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MEMORIA DESCRIPTIVA

Se expone un sistema conmutador telefdnico inter-
urbano pars conmutar detos de modulacidn de impulsos en
c6digo enmtre 1ineas multiplex por divisidén de tiempo.
El sistema comprende una red simétrica de divieidn de
espacio en tiempo compartido y circuitos a través que in-
troducen en memoria intermediaria los datos de modula -~
cibn de impulsos en ¢bdigo entrantes y distribuyen los
datos entrantes de un grupo de linecas multiplex sobre
un grupo de puertas de entrade de la red. Los circui =~

tog a través introducen asimismo en memoris intermedia -
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ria los datos de modulacidn de impulsos en odaxgo salien -
tes en el lado de salida de la red y distribuyen los da -
t08 de un grupo de puertas de salida de la red sobre un
grupo de lineas multiplex salientes.

Esta invencidn se refiere a wn sistema commutador
de comunicacidn perfeccionado gque comprende wna plurali -
ded de lineas multiplex por divieidn de tiempo que tienen
un nimero predeterminado de palabras de informacién en wn
perfodo de cuadro, una pluralidad de puertas de entrada ¥y
de salida conectadas a una red commutadora y una disposi =
cibn de transferencia para transferir palebras de informa=
cién entre lineas multiplex via las puertas de la red.

Es la funcidn de un sistems conmutador de comu -
nicacién establecer conexiones de comunicacién entre 1{ -
neas principales o lineas que llaman y lineas principales
0 1lineas llamadas. Se conocen sistemas en la %técnica pre -
via en los que sefiales andlogas de una plurslidad de lineas
principales o lineas se convierten en palabras de informacidn
de modulacién de impulsos en céddigo y se multiplexan sobre
we linea de transmisidn dnica que tiene wna pluralidad de
canales. Uno de tales canales es un periodo de tiempo iden—
tificable sobre la 1fnea de itransmisidn que se verifica una
vez en cada cuadro de tiempo de la 1fnea. Losg sistemas de
la técnica previemente conocidos tienen tIipicamente 24 cana—
les por cuadro de tiempo y se transmite durante cada cua -
dro de tlempo informacidn de palabra desde 24 lineas o
1ineas principales independientes. Ia informacidn de modu-
lacibn de impulsos en cédigo puede ser commutada entre 1i -

neas multiplex al transferir selectivamente palabras de in-
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formacidn de modulaciln de impulsos en cédigo desde los va-
rios canales de una 1inea multiplex de entrads & una plura-

1idad de 1f{neas multiplex de salida. La transferencia de

'palabras de informacidn desde lineas multiplex de entrada

a 1ineas multiplex de salida puede realizarse por medio de
una red de divisidn de espacio de miltiples etapas que tie-
ne trayectorias que son establecidas en una velocidad pre—~
determinada compatible con la velocidad a la cual se reci-
ben los datos desde las lineas multiplex ds entrada.

Bs conocido que pueden ocurrir serios problemeas
de blogueo en redes de divisidén de espacio por tiempo com~—
pertido. Algunss técnicas para soslayar tal blogueo son
asimismo conocidase Una técnica para soslayar tal blogueo
es proveer a proporcionar una red de diviegidn de tiempo no
blogqueante que tiene un tiempo de ciclo que es una mitad
de 1s duracidn de un cuadro de las lineas multiplex. Asi,
para atender 1ineas multiplex que tienen n canales por cua-—
dro, la red debe tener 2n espacios de tlempo durante un
periodo de tiempo que es equivalente a un cuadro, Debido a
avances en la tdenica, la velocidad operaciomal de las 1li-
neas multiplex se ha incrementado en una extensidn tal que
la produccidn de une red por divisién de tiempo que se re-
configura dos veces por cada canal se hace econdmicamente
prohibitiva sino impracticable por la tecnologfa hoy pre=
sente, Otra tdcnica para soslayar el blogqueo en redes por
divisidn de tiempo en tiempo compartido es proporcionar
una red no blogueante sobre la cual a la linea multiplex
entrante se da dos aspectos en la red. BEstd claro que tal

disposicién es impracticable en sistemas amplios debido
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al elevado coste de la red, Ademfs, es oconocido Qué'.
construirse redes que tienen caracteristicas bloqueanfes
predeterminadas y que talem redes son considerablemente me~
nos caras que las redes no bloqueantes. En sistemas amplios,
por ejemplo; sistemas que tienen por encima de mil lineas
multiplex de entrada y un nimero correspondiente de 1ineas
multiplex de salida, la ventaja econdmica ganada al utili-
zar tal red blogueante menos cara es substancial,

El problema se solventa de acuerdo con la presen~
te invencidn en un sistema commutbtador de comunicacidén per-
feccionado en el que la digposicidn de transferencia com -
prende por 1o menos una memoria inbtermediaria para cada una
de las puertas de entrada, una circuiteria de reloj que
controla las transferencias de todas las palabras de inmfor-
macidn entrantes desde cada linea multiplex de un grupo de
1fneas multiplex en un primer periodo de cuadro a las memo=-
rias intermediarias en una secuencia predeterminsda ocasio-
nando con ello que las palabras de informacidén entrantes de
cada 1inea multiplex sean distribuidas en una primera fsr—
ma entra }as memorias intermediarias en wn primer perfodo
de cuedro, y la circuiteria de reloj controla ademds la
transferencia de todas las palabras de informacién entran -
tes desde cada linea multiplex de un grupo de 1ineas multi-
plex en un segundo periodo de cuadro a las memorias inter—
nediarias en una secusncia predeberminade diferente ocasio-
nando con ello que las palabras de informacidn entrantes de
cade linea multiplex sean distinguidas en una segunda for-
na entre las memorias intermediarias en el segundo perfodo

de cuadro, por lo que la misma palabra de informacién nume-
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rada de una 1fnes multiplex particuldr se transferird a una
puerta de entreds dlferente en diferentes cuadros disminu-

yendo con ello la probabilidad de bloqueo de la misma pala~-
bre de informacidn numerada desde la conexidn a una puerta

de salida de la red conmutada.

En sistemas telefénicos amplios es de esperar que
la intensidad del trdfico llevada sobre las lineas principa-
les de frecuencia vocal'variaré de 1inea principal a linea
principal. Similarmente, la frecuencia del trdfico sobre
1fneas multiplex por divisidn de tiempo que llevan trdfico
de una pluralidad de lineas principales de frecuencia vocal
puede esperarse agimismo que varie de linea multiplex a 1i-
neg multiplex. A1 agrupar lineas multiplex de intensidades
de tréfico variantes y al distribuir el trdfico de un grupo
de 1ineas sobre un grupo de puertas de entrada dg red, ®e
verifica un efecto promediante: Por consiguiente, incluso
donde algunas de las lineas multiplex tienen una ocupacidn
cercana al 100%, el trdfico de fales lineas puedg promediar—
ge con tridfico de lineas de menor ocupacidn. Asf, la inten-
sidad del trdfico aplicada a las puertas de entrada de'la
red serd menor del 100% de ocupacién, Por consiguiente, pue
de emplearse una red commutadora gue flene una probabilidad
blogueante predeterminada; Adicionalmente, con el paso del
tiempo, el trdfico sobre algunas lineas multiplex puede es—
perar que se incremente y en otras puede esperarse que de~—
crezca. Bn el sistema de esta invencidn, el impacto resul-
tante de tales variaciones es disminuido ya que el nico
impacto que se percibe en la estacidn commutadora es un in-

cremento o decrecimiento en la intensidad de trdfico media
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de grupos de linea multiplex. Ademd{s, de acuerdo con esta
invencidn, la intensidad de trdfico de wn grupo de lineas
multiplex de entrada que tiene una ocupacidén considerable—
mente inferior que la ocupacidn de puerta que puede manipu~
lar la red sin bloqueos puede digtribuirse sobre un grupo
menor de puertas de entrada, elevando con ello la ccupacién
de las puertas a un nivel supgrior al de las lineas multi -
plex de entrada., Similarmente, donde la ocupacidn de un gru-—
po de lineas multiplex de entrada es conocido que es supe -
rior al de ocupacidn de puerta permitido, puede distribuir-
se el trdfico de un grupo de 1fneas multiplex de entrada go-
bre wn grupo nds amplio de puertas de red, descendiendo con
ello la ocupacidn de puerta a un nivel por debajo del de las
lineas de entrada. ’

En una primera realizacidn de esta invencidn, se
asocia individuglmente una memoria intermediaria con cada
puerta de entrada de la red de ‘tiempo compartido. Una pala-~
bra de informacidn de cada 1inea de un grupo de lineas de
entrada durante cada periodo de espacio de tiempo del reloj
se transfiere al grupo de las memorias intermediarias aso-
ciadas con los periodos de las puertas de entrada por medio
de un circuito de transferencia. EL circuito de transferen~
cia establece trayectorias diferentes en espacios de tiempo
sucesivos de forme que las palabras de informacidn sucesiva~
mente recibidas de una 1linea de entrada se transfieren a
unas memorias diferentes de las memorias intermediarias aso-
ciadas a la puerta. La informaoi&n recibida de las lfneas de
entrada y almacensada en las memorias intermediarias asociag~

das a la puerta comprenden cddigos disponibles asi como tam—
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bién obra informacidn vodifiocsda. Aquellas palsbras de entra—

da que transportap datos de significacibn completa se trans-
fieren selectivamente desde las memorias intermedisrdas a
las puertas de entrada asociadas bajo control de impulsos
5 que se derivan directamente de los impulsos de reloj inde=
pendientes del control por la unidad central de proceso del
sistema., La transferencia de las palabras de informacidén
desde las memorias intermediarias a travds de las puertas
de la red se verifica bajo control de las memorias de espa~
10. clo de tiempo que contienen inf?rmacién de control derivada
de la unidad central de proceso, cuya informacidn de con -
trol se calcula especificamente para transferir informacidn
durante un espacio de tiempo en el que se ha establecido uma
trayectoria apropiada a través de la red. Una concentracidn
15, 0 expansién de las lineas multiplex de entrada a las puerisas
de entrada puede realizarse fdcilmente por seleccidn del
mimero de memorias intermediarias que acceden a cada puerta.
En esta primera realizacidn, todas las palabras
de informacidn de un grupo de siete 1fneas multiplex de on-
20, trada por divisidn de tiempo se distribuyen sobre ocho memn--
rias intermediarias asociadas de puerts de entrada de red.
El circuito empleado para realizar la funcién de transfercn-
cia se refiere aguf como un circuito decorrelacionador. El
circuito decorrelacionador se dispone para transferir una
25, palabra de informacidn multibit desde cada una de las siete
1ineas multiplex de entrada a slete de 1las 0Cho memorias in—
termedias durante cada espacio de tiempo de acuerdo con un
esquemg que es médulo 8 respectivo, Esto es, el primero, el

noveno, el décimoséptimo, etc. bits desde uns 1fnea nultiplex
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de entrads gque transfilere siempre a la misma memoriz inter—
mediaria. .

En une segunda realizacidn de esta invencidn,
mwna pluralidad de memorias inﬁermediaxias se asocian Unica-
mente con cada lines multiplex de entrada por divisidn de
tiempo y todas las palabras de informacidn recibidas de la
linea ge distribuyen a las memorias intermediarias asocia—
das en una secuencia predeterminada. Una memoris interme -
diaria de cada linea multiplex por divisidn de tiempo de
un grupo predeterminado tiene acceso a una puerta de un
grupo de puertas de entrada. Todas las palabras de informs-~
cidén de las 1ineas multiplex de entrada se transfieren a
las memorias intermediarias asocladas bajo control de im~-
pulsos que se derivan directamente de los impulsos de reloj
independiente del control por la unidad central del proce—
g0 de sistema. Ia transferencia de las palabras de infor -
macidn desde las memorias intermediarias a través de las
puertas de red se verifica bajo control de las memorias de
espacio de ticmpo que contienen informacidén de control de—
rivada de la unidad central de proceso y cuya informacidén
de control se calcula especificamente para transferir in-
formacidn durante wn espacio de tiempo en el cual ha sido
establecida una trayectoria apropiada a travde de la red.
Una concentracidn o expansidn de las lineas multiplex de
entrada a las puertas de entrada puede realizarse fdcellmen~
te por seleccidn del nimero de memorias intermediarias que
acceden a cada puerta.

El sistema en el que se incorpora la realizacidn

ilustrativa de esta invencidn es wn sistema commubador te-
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lefénico interurbano en el gue una pluralidad de linecas

principales de frecuencia vocal se multiplexan y la funeidn
conmutadora es realizada al cpnmutar muestras codificadas
digitalmente de sefiales andlogas entre lineas multiplex por
divisidén de tiempo. Debido a que tales lineas multiplex por
divisidn de tiempo pueden ser de longitudes variantes y,

por copsiguiente, tienen caracteristicas de retardo dife -
rentes, el primer sistema ilustrativo emplea una memoria in-
termedia de entrada para cada linea multiplex en la cual se
almacenan ‘todas Jlas nalabras de informacién recibidas de la
1fnea multiplex. Si se desean pueden proporcionarse memorias
intormediarias de entrada similares en la segunds realiza-
cidn.

Breve descripcidn del dibujo.-

Ta figura 1 es una representacidén de esquema en bloques
de un sistema commutador telefdénico que sir -
ve para ilustrar la invencién.

La figura 2 muesira en mayor detalle una unidad de inter -~
cambio de espacio de tiempo del sistema ilus ~
trativo que comprende una primera realizacidn
especifica de la invencién.

Ta figura 3 muestra una red por divisidn de espacio de tiem
po compartido a cuatro etapas utilizada en con-
juncidn con la unidad de intercambio de espacio
de tlempo.

Ta figura 4 muestra un par de conmutadores de red represen—
tativos como ge utilizan en lasg etapas centra-—
les de la red, e ilustra el control de las eota-

pas centrales.
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Las figuras 5 y 6 xveprescnbtan en forma tabdzgzhla gelacidn
de interconexidn entre los terminsles de en-
trada y de sallda de los circuitos de deco -
rrelacidn y de recorrelacién de las unidades
de este intercambio de espacio de tiempo,
respectivamenﬁe.

Tas figuras T y 8, son representaciones esquemdticas de los
circuitos de decorrelacidén y de recorrela—
cibn, respectivamente.

las figuras 9 y 10 nuestran en mayor detalle una unidad de
intercambic de espacio de tiempo del sistema
ilustrativo que comprende otra realizacidn
especifica (segunda) de la invencidn.

Descripeidn.—

Ta funcién del sistema telefdhico inberurbano
ilustrativo es la de establecer selectivamente trayectorias
de comunicacidén entre lineas de comunicacién que se extien-
den desde la estacibn interurbana a otras estaciones tele~
fénicas. Estas lineas de comunicacién pueden ser lineas
principales de frecuencia vocal que llevan sefiales andlogas
0 1lineas multiplex portadoras de datos digitales. El siste-
ma ilustrativo aqui descrito estd equipado para convertir
informacién de frecuencia vocal a palabras de informacidn
multiplexadas. El sistoma comprende un cuadro terminal 152
al que sc concctan lag lineas principales de frecuencia vo-
cal. Algunss de ‘estas lineas principales de frecuencia vo-
cal pueden ser las lineas principales de dos cables bien
conocidas y otras pueden sor lineas principales de cuatro

cables. El cuadro terminal 152 comprende circuitos gue con-~



40716 by

vierten todas las 1lfinecas principales de dos csbles en 1f -
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neas principales de cuatro cables que tiene un par entrante
y un par saliente. El sistema comprende ademds una plurali-
dad de elrcuitos multiplex 103 y cada circuito multiplex
5. tiene ambds pares entrante y saliente de 120 lfneas principe_
les de frecuencia vocal conectadas a 81l. Cada cirouito mul?
tiplex 103 comprende un convertidor analdgico a digital y
wn convertidot digital a analdgico. Bl convertidor analdgi-
co a digital muestrea las sefiales analégicas que se presen—
10, tan sobre cada 120 lineas principales entrantes durante ca-
da periodo de tiempo de 125 microsegundos; que aqui se re-
fiere como un cuadro. Cada cuadro de 125 microsegundos se
divide en 128 perfodos de tiempo, referidos aquf como cana-
les, y cada linea principal entrante conectada a un circui-
15. t0 multiplex se asigna Gnicamente a uno de los canales.El
convertidor analdgico a digital convierte cada muestra en
una palabra de informacidn digital multibit. EL ndmero de
bits utilizados para representar una muestra puede variar
con el modo multiplex empleado. En esta descripcidn seo su-
20, pondrd que cada muestra es codificada en una .palabra in-
formacidn digital de 8 bits. Sin embargo, es de comprender
que el nfmero de bits utilizado no es esencial en nucsira
invencién, Ias palabras de informacidén digitales se trans-
miten serialmente desde un circuito multiplex 103 a una uni
25, da@ de intercambio 110 de espacio de tiempo correspondiecn-
tey por medio de una linca multiplex de entrada 105, Cada
unidad de intercambio 110 de cspacio de tiempo comprende
una seccibn de entrada y una seccidn de salida. Las pala~

bras de informacidn rccibidas desde una linea multiplex de
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eltrada 105 son almacenades en una memoria intermediaria de
entrade ascciada en la seccidn de entrads de 1a wnldad de
intercambio dec espacio do tiempo y se transfieren subsi -
guientemente por medio de la red 120 a la seccién de salida
de la misma o de otra unidad de intercambio de espacio de
tiempo, Ta seccidn de salida de cada unidad de intercambio
de espacio de tiempo comprende una memoria intermediaria de
salida para cada linea multiplex de salida 106 y palabrag
de informacidn digitales que representan muestras de pala-
bra que son transmitidas desde las unidades de intercambio
de espacio de tiempo a los clrcuitos multiplex 103 por me-
dio de las lineas multiplex de salida 105, Un convertidor
digital a analdégico de cada circuito multiplex 103 convier-
te las palabras de informacidn digitales a sefinles analdgi-
cas, Cada sefial analégica se aplica a la 1fnea principal
saliente que corresponde al canal sobre la lfinea multiplex
de salida 106 en la cual se transmitid le palabra digital.
Los circuitos multiplex 103 reciben'impulsos de
temporizacidn desde el reloj de precisidén 130, que se muese-
tra en la figura 1, para determinar los 128 canales en cada
cuadro de 125 microsegundos de las lineas multiplex de en-
trada 105, El reloj de precisién 130 suministra asimismo
impulsos de temporizacidn al contador 131 de.espacio de
tiempo que a su vez suministra impulsos de espacio de tiem~—
po a los circuitos de control de la red y a las unidades
de intercambio de espacio de tiempo. Asi; la temporizacidn
de los circuitos multiplex y de la porecidn conmutadora del
gistema se deriven de una fuente comiin, El contador 131 de

espaclo de tiempo suministra 128 impulsos de espacio de
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tiempo durante cada ciclo de 125 microsegundos y suministra
adicionalmente cierios impulsos que representan wna plura-
lidad de espacios de tiompo. Ia transferencia de palabras
de informacidn digitales desde la seccidn de entrada de una
unidad de intercambio de espacio de tiempo a través de la
red de tiempo compartido a la seccidn de salida de la mis-
me o de ofra unidad de intercambio de egpacio de tiempo se
controla por informacidn almaconadh en una pluralidad de
memorias de espacio de tiempo, Ia informacién se lce de las
memorias de espacio de tiempo en respuesta a los impulsos
de espacio de tiempo suministrados por el contador 131 de
egopacio de tiempo y una nucva serie de trayectorias de
transferencia se establece en la red durante cada cspacio
de tiempo sucesivo. Dia informacidn cs escrita en las memo-
riag de espacio de tiempo mediante la unidad central de
proceso 150 via la barra de distribucidn perifdérica 155,

La unidad central del proceso 150 puede scer cualguier méqqi
na procesadora de datos conocida capaz de comunicar con el
equipo telefbnico de este sistema ilustrativo capaz de hor-
cor varios cdlettlos y traducciones necesarios para el Cl i
trol del sistema. Una unidad de prnceso que tienc tal capa-

cidad general se describe en The Bell Systzm Technical Jour-

nal volumen XLIII, Septiembre 1964, nfmeio 4, parte 1, pd~
ginas 1845 a 1923. En ol sistema ilustrativo; la unidad
contral dc proceso comunica con una unidad periférica refe-
rida aqul como el explorador y el distribuidor de sefial 151
combinados. Esta unidad explora auténomamente todas las 1i-
neas principales que aparccen sqbre el terminal 152 para

cambios en estados supcrvisores, y reciben informacidn de
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sefielizacidn de las lineas principales. El explorador y dig
tribuldor de sefial 151 combinados comuniosn con la unidad
central del proceso 150 via la barra de distribucidn peri-
férica 155 y responde a 6rdenes de la unidad central de pTo
ceso 150 para retransmitir informacidn a la wnidad central
de proceso y para transmitir informacidn de sefializacién
sobre las lineas principales,

El funcionamiento del sistema ilustrativo puede
comprenderse mejor por medio de una breve discusidn de uns
llamads de muestra. El explorador y distribuidor de sefial
151 oombinados explora contimuamente las lineas principales
rara requerimientos de sexrvicio y, bajo deteccidn de tal
requerimiento, pasa esta informacidn, incluyendo informa -~
cidn que'identifica lag 1fneas prihcipales requeridoras de
servicio, a la unidad central de proceso 150; Bajo orden
de la unidad central de proceso, el explorador y distribui-
dor de sefial combinados inicia la exploracibn para entrar
informacidn sefinlizadora de llamada, que se pasa subsiguien
temente sobre la unidad central de proceso, Ia unidad cen=
tral de proceso interprete la informacidn sefializadora pa-
ra ldentificar la central telefénica que se desea alcanzar
¥ selecciona wne 1fnca principal utilizable por aquella
central telefdénica. En la primera realizacidn, por traduc—
cidn de 1a informacidn de identidad de la linea principal
que ilama, lg unidad central de proceso determina la iden~
tidad de la unidad de intercambio de espacio del tiempo y
las direcciones de las situaciones en las memorias intcerme-
dias 205 e intermediaria 215 dg salida en la unidad de in=-

tercambio de espacio de tiempo, asociada con la linea prin-
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cipal que llama. Similarmente, al traducir la intormacidn de

ldentidad de la linca principal llamede (es decir la 1{nea
principal. seleccionada por la central llamada), la unidad
central de proceso determina la unidad de intercambio de es—~
pacio de tiempo y las situasciones en las memorias intermedia

e intermediaria de salida asociadas con la lfnea principal

. llamada., En la segunda realizacidn por traduccidn de la in-~

form.cidn de identificacidn de linea principal que llama,la
unidad central de procesgo determina la identidad de la uni-
dad de.intercambio de espacio de tiempo, asi como tambiédn
lag situaciones de la memoria intermedigria asociada con lag
1inea principal que llama, Similarmente, por traduccidn de
la informacién de identidad de linea principsl llamada (es
dec@r, la 1fnea principal seleccionada por la central 1llama~-
da), la unidad central de proceso determine la identidad de
la unidad de intercambio de espacio de tiempo y la situa -
cién de la memoria intermediaria asociada con la lfnea prin-
cipal llamada. Iumego la informacidn es transferide entre

las memorlas intermedlarias de entrada y de salida y las 1i-
neas multiplex en respuesta a impulsos de reloj.y sin con -
trol ulterior de la unidad central de proceso. La unidad cen
tral de proceso selecciona . pubsiguientemente dos trayccto~
rias de red desocupadas en uno de los 128 espacios de tiocm-
po. Una trayectoria se ublliza para transferlir datos dec mo-
dulacidén de impulsos on cbdigo desgde la puerta de ontrada de
red asociada con la linea principal que llame o 19 puerta

de salida asociaeda con la linea principal llamada, y la otra
trayectoria se utiliza para transferir datos de modulacidn

de impulsos en cddigo desde la puerta de entrada asociada
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con la linca principal llamada a la puorte de salida asocig-

da con la l{nea principal que llama. Ademds, la uaidad cen-
tral de proceso compuba la informacidn seiializadors necesa-—
ria a ser transmitida en la 1fnea principal llamada & la cen
tral dist: nte y transmite esta informacidn al explorador y
distribuidor de sefial 151 combinados. Despuds que han sido
recibidgs las sefiales de acuse nccesarias de la contral de
destino, la wnidad central de proceso computa y transwite

g lag memorias de espacio de tlempo apropiadas la informa—
cidn necesaris para transferir los datos de modulacidn de
impulsos en cbdigo desde las memorias intermediarias a tra-
vés de la red a las memorias intermediarias, Iuego, la in-
formacidn de la linea principal que llama es transferida a
la lfnea principal llamada y la informacidén de entrada de
la 1lfnea principal llamada es transferida & 1a'1inea prin=-
cipal que llame una vez cada 125 microsegundos, hasta que
se termina la llamada.

BEn la primera realizacidn, las unidades de intor-
caxbio 110 de espacio de tiempc se discutirdn ern aayor de-
talle con referencia a la figw.a 2. Ya que todas las unida--
dog de intercambio de espacio de iiempr: son idénticas en
esta roalizacidn, la discusidén de unw de ewtas unidadns
sord suficiente para los propbsitos de este .deseripeidi,
Como ya se menciond enteriormente, cada unidad de inter -
cambio de « spacio de tiempo estd dividida en una seccidn
de entrade y una seccidn dc salida. Siete lineas multiplex
de entrada 105 se conectan a cada seccidn de ontrada y sig
te 1ineas multiplex de salida 106 se conectan a cada sec—

cibn do salida. Cada unidad de intercambio de espacio de
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tiempo compronde tres equipos de memorie intcrmediaria§ un
equipo de siete memorias inbtermediarias de‘entrada 202, un
equipo de ocho memorias intermediarias 205, y un equipo de
ocho memorias intermediarias de salida 215. Cada memoria in-
termediaria comprende 128 situaciones de palabra que correg

ponden a los 128 canales de un cuadro multiplex, Las memo —

- rias de csta medida se eligieron para el sistems ilustrati~

vo por motivos de simplicidad y conveniencia y se comprende
que pueden utilizarse memorias de una medida diferente, en
dependencia de la relacibn de carga y descarga de las memo-
rias. Aqui no se describen en detalle ni los elementos de
memoria ni la circuitcria de acceso ya que los elementos de
memoria pueden ser de cualguicr tipo conocido, tal como mo-
morias de nicleo megndtico, y la circulterfa de acceso para
cada momoria cg bien conocida en la tdenica. I carga y la
descarga, igual que todas las otras operaciones dependicn -
tes del tiempo entre las unidades de intercambio de espacio
de tiempo, se realizan bajo control de impulsos suministra-
dos por el contador 131 de espacio de tiempo, Cada una de
las memorias intermediarias pucde ser tanto cargada como
descargada desde situaciones especificas durante un cspacio
de tiempo unitario, Es necesario que las memorias ftengan es—
te. propiedad ya que se verifican un nidmero de oOperacioncs
de transferencia de datos indevcndientes dentro del sistema
conmutador durante cada espacio de tiempo, como se explica-
rd ulteriormente en pdrrafos subsiguientes,

Las uwnidades de intercambio de esgpacio do filiempo
reciben, de cada linea multiplex de entrada 105 conectada

a la unidad, una ondulacidn serial de mucstras do palabras
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verificada digltalmente de sofinles analdgicas y marcas de
eﬁadro. El convertldor de serie a parslelo 201 convicrte ca~
da mucstra en una palabra paralela de ocho bits ¥ deriva un
nmero de canal correspondiente, que se transmite con la
palabra de ocho bits a la memoria intermediaria de cntrada

202 a la cual sc conecta el convertidor, EL nimero de cangl

- sirve para definir la direccidn de la situscién en la momo-

ria intermediarie de entrada en la cual debe almacenarse la
palabra de ocho bits acompafiante. ILa carga de lags memorias
intermediarias de entrada sc roaliza en respuesta a wa im~
pﬁlso de rcloj de espacio de tiempo y es solamente una de
une. pluralidad de operaciones que se verifican durante cada
espacio de tiempo. Las transferencias de datos desde lag
memorias intermediarias de entrada a las memdrias interme-
diarias intermedias, desde las memorias inﬁermedigrias in -
termedias a las memorias intermediarias de salida, y desde
las memorias intermediarias de salida a las lfneas multiplex
de saliqa se verifica asimismo durante cada espacio de tien-
po. Asl, cada una de las memorias intermediarins debo sor
capaz de ser lelda y escrita durante un espacio de fiempo
tnico.

La transferencia de datos desde las momorias in-
termedirias de ontrade a las memorias intermediarias intep—
medias es por medio del conmutador decorrelscionador 203:
La funcidn del conmutador decorrelacionador 203 es iguslar
le, intensidad del trdfico y efectuar whe reduccidn de la
intensidad del trdfico que se aplica a las puertas de entra
da. de la red commutadora. El commutador decorrelacionador

actia fanto como expansor como de cireuito do distribucidn.
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Una ropresentacibn de esquema 1légico del conmmutador se mues—
tra on la figura T. Las puertas 1légicas dol conmutador son
accionadas bajo el control de impulsos de ‘temporizacidn su-
ninistrador por el contador 131 de espacio de tiempo. Du -
ran?e cada espacio de tiempo, siete palabras de informa -
cidn, una de cada una de las siete memorias intermediarias
de cntrada 202, sc distribuyen a siste de las ocho memorias
intermediarias intermedias 205. En espacio de tiempo sucesi-
vo, se lec datos en secuecncia desde las situacionos de las
siete memorias intermediarias de entrada y se distribuyen

a wna serie difcrente de siete memorias intermediariss in =
termedias. Por ejemplo, durante el espacio de tiempo O,
e palabre de informacidn se lee de la situacidn 0 de cada
una de las memorias intermediarise de entrade y se transfig
rd a la situacidn O de memorias intermediarias intermedias
0 a 6; durante el espacio de tiempo 1, se lee una palabre
de informacidn de la situacidn 1 de cada wia de las memo -
rias intermediarias de entrada y se transfiere a la gitua-
cidn 1 de las memorias intermediarias intermedias 1 a Te Yo
que exlsten ocho memorias intermediariag intermedias, es
evidente que cl esquema dc distribucidn sord el mbdulo 8
repetitivo. Ias faltas de interconexidn entre los terminales
de entrada y de salida del conmutador decorrelacionador 203
ge muegtran en forma gréfica, como una funcidn de los espa-
cios de tiempo, en la Ffigura 5.

La figura 5 indica que existen ocho terminales de

entrada decorrelacionadores designados de O a 7 pero sola -
nente terminales O a 6 ticnen conexidn a wna memoria inter-

mediaria de entrada. La figura 2 muestra que el terminal 7
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Se deja sin copexidn. Sin embargo; este terminal puede utl-
lizewse como un torminal do verificacidn pera introducir da-
t05 de verificacibn en el sistema. De la figuras 5 pusde de-
‘terminarse que durantc el espacio de tiempo O; el terminal
de entrada O del con@uiador decorrelacionador se conecta al
terminal de salida O, mientras que durante gl espacilo de
tieupo 1 se conecta al terminal de salida 1, etc. Ademds,
durasnte el espacio de tiempo T, el terminal de ontrada O se
cone?ta al terminal de salida 7 y durante el egpacio de tien
po 8, se conecta de nuevo al terminal de salida Or Asi, se
desarrolle una falta de médulo 8 repetitivo con respecto al
terminal de entrade O, Uha inspeccidn ulterior de la figura
mostrard que una falta similar existe con respecto a los
otros terminales de entrada. Yo que cada ftermingl de entrg—
da se conecta a un terminal de'salida numerado igualmente,
durante el espacio de tiempo O, se conectard asimismo a .
aqgel mismo terminal durante los espacios de tiempo 8, 16,
24, ctc, hasta 120, En cade espacio de tiempo succsivo des—
puds del espacio de ticmpo 0, cada termimal de entrada se
conecta al terminal de salide siguiente numerado mds eleve~
do, cuando se cuentz el médulo aritmético 8.

Ia figura 7 muestra que el commutador decorrclacig
nador 203 comprende 64 puertas Y simbblicas (por ejemplo la
puerta ¥ 710). Cada wna de las puertas Y simbélicas repre -
senta ocho pucrtas ldégicas y cada una de las entradas marca-—
das de 0 a2 7 y cada una de las salidas marcadas'de OaT

representa ocho conductores independientes. Asi, puede trang

* mitirse una palabra paralela de ocho dfgitos sobre cada una

do las trayectorias mostradas en la figura 7: Ta figura 7
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mestra ademds ocho conductores de eontrol marondos-de A

a H, Estos conductores de control llevan 1&5\ib§q ds ‘tempo-
rlza016n, generados por el combador 131 de espacio de tiem~—
Do, que sirven para controlar la transferencia de datos g
través del conmutador. Solamente uno de los ocho conductores
de control es achivo durante cads espacio de tiempo, y cada
conductor de control activs ocho de las puertas Y simbdli -
cas. Asi durante cada espacio de tiempo, ocho palabras de
ocho bits pueden transferirse simultdnesmente desde los
ocho terminales de entrada a los ocho terminales de salida,
Debe observarse que este operador no actlia bajo control di-
recto de la unidad central de proceso 150 y que las pala -
bras de informacidn se transfieren a las memoriss interme-
diarias intermedias independientemente de si transmiten o
no realmente informacidn referida g cpnversacidn. La rela-
cidn entre los impulsos de temporizacidn sobre los conducto
res de control A a H y los espacios de tiempo de sistema se
nuestra en la tabla 4.

IABTA A

it

espacio de tiempo O 8 16 ..., 120
= " "1,0,17. ... 121
= " z 2;10; 18 .. .. 122
= "t " 3;11; 19 .. .., 123
4312? 20 . . . . 124
- n i 5913, 21 . . . . 125
= 1t n 6;14; 22 . . . . 1%
n " 7,15, 23 . . ., 127

Las memorias intermediarias intermedias 205 estdn

0 2 H E G QW e
Hi

i)

conectadas cada una a ung buerta de entrada de red Y se
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tranfior.y datos desde las memorias intermediarias inter -
medias g las puertas de entrada de red bajo control de me-
morias 220 de espacio de tiempo. El conmtador de etapa dni
co 210, mostrado en la figura 2, es la prime?a etapa de la
red por divisidn de espacio de cuatro etapas, de tiempo
compartido mostrada en la figura 3. Las memorias 220 de cg-
pacio de tiempo contienen informacidn que definen las sltua
ciones de la memoria intermediaria intermedia desde la cual
deben leerse datos y la informacién que define conexiones

a ser realizadas cn el conmutador 210 de etapa ﬂnica:

Desde una memorie intermediaria intermedia, las
palabras de informacidn se transfieren & travds de la red
de divisibn de espacio de fiempo comparfido s las memorias
intermediarias de salida 215 de la misma o de otra de las
unidades de intercambio de cspacio de tiempo. El conmutador
211 de etapa Unica mostrado en la figurg 2 verienece a la
Yltina etapg de la red de cuatro etapas, que se muestra en
ls figura 3, Ocho memorias 215 intermediarias de salida se
conectan a los ocho terminales de salida del commutador de
etape Unica y se transfiere datos & travds del conmutador
211 a las memorias intermediarias de salida 215 bajo con -
trol de las memorias 221 del espacio de tiempo. Cada memo—
ria de espacio de tiempo 221 contiene informacidn que defi-
ne conexiones a ser establecidas en el commutador 211 de
etapa Ynica y la informacidén que define la situacidn en la
cual debe almacenarse una palabra de informacidén en la me—
moria 215 intermediaris de salida asociada, En ol sistema
ilustrativo, los datos se transfieren a través de la red en

forma de serie en cada espacio de tiempo. Para abastecer
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la convorpacidn necesarisy las memorias intermediarias inter
medias 205 contienen cada una un registro de desplazamiento
de salida. Ademds de la palabra digital de ocho bits que re-
presenta une muestra wvoecal, un adelanto de fase "1" se trang
mite desde las memorias intermediarias intermedias a las
memorias intermediarias de salida. Este adelanto de fase "1
girve para correlacionar el registrador de desplazamicnto de
entrada de la memoria intermediaria de salida con el regis-—
trador de desplazamiento de salida de la memoris intermedia-
ria intermedia. Los detalles de los registradores de despla~
zamionto y la circuiteria relativas no se deseriben agui ya
gue los registradores de desplazamiento requeridos para tal
funcidn son conocidos en la técnicaa |

Como ya se menciond anteriormente, la seccidn de
salida de cada unldad intercambladora de espacio de tiempo
tiene siste 1ineas multiplex de salida 106 conectadas a ella.
Asociado con cada 1fnea existe un convertidor de paralelo a
serie que recibe una palabra en paralelo de ocho bits desde
las nomorias intermediarias de salida, ¥y que transmite la
palabra en forma de sorie a lo largo de marcas de cuadro so-
bre las lineas multiplex de salida asociadas. Iias palabras
de informacidn se transfiereon desde las memorias intermedia-
rias de salida 215 a los copvertidores de paralelo a serie
212 por medio del conmutador recorrelacionador 204, Durante
cada espacio de tiempo se transfiere ung palabra de informa-
cidn a cade convertidor de paralelo a serie. Sin embargo,
ordinariementc no pucdc exigtir una muestra vocal pera cada
canal de la 1linea multiplex saliente y se transferird un cd’

digo de canal desocupado desde la memoria intermediaria de
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salida al convertidor de paralelo & serie si no existe mues-
tra vocal a ser transmitide en un canal especificado,

El conmutador recorrelacionador 204 sirve para
comprimir datos que se originan desde ocho puertas de sali-
da de red sobee siete lineas multiplex de salida ¥y para dis
tribuir los datos a las siete 1ineas de salida de acuerdo
con une distribucidén algorftmica que es complementaria o la
distribucidn algoritmica del conmutador decorrelacionador
203+ Es de comprender que no es esencial pars el funciona-
miento del sistema que el recorrelacionador sea complemcnts
rio ya que cualquier transposicidn introducida por el deco-
rrelacionador puede cowpensqrse por traduccidn en la wnidad
central de proceso 150, Asi, en casos donde no se whilice
el decorrelacionador como un expansor, el recorrelacionador
no es esencial. El conmutador recorrelacionador opers bajo
control de impulsos desde el contador 131 de espacio de
tiempo y durante cade espacio de tiempo se lee una palsbra
de cada una de las ocho memorias inbtermediarias de salida
215 y se distribuyec a ocho terminales de salida del conmu—
tador recorrelaclonador. De la figura 2 puede verse que se
conecta un convertidor de paralelo a serie a cada uno de
los terminales de salida O a 6 del comnmutador recorrelacio-
nador pero que no se realiza conexién al terminal de sali-~
da T+ El terminsl de malida T del conmutador recorrelacio-
nador 204 corresponde al t?rminal de entrada T del conmubta-
dor de cvorrelacionador 203, ¥y pucde ubtilizarse como un ter—
minal verificador de salida. La figura 6 muestra la rela =
cidn entre los terminales de entrade y de salida del commu-

tador recorrelacionador 204 como una funcidn de los espa -
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oiow d¢ tiempo. Una comparacidn de 1s figura 6 con la figu-
ra 5 mostrard que el esquema de la figura 6 es ol mdédulo 8
verdadero complementario del esquema de la figura 5 (siendo
definido el médulo verdadero 8 complementario del mimero
como el valor que debe adicionarse a aquel nimero pers pro-
ducir la suma de ocho). Mediante el uso del esquema comple—
mentario el desalinsamiento introducido por el conmutador
decorrelacionador 203 se cancela completamonte mediante el
comutador recorrelacionador 204, En el conmubador recorre-
lacionador 204 cade terminal de entrada estd conectado al
termjnal'de.salida iggalmonte numersdo durante egpacios de
tiempo 0, 8, 16, etc.,, ¥ ostd conectado al terminal de sa—
lida siguiente numeFaao nds inferior; cuanio se cuenta en
nédulo 8 aritmético, en ecspacios de tiempo sucesivos.

La figure 8 e8 una representacidn de diagrama el
quendtico del commutador reccorrelacionador 204 que, igual
gque el’conmujadar decorrelacionador 203 mostrado en la fi-
gurae T, compreunte 64 puertas Y simbdlicas (por ejemplo puer
ta Y 810). Cada una de las puertas Y simbdlicas representa
8 puertas ldgicas y cada una de las entradas sefialadas de
0 a 7 y salidas sefialadas de 0 a 7 representa ocho conduc—~
tores independientes; Los conductores de control A a H
mostrad® en la figura 8 representan los mismos conductorcs
gue los conductores de control A a H mostrado en la figura
7. Los corductores de control A a H estdn relacionados di-
rectamente a 1log espacios de fliempo en la forma mostrada
en la tabla 4 (anterior).

BEn la segunda realizacidn se discutird en mayor

detalle con referencia a las figuras 9 y 10 las unidades
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de Inbercambio de espacio de tiempo 110. Ia figura 9 re-

presenta una parte de la porcidn de entrada de una unidad
de intercambio de espacio de tiempo. En esta disposicidn
ilustrativa, el trdfico de un grupo de diez lineas multi-
plex de entrada 105 se aplica a ocho puertas de entrada de
red 121. Das ocho memorias intermediarias estédn asociadas
con cada linea multiplex de entrada 105, La figura 9 nues~
tra ademés un primer conmutador de etapa 210 que es parte
de la red de tiempo compartido que sg muestrs en su tota—~
lidad en la figura 3. En la figura 9, las diez lineas mul-
tiplex de entrada estdn seflaladas de O & 9 y las ocho puer
tes de entrada de red estdn sefialadas de 0 2 7. Cada una
de las memorias intermediarias 205 estd sefialada con una
designacién m ~ n, donde m se refiere a la lfnea multi-
plex de entrada desde la cual se retibe datos y n se re-
fiere a la puerta de entrada a la cusl se transmite da-
t0s desde la memoria. Por ejemplo, la memoria intermedia-
ria 9-7 recibe datos de entrada desde la linea multiplex
de entrada 9 y datos de esta memoria se transmiten al ter-
minal de entrada 7. Tas memorias intermediarias pueden
ser de cualquier tipo de memoris conocido., Cada memoria
intermediaria debe ser capaz de recibir y de almacenar
palabras de ipformacién en secuencia en respuesta a una
sefial escrita, y ser capaces de leer por acceso al azar en
respuesta a una sefial de lectura que especifica la situa~
cidn & ser lefda, Ias palabras de informacién que lle-
gan de cada lfnea multiplex de entrada se distribuyen s
las ocho memorias intermediarias asociadas con la 1i-

nea bajo control de sefiales sobre ocho conductores de con—



trol seofialados de A a H en la figura 9, Cada cuadro de una
1frea muitiple:: del sistems ilustrative comprende 128 cana-
les y cada canal puede llevar una muestra codificada digie=
talmentc do una sefiel andloga o wn cddigo de canal desocu~
5 pado. Las sefiales que aparccen sobre los conductores de con-
trol A a H se generan mediantc el contagor 131 de espacio de
tiempo independionte del control por la unidad central de pro
ceso del sistema y todas las palabras de informacién entran-
tes, =i representan mucstras codificadas o cddigos de canal
10, desocupados, se almacenan en las memorias intermcdiarias.
La relaecidn entre las sefinles de control sobre los conducto-
res A a H y los 128 espacios de tiempo del sistema se repre—
sentan en la tabla B.
GABLA B

15, A = espacio de tiempo 0, 8 , 16 . . . . 120

B = n n l; 9 ; 17+« o« 121

C= n © 2,10, 18 .. . . 122

D = " i 3; 11; 19 « .« o« 123

E = n "4, 12; 20, . . . 124
20, F= " "5 13,2, ... 125

G= t 6; 14; 22 , .. . 19

H= " T, 15,23 . ... 127

Por la tabla B pucde verse que solamente wuno de
los ocho conductores de control es activo durante cada espa-

25. cio de tiempo. Por la figura 9 puede verse que cada conduc-

tor de control controla una memoria de cada una de las diez
lincas multiplex de entrada. Asi, en cada uno de los 128 os-
pacios do ticmpo, se transficrc una palabra de informacidn

desde cada linea multiplex a una de sus memorias intcrmedia—



10.

15,

20.

25.

rias‘asociadas. Por ejomplo; durante 108 egpacios do tiempo
O; 8, 16, etcs, el conductor de control A es activo y una

de las palabras de informacidn de cada 1linea multiplex se co-
nectard en puente en su memoria intermediaria regpectiva,

0~0 a 9-0 durante estos espaclos de tiempo. Similarnente,

durante los espacios de tiempo 7, 15, 23, etc., un conductor

. de control H es activo y una palabra de informacidn conecta~

rd en puente su memoria intermediaria respectiva 0~7 a 9-~7
durante estos espacios de biempo.

Una memoria intermediaria de cada una de las diez
1ineas estd asociada dnicamente con cads una de las ocho
puertas de entrada & la cual debe aplicarse el tréfico desde
las diez lineas. Como aquf se explicé anteriormente, las pa-
labras de informacién desde las lineas nultiplex de entrada
estdn siendo transferidas continuamente a las memorias inter
nediarias bajo control de impulsos de reloj, independiente~
mente de si representan cddigos en reposo o muestras codi-
ficadas. Sin embargo, solamente aquellas palabras de informa=-
cidén que pueden ser conmutadas a travds del sistema, se
transfieren desde lag memorias intermediarias 205 a las puer-—
tas de entrada de red 121 y esto se realiza bajo control de
las memorias de espacio de tiempo 220. Una memoria 220 de
espacio de ticmpo ostd asociada con cada una de las ocho puer
tas de cntrada y esta memoria de cspacio de tiempo controls
1la transferencia desde dicz memoOrias intermediarias o la
puerta de entrada asociada. Iias memorias de espacio de tiem-
po 220, comprenden cada una 128 situaciones y asi son capa-
ces de realizar una transfercncia en cada espacio de tiempo.

Una palabra de informacidn es lefda desde cada una de las
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menorias de espacio de tiempo 220 durante cada esgpacio de

tiompo para realizar la transferencia de datos deseados
desde las memorias intermediarias 205 a las puertas de en-
trada de red 121. Ia informacién que se almacena en las me=-
morias 220 de espacioc de tiempo, se deriva por la unidad
central del proceso 150 desde la informacién que procesa la
llamada. La informacidn se transmite o las memorias del es—
pacio do tiempo por la barra de distribucidn perifdérice
155. Se realiza una funcién de intorcambio de cspacio de
tiempo mediante el uso de las memorias de espacio de tiem—
po ¥y lag memorias intermediarias en donde log datos que ile
gan durante un cierto espacio de tiempo, pucden lecrse se-
lectivamente de las memorias intermediarias en cualguier
otro espacio de tiempo.

Lo figura 10 muestra una par%é de la seccibn de
salida de una de las unidades de intercambio 110 de espacio
de tiempo., Ia figura 10 mucstra un commutedor de dltima eta
pa 211 de la red de tiempo compartido y los elementos reque
ridos para transferir datos desde ocho de lag puertas de
salida de red 122 del commutador a diez lineas multiples
de salida. Las ocho memorias intermediarias 215 cstdn aso-
ciadas con cada una de las diez 1iheas multiplex de salida
106 mostradas en la figura 10, Estas memorias pueden ser
cualquier disposicién de memoria conocida que tiene acceso
de lectura al azar y de la que puede leerse en secuencis
palabras de informacibn. Cada una de las ocho puerias de
salida do red - tiene acceso a uneg memoria de cada una de
los diez 1lineas multiplex de salida. En la figura 10, las

ocho puertas de salida de red del commutador de Ultime eta=
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Pa 211 estdn sefialadas do O g 7; v las Giez lincas multi -
plex de salida estdn sefialadas de O a 9. Cada wna de las
memorias’intermediarias 215 estd sefialada con una designa~
cién m-m, donde @ se refiere a la lfinea multiplex de salida
sobre la cual debe transmitirse datos desde la menoria y 1
se refilere o la puerta de salida desde la cual la memoris
estd para recibir datos. Por ejemplo, la memoria interme -
diaria 9-T recibe datos del terminal de salida 7 v transmi-
te datos a la 1inea multiplex de salida 9. Ta transferencia
de palabras de informacidn desde las puertas de salida de
red a las memorias intermediarias 215 eos bajo control de
datos almacenados en las memorias 221 de ospacio de tiempo.
Este informacidén es derivada por la unidad central de pro-
ceso 105 y se transfiecre o las memorias 221 de espacio de
tiempo via la barras de distribucidén perifdérica 155, Cade si—
tuadidn de memoria de las nemorias intermediarias 215 estd
relacionade directamente a un canal especifico sobre la 1{-
nee nultiplex de salidg con la cual estd asociada la memo-
ria intefmediaria. As{, la unidad central de proceso 150,
después de haber determinado el canal en ol cual debe trang
nitirse wna palabra de informacidn, debe especificar la si-
tuacidn de memoria en la memoria intermediaria en la que de
be almacenarse la informacidn y debe situwarse osta informa-—
cifn en le memoris de cspacio de tiempo apropiada; Durante
cade espacio de tiempo se lec una palabra de conbrol de ca=
da memoria de espacio de tiempo para realizar la transfe -
rencia de datos deseada.

La fransferencia de palabras de informacidn desde

las momorias intermediarias 215 a las lineas multiplex de
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salidea estd bajo control de los impulsos que se verifican

gobre los conductores A a H. Estos impulsos de control son
generados por el contador 131 de espacio de tiempo, indepen
diente de las acciones de la unidad central del proceso 150,
Bajo condiciones normales operativas el sistema no estard
totalmente ocupado y no se utilizard cada situacidn de las
memories intermediarias 215 durante cada cuadro de tiempo.
Sin embargo, cada situacidn de cada una de las memorias in-
termediarias es lefda una vez durante cada cuadro de tiempo
¥y en caso de que tma eituacidn no contenga datos de signifi~-
cacl bn completa, se genera wn c¢bédigo de canal desocupado y
se transmite sobre la linea multiplex de salida asociada en
el cangl correspondiente.

Anteriormente se ha descrito una disposiciftn me -
diante la cual el trdfico desde un grupo de lineas multiplex
de entrada se distribuye sobre un grupo menor de puerias,se
commuta a través de la red, y se distribuye desde un grupo
de puertas de salida a un grupo mayor de lineas multiplex
de salida. Es evidente de 1o que precede que puede asimismo
Jiseflarse une disposicidn en donde el trdfico de un grupo de
lineas multiplex de salida se distribuye sobre un grupo ma-
yor de puertas de entrada, se conmubta a través de la red
conmutadora, y se distribuye desde un grupo de puertas de
salids sobre un grupo menor de 1ineas multiplex de salida.
Por ejemplo, =i se desea que el trdfico de wn grupo de sie-
te 1ineas multiplex de salida se distribuya sobre ocho puer
tas de entrada, cada linea de entrada debe dar acceso a ocho
memorias intermediarias de entrada. El dato que llega desde

una 1inea de entrada debe distribuirse a las ocho memorias
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intermediarias asociadas a la linea bajo control de impulso
de reloj de espacio de tiempo, y cada puerta de entrads aso-
clada a la memoria de espacio de tiempo debe disponerse pa—
ra transferir datos desde una memoria a cada una de las'sie~
te lineas & la puerta de entrada asociada. Similarmente, ca-

da linea de un grupo de lineas multiplex de salida debe dar

- acceso & ocho memorias intermediarias desde las que se trang

fiere datos a las 1fneas de salide bajo control de impulsos
de reloj de espacio de tiempo, y cada puerta de salida aso-
ciada a la memoria de espacio de tiempo transferird via da-
t0s desde la puerta asociada s una memoria de cada una de
las giete 1lineas.

En el sistema ilustrativo, las palabras de infor-
macidn se transfieren desde la seccidh de entrada a una uni-
dad de intercambio 110 de espacioc de tiempo a la seccidn de
salida de la misma o de otra unidad de intercambio de espa-
cio de tiempo por medio de una red de divisidn de tiempo. Ia
red es controlada desde las memorias de espacio de tiempo
que contienen memoria almacenads mediante la unidad central
de proceso 150 del sistema.

La figura 3 muestra una red de divisidn de espa -
cio, de cuatro etapas, de tiempo compartido que puede utili-
zarse en conjuncidn con la unidad de intercambio de espacio
de tiempo descrita anteriormente. La red ilustrative es com=
pletamente simétrica. Sin embargo, debe comprenderse que ho
se requiere para la prdctica de la invencién wna red simé -
trica. En la red de la figura 4, la pauta de enlaces que in-
terconectan las etapas de red a la izgquierds de una linea

de red imaginaria llevada a travéds de la red es una imagen
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espocular de la pauta & la devecha de la 1fnes de centro,
Ademds, existe una correspondencia directas entre las puer -~
tags de entrada y las puertas de salida de la red. Cada 1i-
nes principal de frecuencia vocal conectada al sistema tie-
ne uwn par entrante y un par sallente conectados a uno de
los circuitos multiplex 103 que a su vez biene una linea
multiplex por divisidn de tiempo de emtrada y wna linea mul
tiplex por divisidn de tiempo de salida conectadas a una de
las unidades de intercambio de espacio de tiempo del siste~-
ma. Cada par entrante e asignado a un canal unico sobre la
1inee multiplex de entrada y el par sallente correspondien~
te asignado al mismo canal en la linea multiplex de salida.
Ya que la pauta entre las lineas multiplex de entrada y

las puertas de entrada de la red es fija; se infiere que
existe una'puerta de entrads identificable asociada con ca-
da canal y, por consiguiente, con cada linea principal de
frecuencia vocal conectada con el sistema. Similarmente,ya
que la pauta entre las lfneas multiplex de salida y las
puertas de salida de la red es fija se infiere que existe
ung puerta de sali@a ildentificable asociada con cada canal,
v por consiguiente, con cada lfnea prin?ipal de frecuencia
vocal. Ia red es de tiempo compartido y, por consiguiente,
una, pluralidad de canales de todas las lineas de multiplex
en la misms unmidad de intercambio de espacio de tiempo es-
t4 asociada con cada pusrta de la red pero cada linea prin-
cipal de frecuencia vocal que corresponde a un cahal espe
cifico sobre wna linea multiplex especifica puede asociar-
se con solamente una puerta de entrada y una puerta de sa~

1ida especificas, Imas conexiones a la red se eligen de tal



5¢

10,

15,

20,

25«

forma que la puerta de salida asociada con una cierta linea
principal vocal presenta la misma designacidn numérica que
la puerts de entrada asociada con aquella 1inea pyincipal.
La primera y la dltima etapa de la red, compren-
den cada una 128 commutadores 8 x 8. Ia poroién'central de
la red consta de cuatro rejillas independientes, compren -
diendo cada ung 16 conmutadores de segunda etapa 16 x 16 y
dieciseis conmubadores de tercera etapa 16 x 16. Las varias
etapas de la red se interconectan por medio de enlacgs; los
enlaces A interconectan las etapas primera y segunda, los
enlaces B ingperconectan las etapas segunda y tercera, y los
enlaces C interconectan las etapas tercera y cuvarta, Cada
etapa tiene 1.024 terminales de entrada y terminales de sa-
lida y cada terminal de entrada o0 de salida puede definirse

mediante un nmero binario 10~bit., Si uh terminal de salida

~de la primera etapa es definido por el mimero binario

M9,..M0 y un terminal de entrada de la segunda etapa es de-
finido por el ndmero binario N9...N0; entonces la etapa de
interconexién del enlace A estd definido como sigue.
M3...MO se conecta a N9...NO y
N9...NO = M1 MO M2 M5 M4 M3 MO M8 M7 M6;
donde
M9...M3 identifica un conmutador de primera etapa,
M2 ML MO identifica un nivel de un conmuﬁador;
N9 N8 identifica una rejilla de etapa central, .
N7...N4 identifica un conmutador de segunda etapa,y
N3...NO identifica un nivel de un conmutador.
Las dos etapas centrales de la red estdn dividi-

das en cuatro rejillas independientes idéniticas y las cone-
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xiones entre los comutbadores de segunde y tercera etapa se
efectian solamente en una rejilla. En cada rejilla existen
256 terminales de salida de segunda etapa y 256 terminales
de entrads de tercerg etapa. Asi, un terminal de salida o
un terminal de entrada puede ser definido por una palsbra
binaria de ocho bits. Si P7...P0 representa el nimero bina-
rio que identifica wn terminal de salida de la segunda
etapa ¥ Q7...Q0 representa el nidmero binario que identifi-
ca un terminal de entrada de la tercers etapa, la falta de
interconexidn del enlace B para cade una de lag rejillas
puede ser definida como sigue.
P7...P0 se conecta a Q7...Q0 y
Q7¢..Q0 = P3 P2 P1L PO P7 P5 P43
donde ‘
Ple.eP4 identifica un conmufador de segunda 9tapa,
P3...FO identifica un nivel de un conmutador,
Q7..:Q4 identifica un conmutador de tercera etapa,
¥y
Q34+.Q0 identifica un nivel en un conmutador.
Existe una Qxcepcién para la pauta de enlace B
anterior cuando P7...P¢ es iqénticamente igual a P3...PO,
Cuando existe estg condicidn, la pauta de enlace B estd de-
finida como sigues
Q7...Q0 = P3 P2 P1 PO P7 P6 P5 P4,

Ia razdén para esta excepeidn es proporcionar mds
pogibilidades de trayectoris de enlace B en casos en que la
1linea principal que llams y la linea principal llamads es—
+t4n ambas asociadas con un ¥Ynico conmutador de segunds eta-

Pas
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La falte de intorconexidn del enlace C es la mis-
me que la falta de interconexidén del enlace 4, Si R9...RO
representa el nimero binario que identifica*un terminal de
entrada de la cuarta etapa de la red y S9..€SO representa
el ndmero binario que iqentifica un terminal de salida de la

tercera etapa de la red, la pauta de interconexidn de enla-

ce C estd definida oomo sigue.

R9...RO se conecta a 89..+50 y

59..+80 = R1 RO R2 R5 R3 R9 RS R7 R6;
donde '

R9...R3 identifica un conmutador de cuatro eﬁapas,

R3+.,RO identifica un nivel de wa conmutador,

89 S8 identifica una rejilla de etapa central, '

S7e+s84 identifica un commutador de tercera etapa,

5

53..,80 identifica un nivel de un commutador.

A causa de la naturaleza simétrica de la red es
siempre posible utilizar trayectorias complementarias a tra-
vés de la red, Las 1lineas gruesas que marchan a travéds de la
red en la figura 3 muestran dos trayectorias completas para
establecer comunicaciones entre una linea principal wvocal
asociada coh las puertas nlmero 9 de entrada y salida de red
y una linea pringipal asociada con las puertas mimere 69 de
entrada y salida, por ejemplo puerta de embtrada 9 conectada
a la puerta de salida 69 y puerta de entrada 69 conectada a
puerta de salida 9 Como se explicé aqul anteriormente, an-
teslde que pueda establecefse una trayectoria a través de la
red, la unidad central de proceso 150 debe explorar para

trayectorias desocupadas en la red. Con objeto de facilitar
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esta exploracidn de trayectoria, la unidad central de pro-

ceso 150 mantiene un registro de los eetados ocupados ¥y
desooupados'de los enlaces de la red. Como se muestra en

la Tigura 4, los enlaces que interconectan la primera y se-
gunda etapa de la red se identi fican como enlsces A, aque-
1los que interconectan la segunda y la tercera etapa estdn
identificados como enlaces B, y aguellos que interconectan
la tercers y la cuarta etapa estdn identificados como en -
laces C. Con objeto de hallar dos trayectorias desocupadas
completas, la unidad ?e proceso tendrfa que encogirar dos
enlaces A desocupados, dos enlaces B desocupados, y dos en~
laces C desocupados. Al u?ilizar una red simétrica y tra -
yectorias complementarias, la unidad de proceso necegita
encontrar solamente un enlace A desocupado, un enlace B
desocupado, y un enlace C desocupado, Habiendo encontrado
estos tres enlaces desocupados no es necesaria blsqueda ul-
terior ya que es seguro que los enlaces de imagen especu~-
lar correspondiente estdn asimismo desocupados; Como una
consecuencia, la unidad de proceso necesita menos espacio
de memoria pars almacenar informacidn de enlace desocupado
- ocupado ¥y requiere menos tiempo real de unidad de proce-
80 para realizar la exploracidn de trayectoria. Habiendo
determinado los enlaces a ser empleados la unidad de proce~
g0 debe entonces COmPutgr la informacibn para controlar los
conmutadores de primera, segunda, tercera y cuarta etapas
que interconectan los enlaces seleccionadose. & causaz de la
naturalezs simétrica de la red, las interconexiones reali-
zadas en la primera y cuarts etapas de la red son comple -~

mentarias y las interconexiones realizadas en la segunda ¥y
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la tercgra etapa de la red son cOmplementarias; Por consi -
gulente, puede utilizarse unsg palabra de control para con -
trolar ambos commutadores de primera y cuarta etapa y otra
palabra de control se puede utilizar para controlar 1o§ con~
Se mutadores de segunda y tercera etapa. Por consiguiente, se
requiere menos tiempo real @e unidad de proceso para generar
palabras de control, Ademfs, es posible whtilizar solamente
una memoria de espacio de tiempo para controlar simultdnea-
mente uvn equipo de conmutadores de segunda etapa ¥y un equi-
10, po correspondiente de conmubtadores de tercera etapa. EL con-
trol de las dos etapas centrales se ilustra en la figura 3.

REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento se decla=-
ran nuevas y de propia invencidn las siguientes reivindica-
15, cioges, con prioridad de la solicitud de patentes U.S.4, no
185,748 del 1 de octubre de 1971 y ne 185,749 del 1 de octubre
de 1971.
l.~ DPerfeccionamientos en sistemas conmutadorss
de comunicacién que comprenden
20, wea pluralidad de lineas multiplex por divisidn de
tiempo que tienen uwn ndmero predeterminado de palabras
de informacidn en uvn perfodo de cuadro;
mwa pluralidad de puertas de entrada y de salida conec
tadas a una red de conmutacidn; ¥y
25. una exposicidn de transferencia para transferir pala~
bras de informacién entre las 1ineas multiplex ¥y las
pusrtas de la red;
caracterizados en que

la disposicién de transferencia comprende:
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Por 1o menos una memoria intermediaria (205) para ca-
da wa de las puertas de entrada;

una circuiterfa de reloj (131) que controls la trans-
ferencia de todas las palabras de informacién que lle-
gen de cada 1fnea multiplex de wn grupo de lfneas mul-
tiplex en un primer perfodo de cuadro a las memorias
intermediarias en una secuencia predeterminada ocasio-
nando con ello que las palabras de informacidn que
llegan de cada 1inea multiplex se distribuyan en una
primera forma entroe las memorias intermediariss en el
primer periodo de cuadro; ¥y

la circuiterfa de weloj (131) controla ademds la trans-
ferencia de todas las palasbras de informacidén que lle-
gan de cade lIinea multiplex de un grupo de 1fneas mul~
tiplex en un segundo perfodo de cuadro a las memorias
intermediarias en uwna secuencia predeterminada diferen~
te ocasionando con ello que las palabras de informa —
cién que llegan de cada linea multiplex se distribuyan
en una segunda forma entre las memorias intermediarias
en el segundo perfodo de cuadro;

con lo cual la palabra de informacidén igualmente numers
da de una linea multiplex particular se transcribirs

a une puerta de entrads diferente en cuadrog diferentes
disminuyendo con ello la probabilidad de blogqueo de la
palebra de informacidn igualmente numersds de la cone-
xidn a otra puerta de salida de la red commutads.

2¢~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-

dicacidn 1, caracterizados en que

la circuiteria de reloj controle la transferencia de
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‘todas las palabras de informacidn que llegan de cada

1inea multiplex de un grupo de lineas multiplex a las
memorias intermediarias de acuerdo con un grupo prede-
terminado de secuencias predeterminadas duranbe cuadnos
sucesivos,

3¢+~ FPerfeccionamientos de acuerdo con las reivin

dicaciones 1 § 2 caracterizados en que

los circuitos (220) comtrolanselectivamente la transfe-
rencia de cada palabra de informacidén desde cada una

de las memorias intermediarias (205) a travds de la

red commutadora.

4+~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivine

dicacibn 1, caracterizados en que

la disposicidén de transferencia comprende ademds n me-
morias intermediarias de entrada (205) asociadas con
cada linea multiplex de un grupo de n de lineas multir
Pplex, cada una de las n memorias intermediarias asociée
das con cada una de las m lineas multiplex se conecté
g8 una pusrta de entrada diferente; y

la disposicidn de transferencia distribuye palabras de
informacidn desde cada linea multiplex del grupo de o
lineas multiplex de entrada a una diferente de las g 
memorias intermediarias conectadas a las n puertas de
entrada de red diferdntes durante cuadros diferentes.

5o Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-

dicacidn 4, caracterizados en que

la disposioidn de transferencia distribuye palabras de
informacidn desde cada linea multiplex del grupo de m

lineas multiplox de entrada & una diferente a las n
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memporias intermediocxias conectada a las 1 puertas de en
trada de red diferentes de acuerdo con gecuencias pre-
determinadas difercntes durante cuadros diferentes.
6.~ Perfeccionamientos de acuecrdo con la reivin-
dicacién 1, caracterizados en que la disposicibn de transfe-
rencia comprende ademds p memorias intermediarias asociadas
cou cada linea multiplex de un grupo de g lineas multiplex;
cada una de las p memorias intermediarias asociadas con
cada une de las g lfneas multiplex se conecta a una
puerta de salida diferente: y
la disposicidn de transferencia distribuye palabras de
informacidén desde la puerta de salida diferente respec—
tiva de un grupo de g puertas de salida de red a las
1{neas multiplex de un grupo de p lineas multiplex de
salida durante cuadros diferentes. '

7.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-

dicacidn 1, caracterizados en que

la disposicidn de transferencia comprende una circuite-
ria (203) para transferir palabras de informacidn que
llegan de cada linea de un grupo de mn 1incas multiplex
de entrada a la memoria intermediaria (205) de la puer-
ta de entrada respectiva de acuerdc con secuenciag pre
determinadas durante cuadros diferentes; y
circuitos (220) controlan selectivamente la transferen~
cia de cada palabra de informacidn de cada una de las
memorias intermediarizs (205) a travds de la red commu~
tadora.

8.~ DPerfeccionamientos de acuerdo con la reivin-

dicacidn 1, caracterizados en que
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1a cirvcuiterfa (221) para transferir. las palabras de
informacidn desde cada puerta de salida a la memoria
intermediaria respectivas; ¥
la disposicién de transferencia comprenden la circuite-
ria (204) para distribuir las palabras de informacidn
desde las memorias intermediarias diferentes respecti-
vas a las lineas multiplex durante cuadros diferentes.
9.~ Perfeccionamientos en sistemas commutadores
de comunicacién,

Seglin se describe y reivindica en la presente me-
moria descriptiva que consta de 42 hojas foliadas ¥y escri-
tas a mdquina por una sola cara.

Madrid, a 30 de septiembre de 1972.

D.2.
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