo ca l y e l con­
t r o l  común necesitan  conocer cuales son los canales de 
tiempo en los que la s  señales alcanzan l a  lín e a  de s a l i ­
da conveniente, dado que dichos canales de tiempo forman 
lo s  canales de entrada en la  sigu ien te  etapa de conmuta­
ción . Así, la  memoria loca l impone un encuadramiento o 
represen tación  en tiempo y espacio que se ejecu ta  en cada
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etapa de conmutación.
De acuerdo con un aspecto de l a  p resen te  inven** 

ción, l a  memoria lo c a l es ap ta  para c rea r un canal de 
tiempo destinado a se r ocupado por señales de comunica- 

5 ción que se transm iten  sobre una conexión nuevamente es­
tab le c id a . Esto se  l le v a  a cabo insertando  la s  nuevas 
señales de comunicación de un canal de tiempo en tre  dos 
canales anteriorm ente ocupados en un almacenamiento de 
punto de cruce en cada etapa de conmutación a lo  largo  

10 de la  ru ta  asignada. E sta  operación s irv e  para o b liga r 
a la s  señales de lo s subsiguien tes canales de tiempo del 
cuadro a ocupar d ife ren te s  canales de tiempo a  medida 
que aparecen en cada in te r fa s e  y l in e a  de sa lid a  f in a l ,  
m ientras se conserva l a  secuencia de señales rec ib id as 

15 desde cada lin e a  de entrada en camino a una l in e a  de sa­
l id a  común. Dicha in se rc ió n  o "concentración" se puede 
efec tuar ventajosamente por medio de un re g is tro  de des­
plazamiento re e n tra n te  que añade una etapa a un extremo 
del bucle reen tran te  cada vez que se  ha de in s e r ta r  un 

20 nuevo canal de tiempo.
Se lle v a  a cabo la  concentración de l in e a  median­

te  una etapa de conmutación de almacenamientos de punto 
de cruce, l a  cual tie n e  una l in e a  de sa lid a  única para 
l a  transm isión  de informe y una l ín e a  de sa lid a  única pa- 

25 ra  l a  transm isión de información de superv isión . Las se­
ñales de informe y superv isión  se  transm iten  sim ultánea­
mente. sobre la s  lin e a s  de entrada a la  etapa concentra­
dora en canales de tiempo predeterm inados.

378489
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E l co n tro l común determ ina e l  camino de una 

nueva conexión de llamada a l  r e c ib i r s e  l a s  designacio ­
nes te rm in a le s , simplemente determinando cuales son la s  
l ín e a s  de in te r f a s e  que tie n e n  canales de tiempo l ib r e s  

5 y cuales son lo s  almacenamientos de punto de cruce con 
acceso a la s  l ín e a s  se leccionadas que pueden a lo ja r  la  
nueva comunicación. Toda e s ta  inform ación se averigua 
fác ilm en te  después de in te r ro g a r  a l a  memoria lo c a l  en 
cada e tap a .

10 V entajosam ente, l a  red  de acuerdo con.una forma
de re a liz a c ió n  de l a  p re sen te  invención puede a lo ja r  s.& 
Hales en l a  misma conexión de llamada en canales de tiem  
po sucesivos d e l mismo cuadro m ien tras hay s u f ic ie n te  
espacio d isp o n ib le  en lo s  r e g is t ro s  de punto de cruce.

15 Esto perm ite l a  transm isió n  sim ultánea de d ife re n te s
señ a le s  de fre cu en c ia  simplemente asignando proporcio ­
nalmente más canales de tiempo de cada cuadro a la s  se­
ñ a le s  de fre c u e n c ia  más elevada, 

lo s  d ib u jo s :
20 Las f ig u ra s  1A-1C i lu s t r a n  v a r ia s  re d e s  de

conmutación de tiempo compartido empleadas de l a  manera 
conocida.

La f ig u ra  2 representa, una red de conmutación 
y su co n tro l lo c a l  de acuerdo con una forma de r e a l iz a -

25 ción i l u s t r a t i v a  de la  p resen te  invención .
La f ig u ra  3 es un diagrama de cronom etración de 

l a s  señ ales de co n tro l ap lic a d a s  a l a  red  de l a  f ig u ra  2 
durante un in te rv a lo  de dos cuadros.

Las f ig u ra s  4A-4H i lu s t r a n  la  c irc u la c ió n  de
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inform ación a tra v é s  áe uno de lo s  d is p o s it iv o s  de a l ­
macenamiento de l a  memoria lo c a l  rep resen tad a  en la
f ig u ra  2.

La f ig u ra  5 i l u s t r a  en diagrama de conjunto 
una red  mayor d e l tip o  represen tado  en l a  f ig u ra  2.

La f ig u ra  6 es.una re p re se n ta c ió n  en esque­
ma de conjunto de una red  de v a r ia s  fa s e s  que emplea 
una in s ta la c ió n  del tip o  i lu s t r a d o  en l a s  f ig u ra s  2 y 
5 en cada fa s e .

La f ig u ra  7 es una re p re se n tac ió n  s im p lif ic a ­
da en diagrama de conjunto de un sistem a completo que 
u t i l i z a  e l  t ip o  de in s ta la c ió n  represen tado  en l a s  f i ­
guras 2 y 5 en cada etapa de conmutación.

La f ig u ra  8 corresponde a  un diagrama o es­
quema d e l avance de una comunicación a  tra v é s  de e tapas 
co n secu tiv as de una red  que u t i l i z a  e l  t ip o  de i n s t a l a ­
ción i lu s tra d o  en la s  f ig u ra s  2 y 5 en cada e tap a .

La f ig u ra  9 es  un diagrama, en bloques d e l 
equipo de o o n tro l n ecesa rio  para  f a c i l i t a r  l a s  as ig n a­
ciones de canal de tiempo en l a  red  de l a  f ig u ra  2; y

Las f ig u ra s  10-12 se r e f i e r e  a un diagrama 
en bloques más d e ta llad o  del sistem a de l a  f ig u ra  7 , 
i lu s trá n d o se  l a  in s ta la c ió n  de l a s  f ig u ra s  10-12 en e l 
esquema de gu ía  de la  f ig u ra  13.

Los sím bolos de l a s  f ig u ra s  re p re se n tan :
F isu ra s  1A. IB v  1C 

TO Técnica conocida
A Alma c enami ento
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F igura 2

SO S o lic i tu d  cero
NS

Figura 3
Nueva s o l ic i tu d

NR Número de re g is tro
A Almacenamiento
T Tigiscripción
CT Canal de tiempo
Cn Cuadro n
0 n4 l Cuadro n4-i

F iguras 4A y 4E
A

F igura 5
A u x ilia r

D00 Desde co n tro l común
D

F igura 6
De co d ificad o r

0 Conmutador
co

gÍRRES-I
Cuadro conmutador

M M ultip lexor
0 Concentrador
ROO Red de conmutación c e n tra l
E Expansor
CC C ontrol común
D

Figura 8
D em ultiplexor

LL Llamada
A Antes
D Después
ASE A la  s ig u ie n te  etapa
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F igura 9

-  10 -

DLS D esignación de l ín e a  de s a l id a
ASML A o tra s  secc iones de l a  memoria Toca!
RS R egistro  de s a l id a
C Comparador
CR C ontrol de rea lim en tac ió n .
AA 801 A almacenamiento 801
DCC De c o n tro l común
RD R egistro  de desplazam iento
D D ecodificador
DSML De o tra s  secc iones de la  memoria 3ocal
RC Reloj; de c o r r ie n te
SS S elección  de señ a l
A Acumulador
DOS D esignación de canal de s a l id a
DCE D esignación de canal de en trada
ROA R eg istro  de canal
DDE D esignación de l ín e a  de en trada
RE R egistro  de en trada

F igura 10
R R eloj
0 Comparador
M M uéstreador
H H íbrido
1 In teg rad o r
D Demodulador

F igura  11
MDT M u ltip lexo r de tiempo compartido
CC C ontrol común
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F igura 12

0C1 Cuadro de conmutación 1
CC2 !t H 0 2
CC3 !t M M 3
0C4 M !! !! 4
ML Memoria lo c a l

Como se ap re c ia  en la s  f ig u ra s  1A-1C se pue­
den u t i l i z a r  t r e s  in s ta la c io n e s  conocidas para  la  con­
m utación de inform ación m ú ltip le  de tiempo compartido 
a lo  largo  de una red . En un p r in c ip io , l a  inform ación 
d iv id id a  de tiempo en forma co d ificad a  se conmutaba a 
tra v é s  de p u e rta s  de tiempo compartido de l a  manera in ­
dicada en l a  f ig u ra  1A. A si, cada, una de la s  l ín e a s  de 
en trad a  100-103 puede con tener una p lu ra lid a d  de mensa­
je s  d i s t in to s  en canales de tiempo m ú ltip le s  que se d i­
r ig e n  a  lo s  canales de tiempo en la s  l ín e a s  de sa lid a  
111-114 por medio de e tap as de conmutación 105 y- 110 y 
l ín e a s  de in te r f a s e  106-109. En e s ta  in s ta la c ió n  se 
puede conmutar una comunicación desde cu a lq u ie r l in e a  de 
en trad a  a cu a lq u ie r l ín e a  de s a l id a ,  pero se debe r e te ­
n e r  en e l  mismo can a l de tiempo a tra v é s  de la  red para
conservar e l  sincronism o del s is tem a . Por ejem plo, una 
comunicación que l le g a  por l a  l in e a  101 del canal de 
tiempo A se puede conmutar a  l a  l in e a  114 m ien tras p e r­
manece en e l  canal A. Esto- se puede l l e v a r  a cabo, por 
ejem plo, h a b ilita n d o  p u e rta s  de tiempo compartido 120 
y 121 sim ultáneam ente por e l  canal de tiempo A, siendo 
tr a n s fe r id a  entonces l a  comunicación por medio del 
con jun to r 108.



La mayor d esv en ta ja  in h e re n te  a e s te  p ro ced i­
miento es ev iden te  considerando l a  p o s ib i l id a d , en e l  
ejemplo a n te r io r ,  de que e l canal de tiempo A sea ocu­
pado con o tra s  comunicaciones en e tapas su cesiv as de la  
red  a lcanzadas a tra v é s  de l ín e a s  s a l ie n te s  111-114-. 
Desde luego , e s te  estado impide que se l le v e  a cabo la  
conexión co rrespond ien te  a una comunicación en e l  canal 
de tiempo A de l a  l ín e a  101, y en e s te  caso se d ice  que 
l a  llam ada e s tá  bloqueada. El bloqueo puede o c u r r i r  a 
p e sa r de que algunos canales de l a s  l ín e a s  de un ión  sa­
l i e n te s  e s tá n  d isp o n ib les  para  a s ig n ac ió n , lo  que re p re ­
senta. un d i f í c i l  problema de m anipulación de t r á f i c o .

En la s  f ig u ra s  IB y 10 se i l u s t r a n  so lu c ion es 
conocidas a dicho problema de bloqueo. Un d isp o s it iv o  
de demora, comprendido en cada l ín e a  de tran sm isió n  a 
tra v é s  de una etapa de conmutación, peim ite  un i n t e r ­
cambio de canales de tiem po, lo  cual f a c i l i t a  l a  r e a l i ­
zación  de una conexión de llam ada a tra v é s  de e s ta  e ta ­
pa m ien tras hay algún canal d isp o n ib le  en cada l ín e a  
que forma l a  l ín e a  de tra n sm is ió n . En l a  f ig u ra  IB se 
emplea e l mismo procedim iento básico  que se i l u s t r a  en 
l a  f ig u ra  1A a excepción de que se ha in tro d u c id o  alma­
cenamiento en Ta¡s l ín e a s  in te rm ed ias . Así se conmuta un 
canal de tiempo de en trada  sobre una l ín e a  in term ed ia  
en su canal de tiempo o r ig in a l  como a n te s , pero e l  r e ­
tra so  h a llad o  en e l co rrespond ien te  d isp o s it iv o  de lo s  
d isp o s it iv o s  130-133 perm ite d e ja r  l a  l ín e a  in term ed ia  
en un canal de tiempo d if e r e n te . A sí, en e l  ejemplo de 
funcionam iento que se i l u s t r a  en l a  f ig u ra  1A, s i  e l
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canal A e s tá  ocupado en l a  l ín e a  114) una comunicación 
que l le g a  por la  l ín e a  101 d e l canal A aún se puede 
conmutar a tra v é s  de l a  l ín e a  108, por lo s  punto de 
cruce 120 y 121, simplemente re trasando  l a  comunicación 
en e l  d isp o s itiv o  132, f ig u ra  IB, p ara  ap a rece r en e l  
canal an terio rm en te  l ib r e  B da l a  l ín e a  114. La f ig u ra  
10 i l u s t r a  o tro  procedim iento conocido en e l que se em­
p lea  in tercam bio  de canal de tiem po. En e s te  caso , el 
ritm o de tran sm isió n  de señ al dentro de l a  red  es d ife ­
re n te  del de la s  l ín e a s .  A sí, se re tra s a n  señ ales de 
comunicación en e l  ap ara to  de almacenamiento 140 y 141 
h a s ta  que hay canales de tiempo d isp o n ib les  a tra v é s  de 
l a  m atriz  de conmutación 142 y en l a s  l ín e a s  de sa lid a  
111-114 respectivam ente .

En la  f ig u ra  2 se m uestra una red  de conmutación 
y su c o n tro l , de acuerdo con una forma de re a liz a c ió n  
i l u s t r a t i v a  de l a  invención . Aunque en e s te  caso se 
emplea e l  p r in c ip io  de intercam bio de canal de tiem po, 
e s ta  d isp o s ic ió n  es d i s t in t a  de la  in s ta la c ió n  conocida 
rep resen tad a  en la s  f ig u ra s  IB y 10 porque la s  operacio­
nes de re tra s o  y conmutación la s  l le v a  a cabo e l  mismo 
elem ento, La f ig u ra  2 con tiene uc&- m atriz  2 x 2 de 
lo s  elementos 210-213, designados más ad e lan te  almace­
nam ientos de punto de cruce, cuyos almacenamientos son 
con tro lados por l a  memoria .local 215. La l ín e a  de en­
tra d a  201 t ie n e  acceso a la s  l ín e a s  de s a lid a  203 y 204 
por medio de alm acenam ientos 210 y 211 respectivam ente . 
Análogamente, l a  l ín e a  de en trada 202 t ie n e  acceso a 
la s  l ín e a s  de s a lid a  203 y 204 por medio de lo s  almace-
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nam ientos de punto de cruce 212 y 213.
Los almacenamientos de punto de cruce 210-213 

son id é n tic o s  en cuanto a e s t ru c tu ra , cada uno de lo s  
cu a le s , en e s ta  forma de re a l iz a c ió n  i l u s t r a t i v a  com­
prende un p a r  de r e g is t ro s  de desplazam iento , dos con­
tad o re s  y c i r c u i to s  ló g ico s  aso c iad o s , como se m uestra 
en e l almacenamiento 211. S in embargo, es ev iden te  que 
con o tra s  in s ta la c io n e s  de almacenamiento o re tra s o  se 
puede cum plir igualm ente b ien  dicha f in a l id a d . Los re ­
g is t ro s  de desplazam iento 230 y 231 proveen una s a lid a  
en e l  orden de almacenamiento de señ a le s  re c ib id a s  desde 
l a  l ín e a  de en trada  201. Los contadores 235 y 236 re ­
g is t r a n  e l numero de se ñ a le s  de comunicaciones que en­
t r a n  en lo s  re sp e c tiv o s  r e g is t r o s  en cada cuadro y con­
t r o la n  l a  s a l id a  del mismo número de señ a le s  de comunica­
ción en e l s ig u ie n te  cuadro por l a  l ín e a  204. Las seña­
l e s  de comunicación por l a  l ín e a  de en trad a  201 son a p l i ­
cadas a l  almacenamiento 211 por medio d e l conductor 220 
a l  r e c ib i r s e  un mandato apropiado de l a  memoria lo c a l  
215 por e l  conductor o cable de co n tro l 221. Dichas se ­
ñ a le s  de comunicación son desp lazadas secuencialm ente has­
t a  e l i n t e r io r  de y re te n id a s  por uno de lo s  dos r e g is ­
t r o s  de desplazam iento 230 y 231 en e l  almacenamiento 
211 durante un c ic lo  completo de canales de tiempo o 
cuadro. Al f in a l  del cuadro, una señ al procedente del 
co n tro l común en e l conductor 222 h a b i l i t a  a l  almacena­
miento 211 para  a p l ic a r  sus con ten idos, re g is tra d o s  por 
e l  cuadro a n te r io r ,  secuencialm ente a l a  l ín e a  de s a l i ­
da 204 por medio del conductor 223. Cuando e s tá  vacio
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e l almacenamiento 211 puede h a b i l i t a r  e l  almacenamiento 
213 por medio del conductor 224- para empezar a a p l ic a r  
e l  contenido del almacenamiento 213 a l a  l ín e a  204.

El empleo de dos re g is tro s  de desplazam iento 
230 y 231 en e l  almacenamiento 211 perm ite e l almace­
namiento y operaciones de descarga simultáneam ente en 
cada cuadro. De e s te  modo, m ien tras un re g is t ro  rec ib e  
señ a le s  de comunicación desde l a  l ín e a  de en trada 2^1, 
e l o tro  r e g is t ro  a p lic a  l a s  señ a le s  de comunicación a l ­
macenadas por e l  cuadro a n te r io r  a la  l ín e a  de sa lid a  
204.

La memoria lo c a l 215 comprende dos re g is tro s  de 
desplazam iento de re c irc u la c ió n  240 y 241, cada uno de 
lo s  cuales co n tro la  e l  almacenamiento de dos almacena­
m ientos de punto de cruce. A sí, e l  r e g is t ro  240 h a b i l i ­
t a  a lo s  almacenamientos 210 y 211 para r e c ib i r  señales 
de comunicación desde l a  l ín e a  de en trada 201, y e l re ­
g is t ro  241 h a b i l i t a  a lo s  almacenamientos 212 y 213 para 
r e c ib i r  señ a les de comunicación p rocedentes de l a  l ín e a  
de en trada 202. Los r e g is tro s  240 y 241 contienen  in ­
form ación de s o l ic i tu d  p ro v is ta  por e l  co n tro l común, 
cuya inform ación se a p lic a  luego secuencialm ente en su cesí 
vos canales de tiempo a lo s  apropiados almacenamientos 
de punto de c ruce .

La forma de funcionam iento se comprende mejor 
observando la  transm isión  de señ ales de comunicación a 
tra v é s  de l a  red . A sí, co n sid é rese , por ejem plo, que una 
comunicación en e l canal 3 en l a  l ín e a  de en trada  201 se 
conmuta a la  l ín e a  de s a lid a  204. En e s te  caso , e l
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c o n tro l común coloca la  s o l ic i tu d  d e l almacenamiento 
211 en e l  re g is tro  240 de manera que ap a rec e rá  en e l 
conductor 250 en l a  s a l id a  d e l segundo canal de tiempo 
en cada cuadro su b s ig u ie n te . Durante e l  cuadro de co­
r r i e n te  se supondrá que e l  r e g is t r o  230 re c ib e  da to s de 
l a  l ín e a  201 m ien tras que e l r e g is t ro  231 a p l ic a  da to s 
re c ib id o s  por e l  cuadro a n te r io r  a l a  l ín e a  204.

La inform ación de s o l ic i tu d ,  en e s te  caso , un 
b in a r io  "0", es pasada a  almacenamiento 210 po r e l con­
ducto r 225 y a l  almacenamiento 211 por medio d e l in v e r­
so r 245 y del conductor 221. El b in a rio  "0" es cambiado 
a un b in a rio  "1" m ediante e l  in v e rso r  245, en cuya forma 
s irv e  para  h a b i l i t a r  una compuerta "Y" 232 por medio d e l 
conductor 221. El contador 235 suma a su  cuenta y e l  
re g is tro  230 es h a b ili ta d o  por medio de la  compuesta 
"Y" 233. De e s te  modo, a l  ap a recer e l  canal de tiempo 
3 en e l  cuadro de c o r r ie n te , e l  r e g is t ro  230 ac ep ta rá  
l a  señ a l de comunicación u t i l i z a b l e  en l a  l ín e a  de en­
tra d a  20i a tra v é s  d e l conductor 220 y de la  compuerta 
"Y" 233.

Al f in a l  del cuadro de c o r r ie n te ,  se e s tab le ce  
e l " f l ip - f lo p "  234 en e l  estado opuesto , lo  que r e a l i z a  
e l co n tro l común a tra v é s  del conductor 222, con lo  
que se in v ie r te n  l a s  operaciones de almacenamiento en e l 
s ig u ie n te  cuadro. En e s te  caso , e l  r e g is t ro  231 se rá  
h a b ili ta d o  para  r e c ib i r  señ ales de comunicación proce­
den tes de l a  l ín e a  201 a tra v é s  d e l conductor 220 y de 
l a  compuerta "Y" 237, m ien tras e l  r e g is t ro  230 empieza 
a a p l ic a r  su contenido en orden inverso  a l a  l ín e a  204 

a tra v é s  de l a  compuerta "Y" 238, l a  compuerta "0" 239
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y e l conductor de sa lid a  223. El contador 235 co n tro la  
l a  búsqueda s e le c t iv a  que ha re g is tra d o  e l  número de 
señ ales a lo c a l iz a r  por e l  cuadro a n te r io r .  Al f in a ­
l i z a r  l a  cuen ta, e l  contador 235 h a b i l i t a r á  a l  almace­
namiento 213 a tra v é s  de la  compuerta "0" 242 y del 
conductor 224 para  e fe c tu a r  una operación de lo c a l iz a ­
ción s im ila r  en una porción  su b sigu ien te  d e l cuadro.
A sí, e l contenido del canal 3 se in tro d uce  en e l  re g is ­
tro  230 ó 231 en cuadros a lte rn ad o s  y es ap licado  a l a  
l ín e a  de s a lid a  223 en e l  cuadro s ig u ie n te .

Considérese ahora l a  c irc u la c ió n  de inform a­
ción en todos lo s  canales en tre  l a s  l ín e a s  de en trada y 
de s a l id a . Como se a p re c ia  en la. f ig u ra  3, se supone 
que cada l ín e a  a lo ja  ocho canales de tiempo. Para más 
comodidad, la s  señ a le s  de comunicación de dichos canales 
de tiempo se denominan A-H en l a  l ín e a  de en trada  201 
y J**Q en l a  l ín e a  de en trada 202. También se supone 
que la s  señ a le s  de comunicación A-E y J-L son conmuta­
das a  l a  l ín e a  de s a lid a  203 y que la s  señ a le s  de co­
municación E-H y M-Q se conmutan a l a  l ín e a  de sa lid a  
204. T ales operaciones se l le v a n  a cabo simplemente 
deteiminando para  e llo  l a s  as.gnaciones de canal en la s  
l ín e a s  de en trada y h ab ilita n d o  lo s  adecuados almace­
nam ientos de punto de cruce en lo s  canales de tiempo 
asignados. A sí, como se ap re c ia  en la  f ig u ra  3, e l 
almacenamiento 210 es h a b il i ta d o  por lo s  canales de 
tiempo en l a  l ín e a  de en trada 201 asignado s a la s  seña­
l e s  de comunicación A-E, y e l  almacenamiento 211 es hab i­
l i ta d o  por lo s  canales de tiempo sobre Tamisma l ín e a
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de en trada asignada a l a s  seS ales de comunicación 
F-H. Análogamente, lo s  almacenamientos 212 y 213 
son h a b il i ta d o s  por lo s  can ales de tiempo de l a  l ín e a  
de en trad a  202 asignados respectivam ente a l a s  señ a le s  

5 de comunicación J-L  y NE-Q.
En cada cuadro , t a l  como e l  n y e l  n4-i de 

l a  f ig u ra  3, la s  señ a le s  de comunicación e n tra n te s  se 
almacenan como se ha exp licado , y l a s  señ a le s  de co­
m unicación almacenadas por e l  cuadro a n te r io r  se t r a n s ­

ió  criben  en la  l ín e a  de s a l id a  conectadas a l a s  sal id a s  
de lo s  almacenes de punto de cruce designados. Como 
se a p re c ia  en l a  f ig u ra  3, l a s  señ a le s  de comunicación 
son re g is tra d a s  en lo s  alm acenam ientos re sp e c tiv o s  se - 
cuencialm ente en un cuadro y son ap licad o s a l a  c o rre s -  

15 pónchente l ín e a  de s a l id a  en l a  secuencia  in v e rs a . Por 
ejem plo, se re c ib e  una sucesión  de señ a le s  de comunica­
ción  A-E en la  l ín e a  de en trad a  201 po r lo s  canales de 
tiempo 1 , 2 , 4, 6 y 7 del cuadro n . D ichas m uestras 
son re g is tra d a s  en l a  misma secuencia en e l alm acena- 

20 miento 210. Luego, t a l e s  señ a le s  de comunicación son 
re s ta b le c id a s  desde e l  almacenamiento 210 d e l cuadro 
n 4 i en secuencia  in v e rsa  por lo s  canales de tiempo 1-5 
p ara  la  a p lic a c ió n  a  la  l ín e a  de s a l id a  203. Así por 
ejem plo, l a  señ a l de comunicación B es re c ib id a  en e l  

25 almacenamiento 210 por e l canal de tiempo 2 d e l cuadro 
n  y es a p lic ad a  a la  l ín e a  de s a l id a  203 de l canal de 
tiempo 4 del cuadro n 4 l. Después de haber sido  re s ­
ta b le c id a s  se lec tivam en te  todas l a s  m uestras de señal 
almacenadas en e l  almacenamiento 210, é s te  h a b i l i t a
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automáticamente a l almacenamiento 212 para  t r a n s c r ib i r  
su contenido sobre la  l ín e a  203, El contenido del 
almacenamiento 212 fue rec ib id o  desde l a  l ín e a  de en­
tra d a  202 y es tab a  co n s titu id o  por m uestras de señal 
J ,  K y L. A sí, e l  contenido to t a l  de lo s  almacenamien­
to s  210 y 212 t ie n e  un máximo de ocho m uestras de señal 
derivada de cu a lq u ie r combinación desde lo s  ocho canales 
de tiempo en cada una de la s  l ín e a s  de en trada 201 y 
202. Pueden ap a recer en ambas l ín e a s  de en trada en e l  
mismo canal de tiempo como in d ican  la s  señ ales B.y J  
en e l canal de tiempo 2 del cuadro n , F igura 3. Es 
im portante que aunque la s  señ a le s  de una comunicación 
p a r t ic u la r  aparecerán  en e l  mismo canal de tiempo en 
cuadros sucesivos en l a  l ín e a  de en trad a , pueden apare­
ce r en canales de tiempo d ife re n te s  en l a  l ín e a  de s a l i ­
da dependientem ente sólo d e l número de señ a le s  de comu­
n icac ió n  almacenadas por un determinado cuadro. Esto 
se puede v e r  en l a  f ig u ra  3 considerando que l a  comunica­
ción rep resen tad a  por la  señ a l B fuá sumada a l  canal de 
tiempo 2 en e l  cuadro n . A sí, se ap re c ia  que en l a  p a r te  
de t ra n s c r ip c ió n  del cuadro R en l a  f ig u ra  3 lo s  alma­
cenam ientos 210 y 212 proveen co lectivam ente s ie te  seña­
le s  de comunicación a l a  l ín e a  de s a lid a  203. La señal 
re p re s e n ta tiv a  de l a  comunicación B no hab ía  sido suma­
da a la  l ín e a  de transm isió n  en e l cuadro a n te r io r .  Ha­
biendo añadido l a  comunicación B en e l  cuadro n en e l  
canal de tiempo 2 que estaba an te rio rm en te  vacan te , se 
a p re c ia  que en cuadro n4-l -las señ a les que siguen a la  
señ al de comunicación C ocuparán en l a  l ín e a  de sa lid a
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203 un canal de tiempo d ife re n te  del que han ocupado 
duran te el cuadro n_ , es d e c ir ,  d ichas ú ltim a s  señales 
de comunicación son elim inadas o desp lazadas un canal 
de tiempo con objeto  de a lo ja r  l a  nueva señal de comu­
n ica c ió n . A sí, una nueva comunicación añadida a una 
de l a s  l ín e a s  de tran sm isió n  a tra v é s  de l a  red  no 
cambia e l  orden de comunicaciones de co rrien te ., sino 
que más b ien  in tro d uce  o comprime una señ al de comuni­
cación e n tre  dos señ a le s  de comunicación e x is te n te s  y 
r e t r a s a  la s  señ a les de comunicación que siguen  en suce­
sión  de tiem po.

La capacidad de in se rc ió n  de e s ta  red l a  hace 
p o sib le  una memoria lo c a l  215, f ig u ra  2, en l a  que re ­
g is t r o s  de desplazam iento de c irc u la c ió n  240 y 241 a l ­
macenan la s  s o l ic i tu d e s  de dos de lo s  almacenamientos 
de punto de cruce 210-213. El funcionam iento de lo s  c i­
tados r e g is t r o s  de desplazam iento de c irc u la c ió n  con e l 
f in  de f a c i l i t a r  l a  in se rc ió n  de lo s  alm acenam ientos 
de punto de cruce se puede comprender con re fe re n c ia  
a la s  operaciones de carga y descarga de lo s  r e g is t r o s  
de s o l ic i tu d  i lu s tra d o s  en l a s  f ig u ra s  4A-4H. A sí, 
en l a  f ig u ra  4A se in d ica  e l  funcionam iento normal de 
lo s  r e g is t r o s  de memoria. De la s  ocho fa se s  u t i l i z a -  
b le s ,  co rrespond ien tes a lo s  ocho canales de tiempo em­
pleados por la  red  i lu s t r a d a  en la  f ig u ra  2, so lo  son 
ocupados co rrien tem ente s i e t e ,  por ejem plo, l a s  e ta ­
pas 1-5 y 7-8 contienen  respectivam ente la s  p e tic io n e s  
C-G, A y B. La etapa 6 no ocupada se in d ic a  m ediante un 
rayado. A medida que cada p e tic ió n  l le g a  a l a  prim era
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e tap a , as ap lic ad a  a lo s  dos almacenamientos de punto 
de cruce asociados y , dependientemente de l a  p e tic ió n , 
se h a b i l i t a r á  e l  adecuado almacenamiento. Simultánea­
mente la; p e tic ió n  contenida en l a  prim era etapa se rá  
desplazada a la  etapa octava y a l a  etapa a u x i l ia r  y 
serán  ad e lan tadas una e tap a  en e l re g is tro  todas la s  
demás s o l ic i tu d e s .

Consultando la  f ig u ra  4B, se ap rec ia  que la s  
p e tic io n e s  o r ig in a le s  han sidqáde lan tadas a tra v á s  de 
una etapa,, de manera que la  p e tic ió n  C ocupa ahora l a  
e tapa  a u x i l i a r .  E l co n tro l común ha determinado que se 
a s ig n a rá  una nueva p e tic ió n  a l  canal de tiempo 3 e l  
cual co rrien tem ente  no e s tá  ocupado en l a  l in e a  de en­
tra d a  aso c iad a . Como sea que la s  señales de comunicación 
A y B ocupan respectivam ente lo s  canales de tiempo 1 y
2, en e s te  ejem plo, la  nueva señal de comunicación J  
se rá  in se r ta d a  e n tre  l a s  señ a le s  de comunicación B y C 
re g is tra d a s  en lo s  co rrespond ien tes almacenamientos de 
punto de cruce. Por e s to , cuando l a s  p e tic io n a s  han a l ­
canzado l a s  p o sic ion es in d icad as en l a  f ig u ra  4B, e l  
co n tro l común ca rg ará  l a  p e tic ió n  de señ a l de comuni­
cación  J  en l a  octava e tap a  d e l r e g is tro  con l a  etapa 
1 conectada solamente a la  e tapa a u x i l ia r .

Como se in d ica  en l a  f ig u ra  4C, l a  etapa auxi­
l i a r  e s tá  conectada a l  r e g is t r o .  Desde luego , es to  im­
p l ic a  que l a s  ocho e tapas d e l r e g is tro  de memoria lo c a l 
han sido aumentadas a  nueve e tapas la s  cuales no se r ía n  
desde luego , com patibles con lo s  ocho cuadros de canal 
de tiempo s i  con tinuaran  durante mas de un c ic lo .
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A sí, como se in d ic a  en l a  f ig u ra  4D, l a  e tap a  au x i­
l i a r  se r e t i r a  de la  l ín e a  de re c irc u la c ió n  a l  f i ­
n a l  del c ic lo  c o r r ie n te ,  en e s te  caso , en p resen c ia  
de un canal de tiempo no ocupado. La r e t i r a d a ,d e  
la  etapa a u x i l ia r  de l a  l ín e a  de re c irc u la c ió n  en 
e s te  momento reduce simplemente e l  námero de e tapas 
no ocupadas en e l  r e g is tro  normal de ocho e tap as 240 
y , como se  ap rec ia  ai l a  f ig u ra  4D, se co n s ig u e 'e l 
e fec to  deseado con la  p e t ic ió n  J  ocupando c o r r ie n te ­
mente la  te r c e r a  e tapa en una p o s ic ió n  e n tre  l a s  
p e tic io n e s  B y C.

Una secuencia s im ila r  se sigue para  descar­
g ar el r e g is t r o  como se i l u s t r a  en l a s  f ig u ra s  4E-4H. 
En e s te  ejemplo se supone que e l r e g is t ro  e s tá  ocupa­
do como en la  f ig u ra  4D y que se desea r e t i r a r  l a  
p e tic ió n  J ,  lo  que re s ta b le c e  e l  estado que preva­
le c ía  en l a  f ig u ra  4A. El c ic lo  f in a l i z a  después 
de l a  p e t ic ió n  G en l a  etapa 6, f ig u ra  4E. A s í, co­
mo se puede a p re c ia r  en l a  f ig u ra  4F, l a  e tapa  8 se 
r e t i r a  d e l r e g is t r o  cuando con tiene la  p e t ic ió n  J .
El c ic lo  p rosigue con un re g is tro  de s i e t e  e tapas 
b a s ta  que l a  pehción A, comenzando e l c ic lo  s ig u ie n te , 
l le g a  a l a  etapa 8. En e s te  momento se e s ta b le c e  en 
la  e^ ta  7 un estado ce ro , como se in d ic a  en l a  f ig u ra  
4G. Después de e s to , se re s ta b le c e  e l  normal fu n c io ­
namiento d e l r e g is t r o  de ocho e tapas ( f ig u ra  4H).

Los c i r c u i to s  ló g ico s  n ec esa rio s  para  l l e v a r  
a cabo d ichas operaciones son ya muy conocidos y se 
rep resen tan  m ediante conmutadores de t r e s  p o sic io n es



'^378489  ^

sim ples en la, f ig u ra  2 jun to  con lo s r e g is t r o s  de 
memoria lo c a l  240 y 241. Por ejemplo, unos contac­
to s  de conmutadores 251 y 255 se a p lic an  normalmen­
te  a sendos con tactos 252 y 256, a is lan d o  de es ta  

5 manera la  etapa a u x i l ia r  262 y conectando ocho eta­
pas del r e g is t ro  en l a  l ín e a  de re c irc u la c ió n . Se 
in tro d uce  una nueva s o l ic i tu d ,  desplazando e l  con­
ta c to  d e s liz a n te  255 h a s ta  e l contacto  257 después 
de haber in troducido  la s  s o lic i tu d e s  p receden tes en 

10 l a  etapa 261. El contacto  d e s liz a n te  255 se desplaza 
h a s ta  e l con tacto  258 después de haber in troduc ido  
la s  nuevas p e tic io n e s  en la  e tapa  261, formando tem­
poralm ente un re g is t ro  de nueve e tap as . Al f in a l  del 
c ic lo  c o rr ie n te  se reanuda la  c irc u la c ió n  normal h a- 

15 ciendo v o lv e r e l  contacto  d e s liz a n te  255 h a s ta  e l
contacto 256. Para r e t i r a r  una p e tic ió n  del re g is tro  
se desp laza el con tacto  d e s liz a n te  251 h a s ta  e l con­
ta c to  253 después de que l a  p e tic ió n  a r e t i r a r  ha sido 
in tro d u c id a  en la  e tapa 26 l. Antes de l a  últim a, ope- 

20 rac ió n  de desplazam iento en e l  c ic lo  c o r r ie n te , se
desp laza e l  contacto  d e s liz a n te  251 h a s ta  el contacto  
254, lo cual s irv e  para  in s e r t a r  una p e tic ió n  nu la  en 
l a  e tapa 260. Al f in a l  del c ic lo , e l  contacto  d e s l i ­
zante 251 se hace v o lver h a s ta  e l  contacto  252 para 

25 reanudar a s í  l a  d.3culació.n normal a  tra v é s  del r e g is ­
tro  de ocho e ta p as .

El procedim iento básico  de conmutación des­
c r i to  con re la c ió n  a l a  f ig u ra  2, es también a p lic a ­
b le  a conmutadores de mayor tamaño. Como se in d ic a  
en l a  f ig u ra  5, por ejem plo, se i l u s t r a  un conmutador
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4 x 4  501 que comprenda d ie c is e is  alm acenam ientos
de punto de cruce. Dicho conmutador, que a lo ja  se­
sen ta  y cu a tro  can ales de tiempo por l ín e a  de e n tra ­
da, req u ie re  una memoria 502 en e l c o n tro l lo c a l  505, 
capaz de alm acenar se se n ta  y cuatro  p e t ic io n e s , una 
para  cada canal de tiem po. Cada petición comporta 
ocho d íg i to s  b in a r io s  o b i t io s  que in d ican  e l destin o  
de cada una de la s  señ ales de comunicación que l le g a n  
a la s  cu a tro  l ín e a s  de en trad a  duran te  cada canal 
de. tiem po. Dado que cada señ al de comunicación en­
t r a n te  puede s e r  d ir ig id a  a uno da cuatro  almacena­
m ientos de punto de cruce, se n e c e s ita  un to t a l  de 
ocho b i t io s  en la s  p á ic io n es  de alm acenam iento, de 
cuyos b i t i o s  dos de e llo s  e s tá n  asociados con cada 
l ín e a  de en tra d a , m ien tras  que lo s o tro s  s e i s  lo  es­
tá n  con cada uno de lo s 64 canales de tiempo por 
cada l ín e a  de en trad a . Por e l lo ,  en e s te  caso la  
memoria lo c a l comprende ocho r e g is t r o s  de desp laza­
miento de c irc u la c ió n  d ispuestos a pares de t a l  modo 
que en cada canal de tiempo se  d i r i g i r á  una p e tic ió n  
de ocho b i t i o s  desde la  etapa de s a lid a  h a s ta  e l  
d eco d ificad o r 5^3 donde cada p a r  de l i t i o s  es deco­
d ificado  p ara  a c t iv a r  a s í  uno de cuatro  conductores 
capaces de c o n tro la r  lo s  cuatro  alm acenam ientos de 
punto de cruce asociados con una l ín e a  de en trad a .

E l p r in c ip io  básico del funcionam iento del 
almacenamiento de punto de cruce se conserva en e l  
conmutador 4 x 4  i lu s t r a d o  en l a  f ig u ra  5. La im­
p o rta n te  d is t in c ió n  respec to  de l a s  in s ta la c io n e s
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de conmutación conocidas es evidente en e l  funciona­
miento de cadena v e r t í  caL, con lo  que cada almacena­
miento de punto de cruce de una columna es apto cuan­
do e s tá  vacio p ara  h a b i l i t a r  e l  s ig u ie n te  almacena­
miento de l a  cadena para  a p l ic a r  su contenido a l a  
l in e a  de s a lid a  asociada . Dicha operación se l le v a  
a cabo simplemente h a b ilita n d o  cada uno de lo s,a lm a­
cenamiento s de punto de cruce asociados con la  l in e a  
de en trada  más a l t a  en l a  s a l id a  de cada in te rv a lo  
de cuadro .

E ste provee luego una orden que conserva la  
re p re se n tac ió n  de canales de tiempo en tre  cada una 
de la s  l in e a s  de en trada y s a l id a . La tran sm isió n  
de una nueva comunicación a tra v á s  de la  red  no a l t e ­
ra rá  e l orden de funcionam iento de lo s  almacenamientos 
de punto de cruce sino que, en lu g a r  de e l lo ,  in s e r ­
t a  simplemente cada nueva señal de comunicación en tre  
la s  se ñ a le s  de comunicación que se transm iten  co rr íen ­
tornarte , lo  que r e t r a s a  la s  señ a les de comunicación 
tra n sm itid a s  subáguientem ente por un canal de tiem po. 
Análogamente cuando se completa la  tran sm isió n  de una 
comunicación p a r t ic u la r ,  la  p o sic ió n  ocupada por la s  
señ ales en d icha comunicación simplemente desaparece 
y todas la s  su b s ig u ien tes  señ a le s  decomunicación se 
desplazan h a s ta  un canal de tiempo en e l  orden de 
tran sm isió n .

En l a  f ig u ra  6 se i l u s t r a  una red  en l a  que 
cada uno de los bloques rep resen ta  un conmutador 
4 x 4  del tiempo d e sc r ito  con re la c ió n  a la  f ig u ra  5.



Dicha red  comprende t r e i n t a  y dos l ín e a s  de en trada 
que a lo ja n  se sen ta  y cuatro  canales de tiempo* E sta 
red  p re se n ta  s im ili tu d e s  con l a s  redes u su a le s  d e l 
tip o  de b a rra  tra n s v e rs a l..  A sí, l a s  cuatro columnas 
su p e rio res  de conmutadores 4 x 4  co rresponderían  a  
un prim er cuadro conmutador de b a rra s  y ,  análogam ente, 
l a s  c u a tro  columnas in f e r io r e s  de conmutadores 4 x 4  
co rresponderían  a un segundo cuadro conmutador de 
b a r ra s . Luego dichos dos cuadros conmutadores se 
in te rc o n e c ta n  p ara  form ar una red  de conmutación 
t í p i c a  que es fác ilm en te  aumentada por lo s  almacena­
m ientos de punto de cruce 4 x 4 de acuerdo con la  
p re sen te  invención .

En l a  f ig u ra  7 se i l u s t r a  una red  capaz de 
s a t i s f a c e r  to d as la s  necesidades del s is tem a . La 
red  c e n tra l de conmutación 73 es del tip o  i lu s t r a d o  
en la  f ig u ra  6.- En e l  lado  de en trada de e s ta  red  
se encuen tra  una etapa concentradora 72 capaz de 
r e c ib i r  in form ación  m ú ltip le  en una p lu ra lid a d  de 
l ín e a s  de entrada. Por ejem plo, l a s  comunicaciones 
re c ib id a s  de es tac io n es  te rm in a le s , t a l e s  como lo s  
te lé fo n o s  70-1 a  70-n , a  tra v é s  de lo s  c i r c u i to s  de 
l ín e a  71-1 a  71-n se combinan en e l m u ltip lex o r 700 
para  In a p lic a c ió n  a la  l ín e a  de en trad a  710. E l 
concentrador 72 re c ib e  señ a le s  de comunicación y 
de su p e rv is ió n  p ro v is ta s  en l a s  l ín e a s  de en trada  en 
un numera predeterm inado de can a les  de tiem po, algunos 
de lo s  cua les a lo ja  señ a le s  de su p e rv is ió n  que son 
subsiguientem ente d i r ig id a s ,  a tra v é s  de l a  l ín e a
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de co n tro l 720, a l  c o n tro l común 78. Las señales 
de comunicación contenidas en lo s  r e s ta n te s  canales 
de tiempo en cada l ín e a  de en trada son en v iad as.a l 
conmutador c e n tra l 73 a tra v é s  de l a  l ín e a  in term e- 

5 d ia  721.
El o o n tio l común 78 acep ta l a  inform ación 

su p erv iso ra  y l a  u t i l i z a  para  e s ta b le c e r  y tomar la s  
conexiones de red  n e c e sa r ia s  para f a c i l i t a r  la  t r a n s ­
m isión de comunicación. Este co n tro l comporta d i r i -  

10 g i r  e l  es tab lec im ien to  de conexiones a tra v é s  del 
expansor 75 el cu a l es l a  p a re ja  o duplicado del 
concentrador 72, sirviendo  para env iar la s  señales 
de comunicación re c ib id a s  de l a  red c e n tra l de comu­
n icac ió n  73 a la s  l ín e a s  de sa lid a  ap rop iadas, t a l  

15 como la  l ín e a  751.
El funcionam iento en l a  etapa de expansión 

comporta m ezclar la s  señ a le s  de comunicación proce­
den tes de la  red  con señ a le s  de su p erv is ió n  p ro v i-  
n en tes  del oon tro l común 78 y añ ad ir señales de tono 

20 t a l  como de ocupado, de m arcar, e tc .  Cada l ín e a  de 
s a lid a  te im ina  en un dem ultip lexor e l cual env ía , a 
su vez., l a s  señ a le s  de comunicación a lo s  te rm ina les 
de destino  ap rop iados. A sí, l a s  señales de comunica­
ción de l a  l ín e a  751 son enviadas a tra v é s  del demul- 

25 t ip le x o r  76 a lo s  demoduladores apropiados en lo s  
c i r c u i to s  de l ín e a  77-1 a 77-n co rrespond ien tes a 
l a s  e s tac io n es de destino  deseadas 78—1 a 78—n . Es­
t a  e s , desde lu eg o , una re d  t e t r a f i l a r  de la  que solo 
se i l u s t r a  una d ire c c ió n  de transm isió n .
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Volviendo a la  red  d e ta lla d a  que se i l u s t r a  
en l a s  f ig u ra s  10-12, l a  función  de l a  unidad de l i ­
nea ( f ig u ra  10) es la  de c o n v e r t ir  l a s  señ a le s  p ro­
cedentes del te lé fo n o  70-1 en una forma que puede 

5 se r u t i l i z a d a  por la  red de conmutación y para  p e r­
m i t i r  a l sistem a de tran sm isió n  de se ñ a le s  de comuni­
cación  an a ló g icas  o d ig i ta le s  y de c o n tro l a l  t e l é ­
fono. La unidad de l ín e a  7 l - l  p a rtic u la rm e n te  es 
ap ta  para  d e te c ta r  e l estado de desenganche del t e ló ­

lo  fono 70-1 y p a ra  t r a n s m it i r  v a r ia s  s e ñ a le s  de tono
y h a b la r  a l  y desde e l te lé fo n o . La l ín e a  te le fó n ic a  
b i f i l a r  1000 es in v e r t id a  por e l  transfo rm ador h íb r i ­
do 1001 a un sis tem a t e t r a  f i l a r  p ro v is to  de l ín e a s  
u n id ire c c io n a le s  de envío y recepc ió n  1020 y 1021 

15 respectivam en te . Los a rro lla m ie n to s  secundario s h í ­
b rid o s  es tán  conectados respectivam ente a  un modula­
dor d e lta  1002 y a  un demodulador d e l ta  1003. Los 
cambios de c o rr ie n te  por e l bucle de l ín e a  1000, que 
in d ican  v ario s  estados de a c tiv id a d  de lo s  te lé fo n o s  

20 70-1 son de tec tados en e l lado p rim ario  del c i r c u i to
h íb rid o  1001 y tra n sm itid o s  sim ultáneam ente con la s  
señ a le s  de comunicación a n te s  de a lc an z a r e l  concen­
tra d o r  72 .

La modulación d e l ta  se u t i l i z a ,  como ya es 
25 sab id o , p a ra  t r a n s m it i r  la s  se ñ a le s  de comunicación 

a tra v é s  de l a  red.. A sí, m uestras co n secu tiv as de 
señ a le s  an a ló g icas p roceden tes del te lé fo n o  70-1 son 
co d ificad as en e l  modulador d e lta  1002. De manera 
su c in ta , l a  señ al analóg ica  p ro v inen te  del c ir c u i to
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h íb rid o  1001 es ap licad a  a l  c irc u ito  comparador o de 
d ife re n c ia  1005 donde es comparada con l a  s a l id a  del 
in teg ra d o r 1006. La sa lid a  del comparador 1005 se 
a p l ic a , a su  vez, a l  m uestreador o modulador de im- 

5 pulso 1007 e l cual provee un impulso b in ario  "1" s i
l a  señ al de d ife re n c ia  es p o s it iv a  y un impulso b ina­
r io  "0" s i  l a  señ a l de d ife re n c ia  es n eg a tiva  cada 
vez que se rec ib e  un impulso de r e lo j  en e l  conductor 
1008. Luego la  s a l id a  "cu an tificad a"  del m uestreador 

10 1007 es tra n sm itid a  a l  in te g ra d o r  1006 y se re p i te
e l funcionam iento en e l  in te rv a lo  de tiempo s ig u ie n te .

La sa lid a  del m uestreador 1007 también es 
tra n sm itid a  como una secuencia  de señ a le s  b in a r ia s  
"1" y "0" a la  l ín e a  de envío 1020. V entajosam ente,

15 el ritm o de transm isión  de d ichas señales moduladas 
d e lta  puede se r  dism inuido para f a c i l i t a r  e l  manejo 
p o r l a  red  de conmutación mediante e l empleo de a l ­
guna forma de modulación por im pulsos co d ificad o s en 
e s te  punto . E l c ir c u i to  de l ín e a  7 l - l  co n v ie rte  a s i -  

20 mismo la s  señales moduladas d e lta  que l le g a n  por l a  l í ­
nea de recepción. 1021 en forma analógica en e l modu­
lad o r d e l ta  1003.

La función del concentrador 72 ( f ig u ra  l l )  
co n s is te  en r e c ib i r  t r á f ic o  de la s  l ín e a s  de entrada 

25 ligeram en te  cargadas y en a p l ic a r lo  a un número más 
pequeño de l ín e a s  in te rn e  d ias  sumamente cargadas.
Las señales d e lta  co d ificad as en l a  l ín e a  de envío 
1020 son ap lic ad as  primero a l  m u ltip lex o r 1100. En 
e s te  ejem plo, en e l m u ltip lex o r 1100 se re c ib e  la
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inform ación  da cincuen ta  te lé fo n o s , incluyendo e l 
te lé fo n o  70-1 para  f a c i l i t a r  agrupaciones en lo s  cua­
dros conmutadores de l a  e s tac ió n  c e n tr a l .  Entonces 
l a  s a l id a  del m u ltip lex o r 1100 es una c o r r ie n te  de 
b i t io  en un cuadro de se sen ta  y cuatro  can ales de 
tiempo que comprende cincuen ta  canales de tiempo de 
señ a le s  de comunicación y ca to rce  canales de tiempo 
reservados para  inform ación de su p e rv is ió n , t a l  como 
p e tic io n e s  de se rv ic io  y desconexión. E sta  m ésela 
de inform ación se a p lic a  a l  concentrador 72 por'm e­
dio de l a  l ín e a  de en trad a  710. El número de l ín e a s  
de en trada que en tran  en un concentrador depende del 
n iv e l  de bloqueo que puede t o l e r a r  e l  s is tem a . Los 
cá lcu lo s in d ican  que se puede lo g ra r  un n iv e l  p r á c t i ­
co con e n tre  cuatro  y nueve l ín e a s  de en trad a  depen­
dientem ente de lo s  n iv e le s  in d iv id u a le s  de ocupación 
de l ín e a  te le fó n ic a .  En l a  f ig u ra  11 se i lu s t r a n  
cinoo l ín e a s  de en trad a .

El concentrador 72 es de e s tru c tu ra  s im ila r  
a l  conmutador básico  4 x 4 -  ( f ig u ra  5 ) , á excepción 
de que e l número de l ín e a s  de en trada y de s a l id a  depen 
de de l a  proporción  de concen trac ión . Una de la s  l í ­
neas de s a l id a ,  esto  e s , la  l ín e a  de co n tro l 720, se 
emplea para  m uestrear periódicam ente l a  inform ación 
de su p e rv is ió n  re o ib id a  en la s  l ín e a s  de en trad a  y 
para t r a n s m i t i r la  a tra v é s  de lo s  almacenamientos de 
punto de cruce adecuados 1120-1124 a l  co n tro l común 
78 para  examen. Las o tra s  s a l id a s ,  en e s te  caso sólo 
l a  l ín e a  in term ed ia  721, l le v a  l a s  se ñ a le s  de cornuni-
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cación concentradas desde lo s  almacenamientos de pun­
to de cruce 1125**1129 a l conmutador 730 en la  prim era 
etapa de la  red  c e n tra l de conmutación 73. Así en el 
ejemplo i lu s tra d o  se provee una concentración  de 5 a 1.

Cada l ín e a  de en trada e s tá  asociada con un 
re g is tro  de desplazam iento de sesen ta  y cuatro  b i t io s ,  
t a l  como e l  re g is tro  1110, cuyos contenidos c irc u la n  
continuam ente. Una señal "1" en l a  l ín e a  710 en un 
canal de tiempo asignado a su p erv is ió n  in d ica  que e l 
te lé fo n o  asociado con e l  correspond ien te  canal de tiem ­
po su p erv iso r e s tá  descolgado y que e l co n tro l común 
78 debe e s c r ib i r  un "1" en e l  co rrespond ien te  r e g is ­
tro  de desplazam iento . Un c irc u ito  de memoria sepa­
rado re tie n e  l a  inform ación concern ien te a b i t io s  
de su p e rv is ió n  que se ha de m uestrear y t r a n s m it i r  
a l  co n tro l común 78.

Al d e ja r  e l concen trador 72 la s  señ a le s  de 
comunicación son enviadas a tra v é s  de l a  l ín e a  i n t e r ­
media 721 a l  conmutador 730 en una red  c e n tra l  de 
conmutación de cuatro cuadros 73 a tra v é s  del cual se 
desp liegan  en abanico y lle g a n  finalm ente a c ir c u i to s  
expansores, como e l 75* donde se efec túa  e l  necesario  
reco rrid o  a lo s  oportunos demoduladores y te rm in a les 
te le fó n ic o s  asociados.

El expansor 75 rec ib e  una sucesión de señales 
de comunicación p roceden tes del conmutador 740 a t r a ­
vés de la  l ín e a  in term ed ia  741, a s í  como de cada uno 
de lo s  o tro s  conmutadores en l a  etapa de sa lid a  de la  
red  c e n tra l  de conmutación 73 a tra v é s  de la s  co rre s -
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pondi e n te s  l ín e a s  in te rm ed ias . Como se ha indicado 
a n te s , e l  destino  de cada una de d ichas señ a le s  de 
comunicación es predeterm inado , pero sus a s ig n ac io ­
nes de canal de tiempo v a r ia rá n  de acuerdo con e l es­
tado-de l a  red  en cada canal de tiempo su c es iv o ..-  El 
problema entonces co n s is te  en aseg u ra r que e l  grupo 
adecuado de demoduladores re c ib e  la s  señ a le s  d e s tin a ­
das a lo s  te lé fo n o s  aso c iad o s , asegurando a l  mismo 
tiempo que una señ al de comunicación p a r t i c u la r  l le g a  
- a l  adecuado demodulador en el mismo can a l de tiempo 
d e l cuado de c o rr ie n te  a medida que cada una.de la s  
o tra s  señ a le s  en l a  misma comunicación se re c ib e  en 
cuadros p receden tes y su cesiv os .

De acuerdo con e s ta  forma de r e a l iz a c ió n  de 
l a  invención  se so luc iona dicho problema de l a  manera 
i lu s t r a d a  en l a  f ig u ra  12. E l expansor 75 comprende 
un conmutador de almacenamiento de punto de cruce 
2 x 5  que provee l a  expansión conveniente desde la  
l ín e a  in term ed ia  741 a la s  cinco l ín e a s  de s a l id a , in ­
cluyendo la  l ín e a  751. Las en trad as a l  expansor 75 
son señ a le s  de comunicación p roceden tes de l a  red  
c e n tra l de conmutación 73 en l a  l ín e a  in te rm ed ia  741 
y señ ales de su p erv is ió n  p ro v in en tes  del c o n tro l común 
78. Por medio de lo s  d iez almacenamientos de punto 
de cruce del expansor 75, d ichas se ñ a le s  son re a ju s ­
tad as  y colocadas en la s  cinco l ín e a s  de s a l id a .  Es­
to  se l le v a  a cabo bajo e l  co n tro l de una memoria lo ­
ca l de se sen ta  y cuatro p a la b ra s  1210. Las l ín e a s  de 
s a l id a  se conectan a lo s demoduladores 77-1 a 77-n
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a tra v é s  de lo s  co rrespond ien tes almacenamientos de 
punto de cruce en e l dem ultip lexor 76. En e s te  caso 
cada l ín e a  de s a lid a  s irv e  a cincuenta demoduladores. 
Por la s  l ín e a s  de s a l id a  son enviadas señ a le s  a l  opor­
tuno almacenamiento de punto de cruce dem ultip lexor 
y a l  co rrespond ien te  demodulador mediante la s  memorias 
de se sen ta  y cuatro p a lab ras  1220-1224, asociada cada 
una de e l l a s  con una de la s  l ín e a s  de s a lid a . Con el 
f in  de im pedir l a  en trad a  de ru ido  EK en la s  señ a les 
lo s  demoduladores rec ib en  la s  señales de comunicación 
almacenadas proceden tes de lo s  co rrespond ien tes alma­
cenamientos de punto de cruce d em u ltip lex o res 'd u ran te  
un canal de tiempo f ig o . A sí, cada uno de lo s  almace­
nam ientos de punto de cruce del dem ultip lexor 76 com­
prende un re g is tro  de dos etapas que provee un r e t r a ­
so de canal de tiempo sim ple.

En e s te  punto s e r ia  provechoso examinar la  ma­
n era  en que se lo c a l iz a  y es tab lece  una l ín e a  a t r a ­
vés de l a  red  de acuerdo con l a  forma i l u s t r a t i v a  
de la  invencién . La lo c a liz a c ió n  de una l ín e a  a 
tra v é s  de la  red  req u ie re  en la  s a lid a  una determ ina­
ción de cual de lo s  conmutadores de la  red  73 se in ­
c lu irá  en la  conexión. Como se ha dicho an te rio rm en te , 
e s te  es un sistem a t e t r a f i l a r  que efectivam ente com­
prende dos redes de conmutación separadas, una para  
cada d irec c ió n  de transm isió n , para  e s ta  i lu s t r a c ió n  
se co n sid e ra rá  que la s  dos redes se accionan s im é tr i­
camente de manera que l a  forma de determ inar una l ín e a  
de red  es l a  misma para  d ichas dos red es . Además,
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una determ inación de una l ín e a  de red  p re c is a  e l  a l ­
macenamiento de inform ación de r u ta  en la s  memorias 
lo c a le s  que oontro lan  lo s  almacenamientos de punto 
de cruce y algunos medios p a ra  lo c a l iz a r  e s ta  in fo r ­
mación almacenada cuando sea n e c esa rio .

Dados lo s  puntos de o rig en  y te rm inación  en 
una conexión de comunicación, la s  p o s ib le s  l ín e a s  
para  l a  tran sm isió n  de la  comunicación e n tre  lo s  te rm i­
n a le s  v iene deteim inada únicam ente por e l c a rá c te r  
de l a  misma re d . A sí, una determ inación  de l ín e a  com­
p o r ta  un examen de l a s  p o s ib il id a d e s  de b loquear l a s  
l ín e a s  de r e d ,  la s  cua les comportan d e s e q u ilib r io  de 
l ín e a  in term ed ia  y sa tu ra c ió n  de l ín e a  in te rm ed ia , 
ocurriendo lo  primero cuando no se puede in te rc o n e c ta r  
una secuencia se leccionada de l ín e a s  in te rm ed ias  de­
bido a que uno de lo s  almacenamientos de punto de cru­
ce en l a  l ín e a  se leccionada e s tá  cargado completamen­
t e ,  y teniendo lu g a r lo  segundo cuando todos lo s  se­
sen ta  y cuatro canales de tiempo se u t i l i z a n  en alguna 
po rc ió n  de l a  l ín e a  se lecc io n ad a . A sí, con ob je to  de 
se lec c io n a r una l ín e a ,  e l co n tro l común 78 debe d e te r­
minar s i  hay algunos can a les  de tiempo l i b r e s  en l a s  
l ín e a s  in te rm ed ias  y s i lo s  almacenamientos de punto 
de cruce con acceso a l a s  l ín e a s  in te rm ed ias  se le c ­
cionadas cuentan con espacio d isp o n ib le  p ara  e l alma­
cenamiento de señ a le s  de comunicación.

La inform ación de c o n tro l , a s í  como l a  d isp o n i­
b i l id a d  de l ín e a s  in te rm ed ias , se almacena en l a  memo­
r i a  como un b i t io  simple para  cada almacenamiento de
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punto de cruce. El mismo es tad a  b in ario  de es te  
b i t io  in d ic a  s i  se s a t is fa c e n  o no l a s  condiciones 
de l ín e a s  in term ed ia  y almacenamientos de punto de 

cruce d isp o n ib le s . El sistem a de cuatro cuadros con­
mutadores que comprende 1024 almacenamientos de'pün- 
to de cruce i lu s tra d o s  en l a  f ig u ra  7 re q u ie re  de 
e s te  modo sólo 1024 b i t i o s  p ara  almacenar lo s  necesa­
r io s  datos de l ín e a .  E l co n tro l común 78 e s ta  progra­
mado para p roveer lo s  b i t io s  adecuados en l a  memoria 
en lo s  puntos de co n tro l oportunos en la  l ín e a  de red , 
dados solamente lo s  te im in a le s  de comunicación.

Habiendo id e n tif ic a d o  lo s almacenamientos de 
punto de cruce a tra v é s  de lo s cuales se t ra n s m itirá  
una comunicación p a r t ic u la r ,  e l co n tro l común 78 de­
be dete im inar en qpe canales de tiempo lle g a rá n  la s  
señ a le s  de comunicación en cada etapa de re d . Esta 
determ inación se e fec tú a  fác ilm en te  m ediante e l em­
pleo de inform ación de r u ta ,  p a rticu la rm en te  lo s  alma­
cenam ientos de punto de cruce por los que la s a r á  la  
comunicación, y el estado c o rr ie n te  de l a  re d . Este 
procedim iento re q u ie re  conocer e l  número de comunica­
ciones que se transm itena  tra v é s  de lo s  almacenamientos 
de punto de cruce en la  l ín e a  se lecc io n ad a , a s í  como 
lo s  canales de tiempo en lo s  que se rec ib en  d ichas co­
municaciones en e l almacenamiento de punto de cruce 
se leccionado .

Un ejemplo de la  manera como se d eriva  dicha 
inform ación se in d ic a  en l a  f ig u ra  8, l a  cual i l u s t r a  
una p a r te  de l a  red  de la  f ig u ra  7 , incluyendo e l



concentrador 72 y e l conmutador in terco n ectad o  730. 
Como se a p re c ia  en la  f ig u ra  8, e l número de llam a­
das que pasan a tra v é s  de cada uno de lo s  almacena­
m ientos de punto de cruce 1127 y 801 duran te  un in ­
te rv a lo  de cuadro seleccionado se in d ic a  con números 
que aparecen a  l a  derecha de lo s bloques que re p re ­
sentan lo s  alm acenam ientos. En e s te  caso se observar- 
r á  e l re su ltad o  de l á  in se rc ió n  de una nueva comunica­
ción en l a  l ín e a  de en trad a  711 que ocupa e l  canal 
de tiempo 12, cuya comunicación se debe co n ecta r a  la  
l ín e a  de enlace 731 en l a  s a l id a  del conmutador 730. 
Las se ñ a le s  p roceden tes de e s ta  comunicación s a  in ­
se rtan  primeramente en e l almacenamiento de punto de 
cruce 1127 del concen trador 72. En l a  v i s t a  separa­
da de lo s  elem entos de l a  f ig u ra  8 se a p re c ia  que e l 
almacenamiento de punto de cruce 1127 co n ten ía  a n te ­
rio rm en te cinco señ a le s  de comunicación en lo s  cana­
le s  de tiempo 1,. 4, 7 , 15 y 19. Como sea que l a  co­
municación c o rr ie n te  ocupa e l  canal de tiempo 12, ca­
da señal de e s ta  comunicación se in s e r ta r á  e n tre  se­
ñ a les  que ocupan lo s  canales de tiempo 7 y 15 . A sí, 
después de terminado e l p rim er cuadro en e l que se 
tran sm ite  l a  nueva comunicación, el almacenamiento de 

puntó de cruce 1127 contendrá una sucesión  de s e is  
señ a les de comunicación a  medida que se re c ib en  en 
lo s  canales de tiempo 1 , 4, 7 , 12, 15 y 19. Enton­
c e s , en e fe c to , l a  señ al re c ib id a  en e l canal de tiem ­
po 12 ha sido  in s e r ta d a  en e l  almacenamiento de punto 
de cruce 1127 donde queda s itu a d a  e n tre  l a s  señales
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re c ib id a s  en la s  ranu ras de tiempo 7 y 15. Durante 
e l s ig u ie n te  in te rv a lo  de cuadro, lo s  almacenamientos 
de punto de cruce 1125*1129 habrán t r a n s c r i to  secuen- 
cialm ente su contenido en l a  l ín e a  in term edia 721, 
empezando con el almacenamiento 1125* Como se ña 
explicado con re la c ió n  a l a  f ig u ra  2,. lo s  almacena­
m ientos son t r a n s c r i to s  en una base de s a lid a  en e l 
orden de ad q u is ic ió n  de manera que l a  señ a l de comuni­
cación que ocupa e l canal de tiempo 12 en 1.a l ín e a  de 
en trada 711 serán re s ta b le c id o s  desde e l  almacenamien­
to  de punto de cruce 1127 e in se rta d o s  en l a  l ín e a  
721, siguiendo l a s  cuatro  señ ales de comunicación 
p roceden tes del almacenamiento 1125, la s  t r e s  seña­
le s  de comunicación que provienen d e l almacenamiento 
1126 y l a s  dos señ ales de comunicación que fueron  
in se r ta d a s  en el almacenamiento 1127 después de l a  
señal en e l  canal 12. A sí, l a  señal de comunicación 
en cu estió n  ocupará e l canal de tiempo en l a  l ín e a  721, 
siguiendo los canales de tiempo que con tienen  la s  
p receden tes señ a le s  de comunicación 44-342 o e l  ca­
n a l de tiempo 10.

Con e l  ü n  de que e s ta  señal de comunicación, 
ahora en e l canal de tiempo 10 en la  l ín e a  721, a lcan ­
ce la  l ín e a  designada 731, se debe almacenar d icha 
señal en el conmutador 730 en la  columna v e r t i c a l  
de lo s  almacenamientos de punto de cruce, comprendien­
do el almacenamiento 801. Como se a p re c ia  en l a  f i ­
gura 7 , l a  l ín e a  721 en tra  en e l conmutador 730 en 
e l  prim er n iv e l  de modo que se debe u t i l i z a r  e l a l -
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mac enamiento ¿e punto de cruce 801.
Con objeto  de d e ten n in a r e l  canal de tiempo 

en e l  que dicha señ a l de comunicación ap a recerá  des­
de el conmutador 730, só lo  es n ecesario  d e te n n in a r, 
durante un cuadro dado, e l  numero de se ñ a le s  do co­
municación que en tra n  en e l almacenamiento 801-des­
pués de l a  c i ta d a  señ a l de comunicación. Como se 
a p re c ia  en el diagrama a la  derecha d e l conmutador 
730, e l almacenamiento 801, an te s  de r e c i b i r  d icha 
comunicación en e l  canal de tiempo 10, c o n te n ía .se ñ a - 
le s  re c ib id a s  duran te  lo s  cinco can ales de tiempo 
5t 7 , 15, 20 y 25. A sí, en e l cuadro c o r r ie n te ,  l a  
se ñ a l de comunicación en e l  canal 10 es in s e r ta d a  en 
e l  almacenamiento 801 e n tre  la s  se ñ a le s  de comunica­
ción re c ib id a s  en lo s  can ales de tiempo 7 y 15 de 
manera que e l  orden de ocupación de canal r e s u l ta  
s e r  5, 7 , 10, 15, 20 y 25, dado que la s  señale s en 
lo s  canales 15, 20 y 25 fueron  in s e r ta d a s  en e l  a l ­
macenamiento 801 después que l a  señ a l en e l  canal 10. 
La ú ltim a  señ a l s e rá  r e s ta b le c id a  desde e l  almacena­
miento 801 y colocada en l a  l ín e a  de en lace 731 en 
e l canal de tiempo 4. A sí, l a  comunicación p a r t ic u ­
l a r  en cu e s tió n  cambió su p o s ic ió n  desde e l  canal de 
tiempo 12 a l  canal de tiempo 10 a l  p a sa r a tra v é s  
d e l concentrador 72 y desde e l canal de tiempo 10 
a l  canal destiempo 4 a l  p a sa r  a tra v é s  del conmu­
ta d o r  730.

El método p receden te  p a ra  determ inar e l ca­
n a l  de tiempo de sa lid a  en cada etapa de l a  red



re q u ie re  un conocimiento de todas la s  comunicaciones 
que co rrien tem ente son tra n sm itid a s  a tra v é s  de cada 
almacenamiento de punto de cruce. Esta inform ación 
se puede d e riv a r  ge lo s datos almacenados en e l co n tro l 

5 común 78, cuyos datos proveen lo s  d e ta l le s  que con­
c ie rn e  a la  ru ta  de cada comunicación que es transm i­
t id a  co rrien tem en te . Sin embargo, de acuerdo con 
e s ta  forma de re a liz a c ió n  de l a  invención , dicha in ­
form ación se deriva fác ilm en te  de la s  memorias loca- 

10 l e s .  Por ejem plo, a medida que la s  memorias lo c a le s  
examinan el concentrador 72 (f ig u ra  8 ) , d u ra rte  e l 
re s ta b le c im ie n to  de inform ación en un in te rv a lo  de 
cuadro p a r t i c u la r ,  es contado e l número de señ ales 
de comunicación in tro d u c id as  en lo s  almacenamientos 

15 1125 y 1126. Análogamente son contadas la s  señales
de comunicación in tro d u c id as  en e l  almacenamiento 
1127 después del canal de tiem po 12.

El canal de s a lid a  en l a  l ín e a  731 se d e te r­
mina. simplemente observando e l número de señales de 

20 comunicación in tro d u c id as  en e l  almacenamiento 801
después d e l canal de tiempo 10. Los c i r c u i to s  nece­
sa r io s  p ara  e fe c tu a r  dicha operación de cuenta se 
i l u s t r a  en l a  f ig u ra  9 , l a  cual contiene l a  memoria 
lo c a l  del conmutador 730 con mayor d e ta l le .  La me- 

25 moría lo c a l  del concen trador 72 y del expansor 75
fu n c io n a ría  de un modo s im ila r . Cada conmutador bá­
s ic o , t a l  como el 730, req u ie re  cuatro r e g is t r o s  de 
desplazam iento de re c irc u la c ió n  del tip o  i lu s tra d o  
en le f ig u ra  2, capaces de r e g i s t r a r  cada uno de e llo s



5

10

15

20

25

3 7 8 4 8 9 "
sesen ta  y cuatro  p a la b ras  de dos b i t io s .  Uno de 
dichos r e g is t r o s  901, f ig u ra  9 , co n tro la  cu a tro  a l ­
macenamientos de punto de cruce, comprendiendo e l 
almacenamiento 801. Durante e l Atncionamiento n o r­
mal, e l  r e g is t ro  901 r e c i r c u la  l a  in form ación  alma­
cenada continuam ente, ap licándose l a  p a la b ra  almace­
nada en l a  p rim era  etapa d e l r e g is tro  a l  d ec o d if ic a ­
dor 902 p ara  su b sigu ien te  curso a l  almacenamiento de 
punto de cruce adecuado en e l  conmutador 730.

Cuando conviene in tro d u c ir  una nueva p e tic ió n  
d e l almacenamiento de punto de cruce en e l  r e g is t ro  
de desplazam iento 901, l a  p e t ic ió n  se in tro d u c e  p r i ­
mero en e l  r e g is t ro  903, y l a  p e tic ió n  d e l canal de 
tiempo a  la  que se d e s tin a  se in tro d u ce  en e l  re g is ­
tro  de canal 904. Cuando e s ta  p e t ic ió n  de canal equi­
l i b r a  e l  canal de tiempo c o rr ie n te  como in d ic a  e l 
r e lo j  905 en e l c i r c u i to  de comparación 906, e l  con­
t r o l  deéetro a lim en tac ió n  907 in s e r ta r á  l a  p e t ic ió n  con­
v en ien te  p rov inen te  d e l re g is tro  903 en e l  r e g is t r o  
901 en l a  forma d e s c r i ta  en l a s  ü g u r a s  4A-4C. Cuando 
e l  últim o can a l de tiempo que con tiene una p e t ic ió n  
a lcan za  l a  p rim era e tap a  del re g is tro  901, s e rá  a v i­
sado e l c o n tro l de re tro a lim e a ta c ió n  907 p a ra  in te ­
rrum pir e l proceso de in se rc ió n  y r e s ta b le c e r  l a  r e ­
c irc u la c ió n  normal a tra v é s  del r e g is t r o  901. Normal­
m ente, cuando l a  ú ltim a  p e t ic ió n  almacenada en e l re ­
g is t ro  901 a lcan za  l a  etapa de s a l id a ,  l a  se ñ a l produ­
cida m ediante una com ^ación  de d icha etapa de r e g is ­
tro  con e l  canal de tiem po c o rr ie n te  in h ib i r á  a l



* ' 3 7 8 4 8 9 P A

d ecod ificado r 902 impidiendo que lo s  almacenamientos 
de punto de cruce en e l  conmutador 730 acep ten  más 
señ ales de comunicación durante dicho cuadro.

Con l a  f in a l id a d  de determ inar en que canal 
5 de tiempo su rg irá  del conmutador 730 una. señal de 

comunicación, e l co n tro l común 78 debe tr a n s m it i r  
a la  co rrespond ien te  memoria lo c a l  (f ig u ra  9) la s  
designaciones de la  l ín e a  in term ed ia  721, e l canal 
de tiempo de en trada  y l a  l ín e a  in term ed ia 731* Ta- 

10 le s  designaciones son almacenadas en lo s  resp ec tiv os 
r e g is t r o s  910, 904 y 903. A la  s a lid a  del s ig u ien ­
t e  cuadro después de r e c ib i r  d ichas designaciones, 
l a  p e t ic ió n  re s ta b le c id a  desde cada re g is tro  de des­
p lazam iento , como e l  901, es comparada con l a  d es ig - 

15 nación  de la  l ín e a  731 en un c i r c u i to  de comparación, 
t a l  como e l 908.

31 acumulador 911 se increm enta a l  d e te c ta r­
se cada ig u a lac ió n  que in d ica  un canal de tiempo ac tivo  
en un n iv e l de conmutador 730 a n te r io r  a aquel en e l 

20 que l le g a rá  una nueva com unicación. Por ejemplo,
en l a  f ig u ra  8, esto  r e q u e r i r ía  una cuenta d e l número 
de veces que lo s  r e g is t ro s  de desplazam iento de memo­
r i a  lo c a l  que designan e l  prim er n iv e l  d e l conmutador 
730, es d e c ir ,  l a  l ín e a  721, contienen  e l  número que 

25 designa l a  c u a r ta  columna d e l conmutador 730, es de­
c i r ,  la  l ín e a  731, indicando que se enviacíá una pe­
t i c ió n  a l  almacenamiento 801. A sí, e l  acumulador 
911 es increm entado cada vez que lo s  r e g is t ro s  de 
desplazam iento de memoria lo c a l  contienen  la  de—



sig n ac ió n  de l a  cu a rta  columna del conmutador 730 
en tre  e l  p rim er canal de tiempo y e l  canal de tiempo 
de en trad a . E sto , en e fe c to , c o n ta r ía  e l  número de 

señ a le s  de comunicación que a tra v ie sa n  e l alm ace-'
5 namiento 801 an te s  de que la  nueva comunicación l l e ­

gue a l  mismo.
La inform ación de ig u a la c ió n  es tra n s m itid a  

a l  c i r c u i to  de compuerta 915 que v e r i f i c a  e l  n iv e l  de 
conmutador a p a r t i r  d e l que fue d e riv ad o , a s í  como 

10 l a  re la c ió n  e n tre  e l  canal de tiempo c o r r ie n te  y- e l 
canal de tiempo de entrada.. E l número a  añ a d ir  a l  
acumulador 911 se determ ina de e s ta  forma.. En e l  
f i n a l  del cuadro, e l  acumulador 911 con tiene l a  
designación  de canal de tiempo de s a lid a  que entonces 

15 pueden emplear lo s  conmutadores para  r e p e t i r  e l  pro­
ceso , a tra v é s  de cuyos conmutadores p a sa rá  su b s i­
guientem ente l a  comunicación.

Cada memoria lo c a l  re t ie n e  l a s  designaciones 
de canal de tiempo de en trada  y s a l id a .  Cuando se 

20 han determinado lo s  can ales de tiempo p a ra  una co­
m unicación para  to d as la s  e tap as de l a  re d , e l  con­
t r o l  común h a b i l i t a  todos- lo s  conmutadores en e l 
curso de comunicación p ara  h ace r a s í  lo s  cambios nece­
sa r io s  du ran te  e l mismo cuadro. Cuando se ha com- 

25 p le tad o  una tran sm isió n  de comunicación, se r e t i r a  
l a  conexión de una manera s im i la r .  Basándose en l a  
inform ación en el c o n tro l común 78 acerca del camino 
que sigue l a  comunicación, se puede t r a z a r  de un 
modo análogo e l  canal de tiempo asignado . Cuando



se completa e l tra za d o , e l co n tro l común 78 h a b i l i t a  
todas la s  etapas para r e t i r a r  la  conexión sim ultánea­
mente.

La v en ta ja  de emplear memorias de c irc u la c ió n  
para almacenamiento de inform ación de ru ta  d e ta lla d a  
re s id e  en e l  hecho de que e l co n tro l común sólo ne­
c e s i ta  d e c id ir  cual de lo s  conmutadores de l a  red  
a tra v e s a rá  l a  comunicación con e l f in  de dete im inar 
l a  inform ación de ru ta  com pleta. Los d e ta l le s  de 
asignac iones de canal de tiempo son manipulados auto­
máticamente por la  misma red de conmutación. A sí, e l  
co n tro l común solamente t ie n e  que alm acenar una can­
tid a d  re la tiv am en te  pequeña de inform ación concer­
n ie n te  a la s  conexiones de red e x is te n te s  por la s  que 
se pueden d e riv a r  lo s  d e ta l le s  en c u a lq u ie r  momento 
y l a  re d  misma puede com pletar la s  conexiones cuando 
e s tá  p ro v is ta  de la  l ín e a  básica  conveniente. Así 
l a  energ ía  de e lab o rac ión  de inform ación incorporada 
a la  red  de conmutación s im p lif ic a  la s  necesidades 
de almacenamiento del co n tro l común.

Una v e n ta ja  im portante de e s ta  in s ta la c ió n  
se d eriva  del hecho de que cada almacenamiento de pun­
to  de cruce a p lic a  la s  se ñ a le s  de comunicación a la s  
l ín e a s  in term ed ias de bloques a l  comienzo de cada 
cuadro , lo  cual asegura que todo e l espacio de alma- 
macensmiento no u ti l iz a d o  aparecerá  a l  f in a l  de un 
cuadro. Si v a r ia s  señales de comunicación l le g a n  en 
canales de tiempo adyacentes en l a  en trada de una red 
de conmutación del indicado tip o  y siguen e l mismo
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curso a tra v é s  de l a  redy lle g a rá n  ju n ta s  a l  f in a l  de 
l a  red  y en el mismo orden s i  lo s  almacenamiento s de 
punto de cruce funcionan en una base de s a l id a  en el 
orden de a d q u is ic ió n . S in  embargo, s i  lo s  almacena­
m ientos funcionan en una base de s a l id a  in v e rsa  a l  
orden de a d q u is ic ió n , como en la  f ig u ra  2, se in v e r­
t i r á  e l  orden s i hay un número impar de e tap as en la  
re d , pero se rá  co rrec to  s i hay un número p ar d e .e ta ­
pas en l a  re d . Entonces, ven ta josam ente, a medida 
que la s  com unicaciones de d ife re n te  lo n g itu d  son prep  
sen tadas a l  concen trador, se pueden alm acenar conjun­
tamente en una l ín e a  de en trad a  para u t i l i z a r  a s í  to ­
dos lo s  canales de tiempo d isp o n ib le s . Entonces l l e ­
g a r ía n  a l a  l ín e a  de s a l id a  de la  red a medida que lo s  
bloques de señ a le s  de comunicación en e l  mismo orden 
que se re c ib ie ro n  en l a  l ín e a  de en tra d a .

La red  de conmutación organizada de acuerdo 
con la  p re sen te  invención  puede también in te rc o n e c ta r  
l ín e a s  que funcionan  a d ife r e n te s  can tid ad es propor­
c io n a le s  de b i t i o ,  dado que t a l e s  can tidades de b i t io  
son todas m ú ltip lo s  de una can tidad  p ro p orc io n a l de 
b i t io  menor. Por ejem plo, l a  red  puede conmutar co­
m unicaciones re c ib id a s  sim ultáneam ente en l ín e a s  de 
en trada en can tidades p ro p o rc io n a les  de 10, 30 y 40 
k i l o b i t i o s ,  tra tan d o  para  e llo  l a s  l ín e a s  que t r a n s ­
m iten inform ación a la s  can tid ad es p ro p o rc io n a le s  de 
10, 30 y 40 k i lo b i t io s  que re q u ie ren  respectivam ente 
t r e s  y cuatro canales de tiempo adyacen tes en l a s  
l ín e a s  de en lace . Desde luego , s i  no e x is te  una
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sin c ro n izac ió n  exacta en tre  d ichas can tidades pro­
p o rc io n a le s  de transm isió n  d ife re n te s  se n e c e s ita rá  
algún d isp o s itiv o  de almacenamiento.

5 N O T A

10

15

20

25

Se re iv in d ic a  como o b je to  de l a  p resen te  pa­
te n te  de invención :

1 .  -  Sistem a de conmutación de tiempo -compar­
tid o  p a ra  t r a n s m it i r  señ a les m u ltip lex  que comprende 
una red de conmutación ( f ig u ra  2) p ara  t r a n s f e r i r  
d ichas se ñ a le s  sim ultaneadas en canales de tiempo
en una p lu ra lid a d  de l ín e a s  de en trada (201,202) 
a  canales de tiempo en una l ín e a  de s a lid a  p re se le c ­
cionada de una p lu ra lid a d  de e l la s  (203, 204), com­
prendiendo la  red  elem entos de conmutación (210-213) 
conectados en cada punto de cruce en tre  una l ín e a  de 
en trad a  y una de s a l id a ,  ca rac te r iz ad o  porque los 
elementos de conmutación (210-213) comprenden apara­
to s  de almacenamiento (230-231) para  alm acenar una 
p lu ra lid a d  de l a s  se ñ a le s , comprendiendo, además, e l  
sistem a ap a ra to s  de co n tro l (78y 215) para  c o n tro la r  
e l  funcionam iento de lo s  elem entos da conmutación.

2 .  -  Sistema de conmutación de tiempo compartido 
para  t r a n s m it ir  señales m u ltip lex  según la  re iv in d ic a ­
ción 1 , ca rac te r iz ad o  porque lo s a p a ra to s  de almacena­
miento comprenden un p a r de r e g is tro s  de almacenamien­
to  (230, 231) conectab les en tre  una l ín e a  de en trada 
(2o l) y una l ín e a  de s a l id a  (204)y y lo s  elementos de
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conmutación (210-213) comprenden, además, elem entos 
de c i r c u i to  lógLco (232 ,  234 ,  235 , 236 ,  237 ,  238 , 239) 
p ara  p enn.iti r  a lte rn a tiv a m e n te , prim ero l a  recepción  
sim ultánea- de señ ales procederías de l a  l ín e a  de en­
tra d a  (201). conectada por uno (230) de lo s  r e g is t ro s  
de almacenamiento y tran sm isió n  de señ a le s  a l a  l ín e a  
de s a l id a  (204) conectada por e l o tro  r e g is t r o  de a l ­
macenamiento (2 3 l( y ,  segundo, l a  recepc ió n  sim ultánea 
de señ a le s  p ro v in en tes  de l a  l ín e a  de en tra d a  (201) 
por e l  o tro  r e g is tro  de almacenamiento (231) y  t r a n s ­
m isión  de se ñ a le s  a  l a  l ín e a  de s a l id a  (204) po r e l
registro de almacenamiehto (230).

3 . -  S istem a de conmutación de tiempo compar­
tid o  p a ra  t r a n s m i t i r  señ a le s  m u ltip le x , según l a s

15 re iv in d ic a c io n e s  1 y  2, ca rac te rizad o  porque e l apa­
ra to  de co n tro l comprende elem entos de c ir c u i to  de 
co n tro l común (78) p ara  a s ig n a r una señ a l a un prim er 
canal de tiempo en una l ín e a  de en trad a  (201) se rv id a  
po r un elemento de conmutación (por ejem plo, 211)

20 y p a ra  a s ig n a r  un canal de tiempo en l a  l ín e a  de sa­
l id a  (204} se rv id a  por dicho elem ento, t a l  como se 
determ ina por e l  número de can ales de tiempo p re v ia ­
mente ocupados que u t i l i z a n  l a  misma l ín e a  de s a l id a .

4 . — Sistem a de conmutación de tiempo compartido 
25 p ara  t r a n s m it i r  señ a le s  m u ltip le x  según la s  re iv in d ic a -

io n e s  2 ó 3 , ca ra c te riz ad o  porque e l  p a r de r e g is -  
/ y t r o s  de almacenamiento (230, 231) son r e g is t r o s  de des­

plazam iento de m u lt ib i t io  que t r a n s f ie r e n  se ñ a le s  desde 
/ú n a ; l ín e a  de en trada (201) a una l ín e a  de s a l id a  (204)



sobre una base de s a l id a  in v e rsa  a l  orden de en trad a .
5 . -  Sistema de conmutación de tiempo compar­

t id o  para  t r a n s m it i r  señ a le s  m u ltip lex  según una 
cu a lq u ie ra  de la s  re iv in d ic a c io n e s  1 a 4, c a r a c te r i -

5 zado porque e l  ap ara to  de co n tro l comprende alomen- 
to s  de c i r c u i to  de memoria (215) conectados a elemen­
to s  de oonmutaoión aso c iad os (210-213), donde lo s  
elem entos de o iro u ito  de memoria comprenden un re ­
g is t r o  de desptzam iento re e n tra n te  (240) y elem entos 

10 de c irc u i to  (251*262) para in s e r t a r  y e x tra e r  in fo r ­
mación del re g is tro  de desplazam iento re e n tra n te  de 
manera que lo s  elementos de conmutación asociados son 
h a b il i ta d o s  durante canales de tiempo aprop iados.

6 .  -  Sistema de conmutación de tiempo compar- 
15 t id o  para t r a n s m it i r  señ a le s  m u ltip lex  según la

re iv in d ic a c ió n  2, ca rac te rizad o  porque lo s  elementos 
de c i r c u i to  lóg ico  comprenden elementos de c ir c u i to  
ac tiv ad o s  (242) que funcionan a l  te n e r  e fec to  l a  trang  
m isión de señales a la  l in e a  de sa lid a  (204) para 

20 a c t iv a r lo s  elementos de c irc u ito  lóg ico  en otro de 
lo s  elem entos da conmutación (213) pmra i n i c i a r  la  
tran sm isió n  de se ñ a le s  almacenadas en e l mismo a 
la  misma l ín e a  de s a l id a  (204).

7 .  -  Sistem a de conmutación de tiempo compar- 
25 / t i d o  para t r a n s m it i r  señ a le s  m u ltip lex .
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