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Este invento se refiere a uns red de conmutacidn para
establecer de uns forma selectiva interconexiones entre unida-
des de linea en el margen de la red; la red comprende una plurg
lidsd de etapas; una de las ebspas Se conecta como una etapa
e intermedia (primera etapa) entre por 1o menos otras dos de las
etapas en las interconexiones de los trayectos de llamadas de
la red entre pares de las unidades de linea y se dividen en uns
pluralidad de bloques, de conmutacidn de los trayectos de sefig
les.
10, Las redes de conmutacidén de comunicacidnes tienen nop
mzlmente un solo dispositivo processdor de llamada parz contra
lar toda la red. Diepo dispositivo puede comprender procesado-
res de funciénamiento y espera y puede comprender tembién proce
sadores miltiples que cooperan para efectuar diferentes partes
o fases de una funcidn de proceso de llamada. El fallo de un
procesador puede producir una gran perturbacién de llamadas en
' la red en el tiempo corto pero definido necesario para detectan
el fallo y para trasladarlo a una maquina de espera O reserva.
Cuanto mayor sea la red, tanto meyor sera el tiempo de Tecupe-
20. | racién y tanto mds extensa serd la perturbacidn de las llamadas,
Ademds, los disefiadores de sistemas de conmutacidén tratan nor-
malnente de predecir el alcance de desarrollo del sistema de
instslacién y proporcioner, para uns central dada, el tipo de
procesador que cabe anticipar como necesario cusndo la central
25, |alcance su méximo tamafio. Dicha prictica de disefio incurre necg
sariamente en un elevado costo inicial para una pequena central]
con un potencisl de desarrollo importante. Los problemas se Te-
suelven en una red de conmutacidén de acuerdo con el invento cuyla

red comprende ademaés una pluralidad de procesadores de seilal

30. |en nimero igusl al nimero de bloques de la tapa intermediajuna
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circuiteris para acoplar cada uno de los procesadores a un bloque
correspondiente diferente de laetapa intermedia, pars controlsr
a través de la circuiteria el trayecto de llamadas que se acopl
a través de dicho blogue, y 8 través de una parte predeterminada
5« |de cada una de las otras etapss de la red acopladas entre dicho
blogue y el maergen de la red. El presente invento divide la red
de conmutacibén en divisiones plurales de margen con mergen,con—
troladas cada uns por un procesador separado scoplado a un blogue
separado de una ebars de la red. Los procesadores se comunican
10, entre si s través de la red para controlsr las llamadss entre di-
visiones.

En una modalidsd,la etapa acoplada 2zl procesgdor es
una etaps intermedias de una pluralidad de etapas de conmutacidn
de trayectos de seiflales.

15. Una caracteristica del inventc es que por lo menos

un bloque de divisidén sdicional y su procesador correspondien?e
se ponen a parte como equipo de espera por lo que, en caso de
Fveria, Vege, €n un procesador de divisién en asctivo, se puede
instruir répidamente sl equipo de repuesto para que reemplace al
20, equipo averiado con respecto a por lo menos 1los accesos delmsr
pen de la red de la divisidén servida por el procesador defectuo-
EO.
Otra caractefistica del invento es que en una modalidad
Las funciones de traslacidn, exploracidn y servicio, que pueden
25 realizarse convenientemente por separado se separan del procesa-
or de divisidn y se realizan por procesadores separsdos que se
bomunicer a través de la red de conmutacibn de llamadas con los
brocesadores de divisidn y con circuitos acoplados & los accesos

ie los margenes de la red,

30, El invento se comprenderé de une forms més completa
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vy se podran obtener sus diversas caracteristicas, objetos y vén
tajes, considersndo la descripcidn detsllada, que sigue con-
juntamente con les reivindicsciones adjuntas y el dibujo sd~-
Jjunto, en ei que:

e La figura 1 es un diagrema de conjuntos y liness sim
plificado de un sistema de commutacidén local muttiplex de di-
visidén de tiempo segim el presente invento.

La figura 2, es un diasgrama de conjuntos y lineas
més detallado de una modslidad de ls red de conmubacién para
1C. elsistema de lz figura l.

La figura 3, es un diagBrama de una etspa de connuba-
cidén de divisidn de espacio que es itZl en la red de las fi-
guras 1 y 2.

La figurs 4, es un diagrama de una etapa de conmuta
cibén de intercambio de segmentos de tiempo (til en 1la red de
15. las figurss 1 y 2.

La figurs 5, es un diagrama de conjuntos simplifica-
dos de un procesador (til en ls red de la figurs 2.

Las figurass 6 y 8, son diagramas de base de fases
de tiempo que ilustran el funcionamiento de la red de las
20. figuras 1y 2; y

Lz figura 7, es un disgrames simplificado que ilustr
un aspecto de la readactacidén de un trayecto de red desde unj
divisidn a otra.

En 1lg figura 1, los aparatos distantes de ebonados
se conectan a unidades de interfase de lineas (TIU) en una
25. central. En el dibujo solamente se ilustran dos de dichos
aparatos de abonados 10 y 1ll. Las unidades de interfase se

agrupan en blogues de unidades de interfase respectivas (IUB)

50. cgda una de las cuales funciona por un control de conjuntos
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de unidades de interfase (IUBC) representsdo esquemdticamente
como un rectangulo en el extremo de ls derecha de cada IUB.
For conveniencia de ilustracién, solamente se ilustran dos
conjuntos de unidades de interfase 12 y 1% en la figurz l.Una
5. forms de unidad de inbterfase de linea con agrupamiento corres-
pondiente en conjuntos, cada uno controlado por un IﬁBc,los
LIU 3 su uso en un sistema de conmutgcién de divisidn de tiep
po se ha publicado en un articulo de H.S. McDonald en la pu-

blicacidén de Proceedings of the International Swiching Symposium

10, de 1,974, titulado " An Experimental Digitel Locgl System”, p%
ginas 212/1 -212/5.

En resumen, con respecto gl IUB, cada LIU coopera
convenientemente con un aparato de sbonado analdgico, y un cig
cuito cerrado que conecta dicho sparsto con el LIU en la cen~
15. " tral. Cada LIU comprende un coded ansldcico/digitsl, asi como
puertas que funcionan por el IUBC pars multiplexar las sslidag
de los diversos LIU en el IUB en une pis#a multiplex de divi-
sién de tiempo, como las pistas 16 y 17 de la figurs 1. La sa
lida de cada LIU, multiplexada, comprende en instanbtes diferend
20, tes representacicnes digitales de sefiales de voz y sefiales
de supervisidén Ge baja frecuencis, asi como informacién digi-
tal relativa a los estados de la linea telefbnica y otros
puntos del circuito en el LIU, De un modo similar, las sefigles
de control se reciben en el LIU para controlszr puntos diferen
25. tes del circuito en el LIU., Cada IUBC recibg también’de las
fuentes de alimentacidén de la centrsl, energia de servicio y

sefiales de cronometracidn; una fuente de azlimentacidn de
seflgl de llamada proporciona uns sefial de llamsda a las unida-

des de interfase de lineas respectivas. Las fuentes de alimen-+

30, tacidén se describen después. El IUBC funcions como uns memoria



de control pars sus LIU con el fin de acoplarlos a la pista
de divisidn de tiempo en los segmentos de tiempo correctos
para comunicaciones de voz y control y mantiene sefisles de con
trol correspondientes para dichos fines. EL término "memoria
5. |de control" se emplea en lz presente memorid:en si y los circuifos
l6gicos que cooperan con la memoria pasra efectuar el control en
secuencia. Con éste fin, el IUBC recibe 1z informacidn de con~
trol necessria por medio de un cmnal de sefizles de control,que
se describirsd mas adelante con relacidn a la fizura 6. De este

1C. |modo, el IUBC hace funcionar z sus LIU en parte como multiplex

{4

dor/desmultiplexador (muxdem} para asignacidn de segmentos de
tiempo. Funcionsn también en parte ccmo una etapa de concentra—
cidn/expansidén porque normalmente hay disponibles menos segmen—
tos de tiempo en la pista de divisidn de tiempo que LIU en el
15. [IUB.

Una red de conmutacidn plegads 23 se ilustrs como un
conjunto gue tiene parcislmente una configgracién rectangular
y parcislmente una configuracidn de seccidn decreciente en el
extremo de la izquierds de la representacidn esquemdtica.Esta
20, representacidén simboliza una etspa de red intermedia o central
¥ por lo menos una etapa adicional que reaslizz convenientemente
funciones sdicionales de concentracibn y expansién.Aunque se
ilustra por separado en la figurs 1, los IUB con sus code y
funciones muxdem de conmutacidén de tiempo comprenden también
254 otra etapa , o margen de la red, con un LIU en cada acceso
duplex del margen de la red. Esta disposicidn general es la 1lla
mada red plegada con todas las conexiones del margen de la red
a 1o largo del lado de la izquierda en los LIU segln se ilustra

en la figura l. Un trayecto desde el margen hasta el centro

30. lgqueda automaticamente. equipado por un trayecto de retorno desde



-7..

el centro hasta el margen. Este efecto de duplicscidn se ineor-
pora en el disefio de conmutacidén en el sentido de que una sola
memoria controls los trayectos a través de un conmutador de llg
gada y su contrapartida de sazlida. Un trazyecto entre dos acce-

5. sos de margen de ls red, v.g., dos LIU, conccido tsmbién como

puntos de interfase, comienza en un acceso, pasa a través de lg
red hasta un conmutador de etapa centrsl, y pasa a través de

la red de nuevo 2l otro acceso. De éste modo, la representacidn

de red duplicada en ls figurs 1, hasts el punto descrito, corres
10, ponde a unaz red sin duplicar de cinco etapas. Dichas cinco etapas
comprenden una etapa de margen de la izquierda, una etapa de
concentracidén adicional de la izquierda, la etsps intermedia,
una etapa de expansifén de ls derecha, y una etapa de o margen
de la derecha. El nombre, etzpa"intermedia" se emplea en la
15. presente memoria sunque en el formato duplicado de la figura 1
dicha etapa se encuentra en el lado de la derecha de la red
duplicada seghln se ilustra; La red se ha limitado a las etapas
indicasdas para los fines de descripcidén del presente invento.
No obstante, se comprenderi gque se pueden proporcionar etapas
20. adicionsles parz aumentar el ndmero de lineas a lss que puede
dar servicio el sistems de conmutacidn descrito de acuerdo con
téenicas de disefio de redes conocidas,

Aungue los IUB 12 y 13 se ilustran scoplados al resto de

1z red de conmutacidn ilustrada por medio de pistas multiplex

25. de divisidén de tiempo bidireccionzles simples 16 y 17, respecti
vamente, existen convenientemente dos de dichas pistas disponi-
bles en los LIU, segiin indicsn esquemiticamente las lineas dia-
gonales cortas 26 y 27, respectivemente, Las dos pistas para

cade IUB se lleman & veces pistas A y B, Estas pistss de divisign

20, de tiempo adicioneles guedan disponibles a los LIU respectivos

]



10.

15.

20.

25.

30e

- Las conexiones mliltiples de circuito 29 entre la red 23 y la

en la modalidad variante, segln especifica un procesador de
control comin, que se describiré, cusndo proporciona la infog
macidn necesaria pera una comexidn de un LIU a la red. Las
pistas alternas permiten dirigir el tréfico de cada LIU a

una u otra de dos redes de conmutacidén plegadas duplicadas,lls
madas a veces redes A y Bo La red A 23 es la @nica ilustrada
de un modo especifico en leo figura 1. La etapa intermediz men-
cionada de la red 2% se situa convenientemente en el "doblez®
en la red piegada 7 proporcionz una avenids:. de scceso pars

una unidad de rroceso de llamada 28. Dicha unidsd funcionas a

través de la red para controlar el funcionamiento de la red.

unidad de proceso de llamadas 28 representarn esquematicamente
vias individuales de una pluralidad de procesadores de la unig
dad 28 que se extienden hasta los blogues respectivos de la
etapa intermedia de la red 23, seglin se describira e ilustra-
r4 de un modo adicionsl con respecto s ls figura 2.las fuen-
tes de alimentacibén de la central comprenden una fuente de
alimentacién 19, uns fuente de cronometraciém 20, y uns fuente
de sefiales de llamada 21. Lzs salidas de lz fuente de alimen-
tacibén 19 y la fuente de cronometracidn 20 se proporcionan
por circuitos de distribucidén separasdos, representados esque-
méticemente por el circuito simple 18, a los diversos IUBC

la red de conmutacidn plegeds 23, y las diversas partes de la
unidsd de procesos de llsmadss 28. El reloj 20 proporciona
varias sefiales periodicas a cadencias diferentes y pera utili
zarse en parte diferentes del sistema, muchss de cuyas sefia-
les se mencionerdn mas adelante. Las técnicas para desarrollap
y distribuir cada una de las sefiales de cronometrscidn son

conocidas por 1os expertos en la materia ¥y no se describen en
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la presente memoria con detalle. De un modo similar,la salida
de la fuente de sefial de llamada 21 se extiendepor un circuito
de distribucibn 22 a unidades de interfase de liness indivi-
duales a través de las cueles la alimentacidén de la sefial de
5. llamada a lineas individusles de zbonados se controla en cada
uno de los LIU por sefieles iniciadas desde le unidad de proce-
s0 de proceso de llamada 28 y acopladas a través de la red

de acuerdo con un plande control que se expondrs mis asdelsnte.
Se utilizan fuentes de alimentacidn de la central duplicadas,
10, no ilustradas, psra la red de conmutscién duplicads, o red B,
que tampoco se ilustra. Ls fuente de cronometracibén duplicada

se sincroniza con la fuente ilustrads 20, y la fuente de zli-

mentacidn dupliceda funcions convenientemente en base de reser
va con respecto a la ﬁnidad de proceso de llamada 28. En la
15. figura 2, la red de conmutscién y la unidad de proceso de llamp
da se ilustran con algun mayor detslle, En particular, la etapp
de margen de la red 30, la etspa adicional 31, y ls etapa intep
media 32 de la red de conmutacidn de divisidn de tiempo plega~-
da genersl se indican de un modo especifico. Los conjuntos

2C, de la unidad de interfase con sus IUBC respectivos comprenden
la etapa merginal de la red 30, Dichos IUB se agrupan entre si
¥ cada grupo tiene sus accesos digitales conectados por pistas
de divisidén de tiempo 0 enlaces, a accesos laterales de margenes
de la red de un conjunto diferente o la etapa adicional 31 de
25, la red general. “a cepacidad plena de lado marginal de la red
de un conjunto de etapa adicionzl no es necesaris por parte
de los IUB y se puede emplear pare unidades de interfase de
linea suxiliar, no ilustradas, para la central, o para otras

funciones de conmutacidn de comunicaciones segin se describiré

2C. mis adelante.
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La etapa adicional 31 es convenientemente un conmuta=
dor multiplexado por tiempo y comprende una pluralidsd de con-
juntos de conmutacidén de trayectos de llamada. Tres de dichos
conjuntos 33, 34 y 37, se indican especificamente en la figurs
5 2. Cada uno de dichos conjuntos comprenden una pluralidsd de
conmutadores psra interconectar cualguier acceso de lado margi
nal de la red duplex a cuslquiera de los accesos de lado margd
nal intermedio los cuales, s su vez se enlazan e la etapa in-
termedia. 32.Cada uno de dichos conmutadores en un conjunhe de
10, la etaps adicionsl 31 comprende un multiplexsdor, un desmulti-
plexsdor y una memorias de control para controlar ambos elemen=

tos, todo ello segin se ilustrs con mis detalle en la figara

B
Refiriéndonos a la figura %, dos de 1los conmutado-
15. res mencionsdos de un conjunto de tepa: adicional, v.g., 3%

se ilustrs de un modo especifico. Uno de dichos conmutadores
cdmprende un multiplexsdor 38, un desmultiplexador 39 y una
memoria de control 40, el otro conmutador comprende de un modo
similar un multiplexador 41, un desmultiplexador 42 y una me-
20, moria de control 43. Los multiplexadores y desmultiplexadores
son dispositivos de conmutacidn selectores cielicos de tipo
conocido. Por ejemplo, el multiplexador 31 combina sefislss de
circuitos de entrada plurales en un so0lo circuito de salida
de dos conductores, unidireccional, representado esquematica-
25. nente por el circuito 46, en una secuencia de tiempo determins
da por la memoria de control 4#0. El desmultiplexador 39 reali-
za de un modo similar una funcidn inversa distribuyendo sefia-
les de secuencia de tiempo desde un solo circuito de entrada

de dos concductores unidireccionales 47 a circuitos respecti=-

30. vos de su plurslidad de circuitos de salida de dos conductores
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unidireccionales, Uns salida de 1z memoria de control 40, en la
misms forms de cads segmento de tiempo en un conductor de cada
uns de las dos viss multiconductoras 48 y 49 al multiplexador
38 y desmultiplexsdor 39, hace funcionsr circuitos puertass corres
5 pondientes en el multiplexador y desmultiplexador de modo que
se establece un trayecto de comunicaciones duplex alegible en
cualquier segmento de tiempo entre el enlace de cuatro conduc=
tores representados por los circuitos 46 y 47 y cualquier acce
so de lado marginal de ls red de la combinacién multiplexacor—
10, desmultiplexador. Se emplea vias geparadas 48 y 49 puesto que
en la etapa 41 las operaciones de conmmutacidn reales en un mul
tiplexador 38 y desmultiplexador 39 se desplaza ligeramente por
circuitos de retardo, (no ilustrados) pars hacer coincidir re-~
tador de sefial de segmentos de tiempo correspondientes a Uravés
15, de 1o red. Cada par corresrondiente de un circuito de entrada
al multiplexador 38 y un circuito de salida desde el desmuliyi-
plexador 39, comprende uns pista multiplex de divisibdn de tiem
po de cuatro conductores, v.g., 16, que se extiende hasta uno
de los IUB en le etapa marginal de la red 30 o a otro equipo
20, gpropiado.

Ademds, los circuitos correspondientes de cada pista
en cada conmutador se enlazan entre si de modo que el enlace
de cuatro conductores en el lado de ebtaps intermedisz del con-
mutedor tenga acceso 2 través de su conmutador a cuslquier
acceso de lado marginal de la red del conjunto aue contienen
25, el conmutador. Con éste fin, los enlsces de dos conductores,
por ejemplo 50 y 51, se interconectan con entradas correspon-
dientes de multiplexadores 38 y 4l. De igusl manera, los enls~-
ces de dos conductores 52 y 53 interconectan salidas correspon

dientes de los desmultiplexadores 39 y 42.

204 En cads una de las memorias de control, como son
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las memorias 40 y 43, se proporcionan uns memoria de acceso alea_
torio 56 que tiene un luger de rpaslabra por cads segmento de
tiempo de un encuadre de muestra. Cads uno de dichos lugares
almacens el nombre del par de puertas, una en cada multiplexa-
Se dor 38 y desmultiplexador 39, que en adelante se llamarén puer
ta muxdem, que funcionan en el segmento de tiempo correspon-
diente sincronizadaspor sefizles de cronometragidn de la fuente
de cronometracidén 20 de la figura 1.Cada memoria de control
comprende tzmbién un circuito de recepcidn 57 gue recibe sefialds
10¢ | ge1l circuito de dos conductores 47 y comprende un circuito légico
para reconocer el nombre, v.g.,designacidén digital,de la memoris
’de control 40 que‘aparece en los segmentos de tiempo de canalegs
de contfol, segun se describird més adelante.El circuito 57 con
vierte también convenientemente les sefiales seriales de bitios
5. recibidos en un formasdor parslelo de bitios y acopla las ssociag
das con el nombre de la memoria recomocida a un controlador 58|

Dichas sefiales recibidas identifican el lugsr de la
palebrs del segmento de tiempo de la memoris 56 si comprenden
un cddigo de operacidén que dirige al controlsdor 58 pars que
2C. lea 0 escriba dicho lugar. Ademads, las sefisles recibidas com=
prenden, en el caso de una operacidn de escritura o anotacidn
el nombre del par de fuerzas muxdem qQue se activan en dichos
segmentos de tlempo.

El controlaﬁor 58 coordina la escritura y lectura de

25, | la memoria 56 en respuesta a la informscidén alimentads desde
el circuito de recepcidn 57.Ademas, el controlador 58 descodi
fica las seifiales de lectura de la memoria 56 para alimentar ung

senzl de control apropiada en el conducto correcto en @ada una

de las vias 48 y 49 pars hacer funcionar los circuitos muxdem.

30, ! Ademés, el controlsdor 58 hace que una lectura de lz memoria
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se envie a2 una parte apropisda de la unidad de rroceso de llama-
da 28 por medio de un circuito de transmisidn 59, Dicha lectura
puede ser requerida, por ejemplo de acuerdo con un procedi~
miento de audiforia de magntenimiento de la unidad de proceso

Se para verificar el contenido de un lugar particulsr en la memoris
56,

El circuito de transmisidn 59 ensambls la informacidn
recibids del controlador 58 para transmisidn al circuito #6.Se
realiza una translacidén de formsto psralelo a serial cuando el
10, circuito de trensmisidn 59 de sslida s las sefiales de informa-
cidén en los segmentos de tiempo de control correctos bajo con-
trol del funcionamiento cronometrado del controlador 58,

Volviendo a la figura 2, 1la ebtapa intermedis 32 de
la red comprende una plurslidad de conjuntos de intercsmbiado-
15. res de segmentos de tiempo.los detalles de uno de dichos inver-
cambisdores se describirdn e ilustrarin con respecto a la figu~
ra 4, Cada intercambiador de segmento de tiempo(TSI) se dispone
convenientemente con entradss multiplex de una pluralidad de
enlaces que se extienden desde la etapa adicional 31. Uno de
2C. dichos enlaces ests previsto desde un conmutador corréspondien-
te de cads uno de los conjuntos de conmutacidén de la etapa 31,
Solamente se ilustran en reslidad algunos de dichos enlaces
rara evitar el complicar indebidamente el dibujo. Por ejemplo,
se ilustran tres de dichos enlaces 60,61 y 62 que se extienden
25. desde conjuntos de conmutacibén 33,34 y 37, respectivamente, a
un solo intercsmbiador de segmentos de tiempo 63 en la etaps
intermedia 32. EL enlace 60 se ilustra también, mediante el em
pleo de dobles caracteres de referencia, correspondiendo al par

de circuitos 46,47 expuestos anteriormente con relacidn a un

304 conmutador en la figursz. 3.
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Por conveniencia de ilustracidn, los tres enlaces 60,61,
y 62 se ilustran en el dibujo fusionado en una via .66. Se pro
porcionean representaciones de enlaces similares para un inter
cambiador de segmentos de tiempo adicionsl €7 en el mismo con<
5. Junto de la etapa 32 con el intercambisdor 63 y para dos in-
tercambladores de segmento de tiempo 68 y €9 pesra otro conjun
to de 1la etapa 32. Por lo tanto, es evidente que cada.conjunsg
to intercambiador de segmentos de tiempo comprende una plura-
lidéd de intercambiadores de segmento de tiempo. Agquellos fadd
10. res como el nimero de intercambiadores por conjunto de etaps
32, el nimero de enlaces permitidos por intercambisdor, el
nimero de conjuntos en ls etapa 31, y el nimero de etapas en
la red genersl, estén determinados por parametros tales como
el ndmero de~1ineas & las que se ha de prestar servicio,la
15. probatidad de blogueo deseada, y la tecnologis empleada ypars
ejecutar los diversos circuitos.Estas consideraciones son con-
sideraciones de redes conocidas y no son necesarias para com-
prender el invento.También es posible que una red bloquee
la etapa 32 psra incluir un conjunto de conmutadores en lugar
20, de los TSI, o sun que dicho conjunto contenga unas red de etapss
miltiples de conmutadores. “a eleccidén entre TSI y conmutado~
res para una aplicacibn particular depende de factores tales
como tamafio de la divisién, temafio de 1a red, tamafio del con-
mutador y comportamiento de bloqueo de la red.
25 Cada intercambiador de segmentos de tiempo “~tiene tam-
bién unas conexidén de sefial de informacibén s través de un acce-
so de entrada/salida ( i/o0) de su procesador correspondiente.
Dos de dichos procesazdores 70 y 71 se ilustran especificamente

en el dibujo y son dos de los processdores que pueden componer

30, la unidad de proceso de llamsda 28 de lg figurs 1. Una via 72
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comprende un conjunto de circuitos gue se extienden desde
un acceso de i/o del procesador 70 a todos los intercambiado-
res de segmentos de tiempo del conjunto incluyendo los inter|
cambiadores 6% y 67. Una linea corta 73% conectads al procesa=
dor 70 represents esqueméticamente uns via similar que se ex-
tiende desde el procesador 70 2z un conjunto correspondiente
de intercambiadores de segmentos de tiempo en la red duplica~
de B mencionada snteriormente con relacién & ls figuras l.
Cadz combinacién de bloque intercambisdor de segmen
tos de tiempo en laz etaps intermedia 32 y su procesador de
divisidn correspondiente se indica en la presente memorias
como"seccidén de control de divisidn".Asi, el procesador 70
v el bloque intercambiador 63,67 comprenden la seccidn de
control de divisidn 76.De un modo similar, el procesador 71
v el bloque intercambiador 68,69 comprende la seccidn de con
trol de divisidn 77. E1 procesador de una seccién de conbtrol
de divisién controls el funcionamiento del blogue intercam-
biador en ls misma seccién , ¥ controla también el resto de
una divisidén del resto de la red que se extiendehssta el map
gen de la red en una forma que se describird msa adelante.
Se ejercita control con respecto al bloque inter-
cambiador por medb deconexiones directas z memoriass de con-

trol de los intercambisdores respectivos, segiin se ilustra

en la figura 4. E1 control se ejerce sobre los conmubadores
de la etapa adicional 31 que se conectan directamente por e
laces a los intercambiadores del conjunto, v.g., 63, 67,co-
municsndo con las memoriass de control Tespectivas, también
conectadas directamente, de aquellos conmutadores en el ca~

nal de control mencionsdo que comprenden dos segmentos de

tiempo por cuadro de muestras. Dichos segmentos de tiempo
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del canal de control son alcanzedos por la seccidn 76, por el
procesador 70 a <*ravés de la via 72 y uno de los intercamhis
dores 63,67 correspondiente. En dicho canzl, el trayecto de
control se extiende a 1lo largo de uno de los enlaceé corres~
5 pondientes por ejemplo 46,47, en una via de enlace, por ejempl
la via 66, 3 la memoria de control del conmutador controlado.
Como los circuitos de la red mas alld de los accesos del lado
marginal,accesos exteriores, de la etape adiconegl 31 pueicn al+s
canzados desde divisiones diferentes, segin resultaré evicdente
10, por la descripcidn anterior de las figurss 2 y 3, el control
de los circuitos de la red, solamente los IUBC en la modalidad
ilustrativa, mds alld de dichos accesos haciz el margen de

la red se asignan a procesadores de divisidén particulsres.Di-
cha asignacidén se efectua, por ejemplo, por medio de disposi-
15. tivos de traslacidn de nlmeros de software (jueso flexibl.e)
apropiado gue comprenden un nombre codificado binario asocizdo
con niimeros de equipo de la red proporcionados a procesadores
de divisién en el curso del proceso de la llamada y que identi
fica la divisidn en la cual se situa el equipo numerado.

20, Cada procesador de divisibén funciona como una unidad
de proceso de llamgda para su divisién de unz manera similar
a la seguida por squellas unidades de proceso en redes de con-
mutacién de comunicaciones conocidas. Con dicho fin, la memoria
del procesador (no ilustrada por separado en la figura 2,com-
25 prende ciertas tablas de tipos conocidos que son Utiles para
describir el presente invento.Una de dichas tablas es unaz des-
cripcidn de divisiones de la red que nombrs a acesos de lados
marginales de la red en la etapa 31, conmutadores muxdem contrg

lados en la etapa 31, y los TSI controlados en ls etapa 32.Dichla

30. |lista es Gtil para verificer la precisién de otras listes y tg



Se

10.

15.

20,

25.

30.

—17-

bla8 en la memoria del procesador.

Otra tabla contiene un mapa de enlaces que nombra
los enlaces pertenecientes a esta divisidén y que une las eta-
pas 31 y 32, y otros enlasces que se unen a los accesos de ladoF
marginales de la red pertenecientes a esta divisidn. Por csdas
uno de dichos enlaces, hasy 64 subentradss, una por cads segmen
to de tiempo, en un sistema ilustrativo de 64 segmentos de
tienpo por encuadre. Cada una de estes entradass muestra el es-—
tado (ocupado o desocupado), en dicho segmento de tiempo, Las
Gltimss dos entradas de segmento de tiempo por cads enlace
estén permanentemente ocupadas porque se dedicsn para uso de
los cansles de control. Otra lista se alcanza por nombres de
IUB asignados s esta divisidén y nombra los accesos de ladus
marginales de la red de la etaps 31 a los que se unen los IUB.
Existen también una lista de trayectos de canales de control
gue muestra conexiones de ls red para aquellos trayectos com=-
prendidos entre los TSI controlados en la etapa %32 y los IUB
controlados en la etapa 30.0tra listas se slcanza por nombres
de procesadores de exploracidn,llamados también en adelaﬁte
procesadores de exploracidén y exploradores, asignados az esta
divisién, y dé como emfrada principal los sccesos de lados mag
ginalés de la red a los cuales se unen los procesadores de ex-
ploracidn, y una subentrads por cada procesador de exploracidn
contiene una tabla de correspondencia entre los segmentos de
tiempo de los procesadores de exploracidn y los IUB conectadosg
(listados por nombres de acceso). Asimismo, por casda procesa-
dor de exploracién existe una entrade 0 znotacién que relscig
na el segmento de tiempo sobre el cusl el procesador de divi~-

sifn puede comunicar con el procesador de exploracién a través

de su canal de comunicscidn entre procesadores.Otra lista

alcanzads por nombres de procesadores de servicio proporciona
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su nimero de etapa y conexiones de accesos de lados marginales
de 1a red y proporciona los segmentos de tiempo que se han de

utilizar en el ceanal cde comunicacidén entre procesadores.Cada

entrada o anotacidén de procesador de servicio en esta Gliima

5e lista tiene tembién una tabla de asignatidnes~ gue proporcio-
Ana informscidn como es la asignacidén de recursos de procesa-
dor de servicio interno (procesos) a los segmentos de tiempo

del acceso del processdor de servicio.Otra lista alcanzada por
nombres de otras divisiones de lugar a los segmentos de tiempo
10. correspondientes para comunicacidén con el procesador de divi-
8ién de cada divisidén por el canal de comunicacidén entre pro-
cesadores. Uns entrada o anotacidn similar proporciona el seg-

mento de tiempo entre procesadores para comunicacidén con el pr

10

cesador de traslacidn 87 y de igusl modo existen entradas o
15. anotaciones psra otros procesadores con 1os cuales deba comuni
carse esta divisidn,

Ademds de las listas de recursos anteriores pertene-
cientes a cada divisidén, ceds procesador de_divisién tiene me-

moriz a parte para registros de llamade, v.g., registros de 1l

| 2Y

20, madas en el procesos de establecimiento. .

A La lista de recursos para el procesador de divisidm
70 comprende, a titulo ilustretivo, los TSI 63,67; los commutyg
dores en los conjuntos 33, 34 y 37, conectados directamente(por
enlaces en las etapas 31 y 32) a dichos TSI, perte de los IUB
25. VeBsy 12 3y 13 conectados a cada uno de dichos conjuntos; el
procesador de exploracidn 82; el procesador de servicio 86.
La lists similar para el procesador de divisidém 71 comprende
cada titulo ilustrstivo, los TSI 68,69; los conmutadores en

los conjuntos 3%,34 y 37 conectados directamente(por enlaces

30, entre las etapas 31 y 32) a dichos TSI; otra parte de los IUB
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conectados g cada uno de dichos conjuntos; el procesador de ex
ploracién 83, y el procesador de servicio 85. En cada lista de
recurso, los nombres de los IUB y los conmutasdores comprenden
convenientemente identificacién de la fase dentro de un segmen
5e to de tiempo de canal de control durante ¢l cusl el canzl de
control pers 1os elementos nombrados deberé elcanzarse en el TSI
apropiado de la etapa 32 segln se describird més adelante.Di-
chos nombres indican también el nlmero de TSI que se ha de wti
lizer y si esti comprendida la red A o la red B.

10. For lo menos una seccién de control de divisidén de rg
fuerzos 78 se utilize en lasred, y comprenden los mismos elemen-
tos que las otras secciones de control de divisidn como las seg
ciones 76 y 77. La seccidén de repuegtos 78 se conects también
de lz2 misms manerz que las otras secciones a su propio conjunto
15. de conmutadores en los diversos conjuntos de ls ebspa adicionall
31, seglin representa esquemdticsmente la via parcial 79 que
se extiende desde los accesos de la seccidén de refuerzos 78 ha-
cia la etapa adicional 31. Ys seccidn de repuegtos 78 difiere
de las otras secciones de control de divisidén de lz red en el
20. sentido de que el 3rea de la memoria processdor de la seccidn
de repuestos, empleada para le parte de lz lista de recursodel
equipo dedicada 2l equipo asignado para traslaciones de softa=-
ware{juego flexible) estd vacante pendiente de la suposicién
por psrte de la seccidn de repuegto de un estado de la secciédn
254 en activo. Dicha 4&rea de la memoria comprende solamente nombres
de equipo conectado directamente, v.g., los TSI y los muxdens
de laetapa 31, en otras palabras, cusnde uns seccidn de repues-
tos se dirige para asumir control de una divisién de la red

desde una seccién en activo que hubiers controlado hasta este

30, punto dicha seccidn, la informecidén que define ls divisién de
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la seccidn de control de ls divisidn de control previo desde
tronsferirse a8 la seccidn de control de divisidn de repuesto.
Le trensferencia de ls informzcidn que define la
divisién y la comunicacién entre procesadores que conduce a
5. la misma se ven afectadas por medio de un canasl de comunicacidn
disponible a los diversos procesadores de divisidn de una mane
ra que se describird mas sdelante. No obstasnte, actualmente
se indica que dicho canal de comunicacidén se efectils corvenien
temente por medio de un acceso de I/0 durlex de cada prcoesa-
10. dor y un circuito que se extiende desde dicho acceso hasta un
acceso de lado merginsl de alguna etapa de la red de conmuba=
cién. En la modalidad ilustrativa, los circuites 75,80, y 81
indicados por lineas mads anchas que lo normal, establece cone-
xibén desde los procesadores efectivos de las secciones de con-
15. trol de divisién 76-78 a accesos duplex de lado merginal de
los conjuntos en la etapa 31. El circuito 81 para la seccidn
de repuesto 78 se supone, en la modalidad ilustrativa, conecta
do de un modo similar a uno de los conjuntos que no esta ilus-
trado de un modo especifico en la etapa adicional 5l.
20. Los procesadores de divisidn, v.g., 1os procesadores
20 j 71, pueden ser ds cuslquier tipo apropisdo para realizar
los tipos de funciones de control de la red de comunicascidn
de divisidén de tiempo cuyas funciones de tipos conocidos por
la tecnologia. El presente invento no comprende detalles de
25. dichos procesadores y de sus funciones de control basicas,pero
Se exponen en la presente memoria a titulo ilustrativo en el
grado necesario pera ilustrar lz forme de operazcidén del presen
te invento, Por ejemplo, cads procesador se denomins a veces

como ordenador vsra distinguirlo del procesador general en

30, el cual se emplea., Dicho procesador funcions como un miniordena
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dor ejecutando rutinas de control de la red de acuerdo con uns
veriedad de instrucciones ldgicas y aritmeticas conocidss.Seglin
se ilustra en la figura 5, dicho procesador comprende normal=-
mente una via 133 para proporcionar uns interfase cronometrads
5. entre un microordenador 130 con su memoria de acceso aleatorio
121 y 1lss diversas memorigs adicionales 134 y unidades de intep
fsse de entrada/salida 135 para interfasar la vies con tipos
diferentes de unidades periféricas. Una de dichas unidades ce
interfase de I/0 135 cozprende un circuito 1ldzico para contwo-
1C. lar el acceso paralelo de bitios a la vis entre una pluralided
de dichas unidades. Uns de dichas unidades proporciona conve—
nientemente la interfase de acceso de I/0 pesra un conjunto de

los PSI en 1la red A ilustrsda por medio de la via 72; otra Je

diches unidades de linea realizs la misma operacidén para un
15 conjunto en la red B duplicada por medio de la via 73, y una
tercera dé servicio a los cansles de comunicacidén entre pzoce-
sadores en el circuito 75. También se indican en la figura 5
dos circuitos 1légicos 64 y 65 de cuslquier tipo spropisdo cone
cido en la tecnologia pars acoplsr el procesador de funciona-

20. . . . .. -
miento asinerénico con el resto de la red de conmutacion divi-

dida. Se conocen técnicas perfectamente para el acoplamiento
indicado y pers efectuar comuniczecidn entre una primera méquina
y una pluraslidad de maquinas adicionales por medio de un vis
5 de tiempo compartido, v.g., la via 72 6 el circuito 75 en la
& seccidén de control de divisidn 76 de ls figura 2. FPor lo tanto
la descripcidn presente de los circuitos 1légicos 64 y 65 se di
defia principalmente para exponer el caricter de la comunica~

cidn entre maquinas én la modalidad ilustrstiva y para indicar

los instantes en que se efectus dicha comunicacidén.la relaciédn

30, de dichos instentes con la base del tiempo del sistems se ex-
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pondrd con relscidn a las figuras 6 y 8.

For lo tanto, el circuito 1légico 6% es un circuito
légico de via de TSI que comprende convenientemente registra=—
dores tampbén (no ilustrado por separado) en los cusles el Pro-
5. cesador carga una conversacifn pars acceso de ls memoria de
control de un TSI 0 los segmentos de tiempo del cmnal de con=-
trol de la red de dicho TSI. Estes cargs, ¥ el empleo ulterion
de cuzlquier informacidén de respuestz, en los régistradores
se maneja por parte del procesador en instsntes apropizdos
10. en su secuencia de funcionamiento. “a recepcidén del mensaje
o conversacién en uns memoria de control de TSI particular -
vy le provisién de cualquier respuesta por parte de dichs mema
ria se manejsn por parte del TSI durante los segmentos de fiqg
po del canal de control puesto gque el TSI no realiza entonces
15, funciones de conmutacidén de llamsda. El mensaje mencionado
comprende campos que identifican circunstancias como la rela-
tiva a cusl-de los TSI se tiene que tener acceso y si ls memo
ria de control o el canel de control se han de alcanzar.En
el caso de que se alcance la memoris de control, existen campds
20, adicionzles en el mensaje que indican si se busca una opera-
cién de lectura o de escriturs de 1z memoria y que designan
la localizacidén de la memoria (v.g., segmentos de tiempo y
lugar de fase) que se ha de alcsnzar; existe un campo de da-
tos para suministrar datos gue se han de escribir en el lugar
25. localizado para una operacidn de escritura o para recibir da-
tos del lugar localizado para una operacidn de lectura.Cuando
se trata de acceso de cenal de control,existe un campo sdi-
cional (més allé del nombre de TSI y de los cémpos de lectu=

ras/escritured que designs cual de los accesod del TSI se ha

30. de utilizar y un campo de datos para suministrar un mensaje
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ye expuesto para una memoris de control de TSI) z las memoris
de control del eguipo controlado en otras etspas de la red

0 para recibir dicho mensaje auxiliasr de memorias interrogadas
hasta ese punto.

5. El circuito 1ldgico de canales de comunicacién entre
procesadores 65 comprende registradores tampdn y su circuite=—
ria 1égica conocida en la tecnologia para realizar conversio-
nes de formatos de datos entre el formato paralelo de bivios
del procesador y el formato en serie de bitios de la red.Dizhd
10. circuito ldégico proporciona también acoplamiento en el proce-—
sador de 1z divisidn en instantes apropisdos en la secuencis
de operacidn del procesador y con ls red durante los segmentos
de tiempo de los canales de comunicacidn gque estén asignacdos
(en una forma que se describird més adelante) para comunicacidn
15. eon otros de los procesadores respectivos en el sistema.Psra
evitar bloqueo de comunicacién entre procesadores, se utilizan
conjuntos sepsrados de dicho registradores convenientemente

en cads circuito 65 para los canales entre procesadores respec
tivos. En la préctica, el procesador de divisidn proporcions
2C. a su circuito.65 el menssje que se ha de transmitir, una desig
nacidn del segmento de tiempo del canal'de comunicacidén sl prd
cesador que ha de reclbir el mensaje, y una sefial iniciazl.El
circuito 65 envia entonces el mensaje en segmentos de bytes
de segmentos de tiempo apropiados, seglin se expondri mis ade~
25. lante con relacidén a la figura 8. De un modo similar, para
recepcidn del mensaje el circuito 65 almacens los bytes de la
pluralidad de mensajes ¢ indica al procesador de divisidén que
se ha recibido un mensaje en un cierto segmento de tiempo de

canal de comunicacidn.

30, Segln se sabe bien, se emplean dos procesadores con=
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venientemente en una disposicién de funcionamiento-reserva para
cada procesador de divisidn y compsrte una memoris comdm. No
obstante,a titulo de ilustracidén solamente se indics un solo
procesador pera cads divisidn en la solicitud presente.

Se Aunque un procesador del tipo indicadd puede manejar
todas las funciones de proceso de sefiales de llamads pars una
divisién de la red ilustretivs, se ha averiguasdo que es conve
nientemente sepersr ciertas funciones de bsjo nivel paru que
la operacidn general de la red sea mis flexible.Bstas furcio-
10, nes para lsz modalidad ilustrada son Qquellas que se deben
realizar ciclicamente y, por lo tasnto, pueden consumir un tiem
po sustancial de la mdquina. Separsndolas en otras maquinas
se emplean mas micuinass de tamafio y costo menor individuales
y todo el sistema resulta mas flexible,

15. Una de las funciones separadas pars la modalidad
ilustrada es un explorador, indicado como SCAN, pars cada di
visién y dos de dichos explorasdores de divisidn 82 y 83 se
ilustran acoplados a los accesos de lados marginasles de la
red de los blogues de etzpas sdicionales 33 y 34, Un explora-—
20, dor de reruesto 84 se acopla de un modo similsr sl bloque
37, Los explorsdores de divisidén 82 y 83 funcionasn exclusivs=
mente con las divisiones controladas por las secciones de
control de divisidén 76 y 77, respectivasmente. Los explorado;
res se conectan a través de ls red, entrayectos de espacio
25, de tiempo controlados por sus secciones de control de divi~
sidén respecfiVa, pera detectar cambios en el estedo del gan-
cho de conmubtacidn en las unidades de interfase de linea en
los IUB asignados para control a lz misms divisidén gue el ex=

plorador .De igusl modo, los explorsdores indican cambios

3 C, de estados al processdor de divisidén por medio de cansles de
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comunicacibén entre procesadores z través de la red 23.

El procesador de exvloracidn se cronometra (por cir-
cuitos no ilustrados) en sincronismo con una secuencia de explo
rocién de LIU predeterminsda; cusndo se explora dicho LIU, el
procesador compars la informacidn recibids con lapalabras de ex
ploracidén procedente del ciclo de exploracibn precedente., Si
existe una coincidencis, no se resliza aceidn asdicionsl con res
pecto a diche LIU. Si ha exigtido un cambio, el procesador

de exploracién compone un mensaje de informscién de estado an

tiguo y nuevo, el nimero de segmento de tiempo en cuestidn y
el nimero de encuadre de muestra en cuestidn (se versd después
que el nimero de encusgdre indica el nlmero de LIU) y envia dich

mensaje al processdor de divisidén de 1s misma divisibn a {ru-

vés de su cenzl de comunicacidn entre processdores.Ademds, el
procesador de exploracidn vuelve a snotsr la informacién de es~
tado antiguo con la informacién nueva csmbiada. El procesador
de explorscidn funciona también segin ordende su procesador

de divisidén, pars emplear el canal inverso del explorador (la
direccibén inversa de comunicacién en dsegmento de tiempo de

exploracidn que se describird mds adelante) a la unidad de in-
terfase de linea para ordenar que ls unidad se cambie sl estado
de servicio. Un LIU en el estado de servicio puede proporcionar
un procesador de servicio, que después se acopla sl LIU con se

fiales de informacidén spropiadas de servicio y estado.

Otrss de las funciones que se serpars del procesador
de divisidén es la de proporcionar funciones de circuito de ser
viio. Estas funciones se realizan normglmente por una plura-—
lided de procesadores de servicio, indicados de otro modo como

SERV en la figura 2, por cada divisidn.Para evitar el complicax

f
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indebidamente el dibujo, se ilustran dos procesadores de servi
cio de divisidén 85 y 86 y un processdor de servicio de repuestd
9%, y se conectzn a los conjuntos 34,33 y 37,respectivamente
Dicho procesador de servicio funciona generplmente pars cual-
5. quiere de un gran grupo de circuitos y se conecta para funcio-
nar con circuitos individusles seglin orden de su procesador
de divisidn.El treyecto para proporcionar el servicio se esta-
blecé por el procesgdor de divisidén cusndo es de necesidad.

Un procesador de servicio, v.g., 86 se conecta por
10, un canal de comunicacidn entre procesadores bidireccional a
través de la red a wn procesador de divisidén al cusl se ha asig
nado. El procesador de servicio recibe ordenes de su procesa-
dor de divisidn y informa de los resultados. Ademds, el proce=
sador de servicio proporciona diversos tonos a un LIU con el
15, cual se conecta y recibe sefiales del canal de conversacién
desde el LIU segin se ha epuesto snteriormente.Ademds de las
sefiales del canal de conversacidn, cuando un LIU conectado se
encuentra en su estado de servicio, el procesador de servicio
recibe informscidén de estado del gencho de commutacidn y otro
20, estado del LIU en un canzl zuxiliar del canal de conversacién
de LIU (empleando un nover: bitio ocasional del dato). Por estl
| medio el procesador de servicio se puedeapalizar respecto al
estado del aparato del sbonado en caso de que el estado cambie
durante la realizacidén de la funcién de servicio apropiado.
25 Para reslizasr las funciones de servicio, el procesador
de servicio coopera convenientemente con un filtro digital
de tiempo compartido. En esta cooperacidén, el procesador de
servicio recibe una orden de un procesador de divisidn que

dirige el funcionamiento de uns funcidn de servicio particular

30, en un 'sxgmento de tiempo pasrticular, a veces llamada canal pro
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cesador de servicio. El procesador de servicio se dirige a su
propia memoria en una base de busqueda en ls tabla para trasls
der la orden a un conjunto de datos que define ciertos lugares
de palabra en las memoria de control de filtro digital de tiempo
5 compartido, cuyos lugsres contienen ls secuencia correcta de
informeeidn v.g., los coeficientes de filtro correcto y las co-
nexiones en los intervalos de tiempo apropisdos para reatizer
la funcidén de servicio dirigida. Se pueden realizar muches
funciones diferentes de exsmen de sefisl y generacidn de sgefcl
1C, por medio de un filtro digitsl de tiempo compartido.Las fun-
ciones de exemen de principal interés eh este caso comprenien
examinar una sefial del canal de conversaeidm recibida pars 'ung
cierta carseteristica de la seiial, por ejemplo microtelefonn
descolgado en presencia de uns sefial de llamada o de marcar.
15, un nlmero por ulssdores. Las funciones de generscidn de piimel
pal interés comprende lz generacidn de tono del disco combina-
dor, tono de ocupado, tono de llamada y tono de llamads sudible
que se alimentan en el canal de conversacién sl LIU conectado.
Otra funcidén adicional que se separa convenientemente
20, de los procesadores de divisién es la funcidén de proporcionar
un dispositivo de traslscidn, y esta fuﬁcién se realiza por un
procesador de traslacidn 87 que se acopla al lado marginal de
la red del conjunto 37 en la etapa 3l.Las funciones proporcio-
nadas por el procesador 87 son sgimilares a las conocidas por
25. la tecnologis.Solzmente unas cuasntas traslaciones semencionan
en la presente memoria que son Utiles para describir las opera-
ciones ilustrativas del sistema dividido en considerscidén.Por
ejemplo, el procesador de traslacidn recibe, a través de la red

en un canal de comunicacidn entre procesadores psrs uno de los

30, procesadores de divisién,- un mensaje que identifica el némero
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de la guia telefbénics de algunos LIU, o de otro equipo, conectg
do en el margen o cerca del margen de la red. En respuests 2
dicho mensaje, el procesador de traslacidén 87 proporciona uns
sefisgl de retorno que indica el nimero de equipo correspondien-—
5« | te al nlmero de la guia recibido, sl par oue proporcions otra
informezcidn pertinente queutiliza el procesador de divisiém y
que comprende, por ejemplo, la clase de servicio gsue se ha de
proporcionsr y el nombre de la divisidén de la red que coutrola
el equipo en cuestidn.El procesador de traslacién comprence
10, | convenientemente un duplicasdo de la lista de recursos de cada
procesador de divisidn en activo y de repuesto.
| En el caso de cada uno de los procesadores de explo-
racidn, servicio y traslacidn mencionados, cads uno compreLde
convenientemente un procesador disponible en mercado del tino
15, | indicado anteriormente para el procesador de divisibn, v.g.,
en la figurs 5. Las funciones realizadas por cada uno de @&i-
chos procesadores son de tipo conocido en la tecnologia y se
describen también para los procesadores de exploracidn y ser-
vicio en el articulo mencionado de McDonald. La diferencia
20. principal entre procesadores indicados en laz presente memoris
¥ los conocidos por la técnologia, es que 1o0s rrocesadores
indicedos en la presente memoria se comunicsn entre si y con
circuitos de la red controlados a través de uns réd de con~
mutacién de llemedsas dividida en lugsr de hacerlo a travésde
25. | una red de 1llamadas monolitica en uns red separada entre pro
cesadores.,

El procesador de traslacidén emplea un circuito ldgico
de canal de comunicacidén entre processdores como el circuito

65 de la figura 5. Los processdores de exploracibn y servicio

0. exigen cads uno uns versidn de cansl simple de circuitos 65
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designada parg funcionar sobre un segmento de tiempo simple
entre el scceso de la red del procesador. Ademds, los procesa
dores de exploracidn y servicio deben interfassr cada uno by-
tes simples entre sus accesos de red respectivos y uns unidad
S de lineas en parslelos sepsradas de sus ordenadores respecti-
VoS, V.., exploracién y "bytes de canales de inversidn" pars
el procesador de expioracién v datos que fluyen al equipo de
filtro digitsl de tiempo compartido y desde dicho equipo del
processdor de servicio durante el segmento del tiempo del cansl
10.| de conversacidén y su noveno cesnel suxiliar de tiempo de bitios)
Le Gltima interfase pare el procesador de explorscidén estd
prevista bésicamente por el tipo normal de memoris de explora-
cidn y circuitos 16gico que emplea el ordenador del procesa-
dor para acceso al canal de comunicacién entre procesadores,
15.| Dicha interfase para el procesador de servicio es bésicamzunte
el filtro digital de tiempo compartido yz descrito.

La figurs 4, es un diagrsms de un dispositivo de intep
cambio de segmentos de tiempo apropiado para intercambiadores
como el intercambiador 63 de la figures 2. El intercambiador
20, de la figurs 4 es una representacidn sin plegar més detallads
de una parte de la etaps de la red plegads 32 representada en
ls figura 2. para indicar de un modo més clsro la relacidn
entre el intercambiedor de la figura 4 y los circuitos de las
figuras 2 y 5, los elementos de circuito que son iguales o si-
25| milares a los empleados a los de lss figures 2 y 5 se indican

por los mismos caracteres de referencia.

En la izquierds de la figura 4 se indican los trayecto4
de la sefiel de entrasda de 1los enlaces desée la etaps de la

red adicional 31 hasta el intercambiedor de segmentos de tiep

30s | po ilustrados y dos de dichos treyectos 60 IN y 62 IN scoplan
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sefiales de dztos de entrada de bitios.en serie a los registra-1
dores de corrimiento 88 y 89, respectivamente. De un modo simi
lar, en la derechs de la figura 4, se ilustran los trayectos
de salids de los enlaces a la etapa 31 como trayéctos 60 OUT

y 62 OUT pars enviar szlidas de datos de bitios en serie de
dos registradores de corrimiento adicionsles 90 y 91, respecti

vamente, e la etaps 31,Las sefizles de cronometracidn de cn-
rrimiento con ritmo de bitios se slimentan desde la fusnte de
cronometracién 20 en la figura 1 a los registradores de corri-
miento 88 y 89 por medio de uﬁ conductor 92 y a los registra-
dores de corrimiento 90 y 91 por medio de un conductor 93,

En la parte superior de la figurs 4, una via bidirec+
cional de bitios en paralelo, gque comprende prolongaciones
unidireccionsles de uns via de entrsda de TSI 108 v unz via
de sazlida 120, proporciona comunicacién de bitios en paralelo
(8 través del circuito 1ldgico 64 de 1la figura 5) al scceso
y desde el acceso de I/0 del procesador de divisidn 70 para
comuniczcibén en segmentos de tiempo del canal de control con
memorias de control en otfas etapas de la red 2 través de la
divisi6én.En la parte inferior de la figura 4, uns via de bitids
en paralelo 96 suministra sefiales de locslizacidén desde el mig
mo acceso de I/0 del procesador de divisidn 70; una via de bi
tios en parslelo de escritura 97 w suministra datos desde el
mismo acceso de I/o del procesador 70 para escribir en la me~
moria de control 98 en localizaciones indicadss en la via 96
mientras que una via de bitios en paralelo de lectura 97 v
transmite lectura dela memorias dl procesador 70 para fines
de verificacidn del contenido de 1a memoris.Las vias 96,97 r,

97 w, 108 y 120 forman parte de la via 7é, segin se ilustrs

en ls figuras 5. Las vias de bitios en parszlelo separadas 99 y
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100 se extienden desde la memoria de control 98 hasta las en-
tradas de sefiel de localizacidn de memorias tampdn de acceso
aleatorio (RAM) 10l y 102, respectivemente. Dicha memoria RAM
se carga en bitios en paralelo en la secuencia de segmento de
tiempo y fase y se descerges en bitios en paralelo en la secuen
cia de segmento de tiempo y de informacidn de fase intercambia
dores, segin se describiré con mis detalle mas sdelante.lna

de dichas memorias RAM se carga en ls forma expuesta, mientras
que la otra se descargas y viciversa.

Los registradores de corrimiento de entrada 88 y 89
se cargan continuamente en bitios en serie desde sus circuibos
de entrada resrectivos sl régimen de los bitios del dato eun
dichos eircuitos de entrada. Al final de cada segmento de tiem!
po de 1legads, un impulso de cronometacién TS (IN) al ritmo
de los segmentos de tiempo de entradas del TSI procedente de iz
fuente .de cronometracidén de ls central 20 hace que el contenido
del registrador de corrimiento se traslade a registradores tam
pbn 104 y 105 acoplsdos s los registradores de corrimiento 88
¥ 89 en la figura 4. Los registradores de corrimiento quedan
entonces libre pars recibir datos de entrada adicionzles en el
segmento de tiempo siguiente. Los registradores tampén 104 y 10
se descargan en bitios en parzlelo por medio de conjuntos res-
pectivos de puerta Y cronometradis, estando cada conjunto re-
presentado esquemiticsmente por una sola puerta, como son lms
puerta Y 106 y 107. Para un intercsmbiador que tenga n regis-
tradores de corrimiento de entrads, los conjuntos de puerta
del grupo que comprenden las puertas 106 y 107 se activan por
cronometracidn en n diferentes fases de cada segmento de tiempo

pare multiplexsr el contenido de los registradores tampén respeg

N

W]

| A3

tivos 104, 105 a la vis de entrada del intercambiador de segmen



- 32 -

tos de tiempo 108 psra alimentarse a una de las memorias RAM 103
0 102, o a1 procesador de divisidn 70. Zi empleo de Tegistra-
dores tsmpbén 104 y 105 permite la descarga de n fases en la via
108 sin interrumpir el flujo de 1z sefial en los registradores
5. |88 y 89.

Las sefisles de cronometracidén de n fases se derivan
convenientemente de lss sefisles de cronometracidén del ritmo de
bitios en el conductor 92 por un‘circuitb 125 que elige n 1im-
pulsos por segmento de tiempo desde el conductor 92 psra desli~|
10, |[zar un pn contsdor 126. DLicho contador se repone periddiczmente
por accibén de las sefisles de ritmo de encuadres de entrads del
TSI procedente del reloj de la central 20, y la salida del con-
tador se traslada por un descodificador 127 2 un formato activa

do de uno de n conductores para utilizarse en la via 109 y hacer

-

15. [funcionar los conjuntos de puertas 106, 107 en secuencisz uncir-

cuito 1égico similsr 128 derive n fase de sefizles de cronometra:
c¢idén de las sefiales del conductor 93. El circuito légico 128

se sincroniza por medio de las sefiales de ritmo de encuadre de
salida del TSI procedentes del reloj 20; Las sefisles de ritmo
2C. |de encuadre mencionadas slimentadas al contador 126 del circuitp
légico 128, respectivamente, se desplézan convenientemente en
fase entre si en magnitud suficiente para asegurar que exista uha
diferencis de fase de encuadre integral entre las sefiales trans

mitidas y recibidas en los LIU en la etapa 30. Las sefiales pro

25, |cedentes del circuito l0gico 128 se utilizsn paraactivar regis-

tradores tazmpones 110 y 111 para cargarse desde la via de salidE
120 a los registradores de corrimiento 90 y 91. Después que se
han cargado los registradores tampdn de salida 110,111, un im-

pulso de TS (OUT) en el conductor 113 procedente del reloj

50. 'de la central 20 activa ls trensferencia de los datos de los ré
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gistredores tampones a los registradores de corrimiento de sg
lida 90 y 91, y los registradores de corrimiento comienzs a
transmitir los nuevos datos de salida a la etapa 3l.
Resultara evidente a los expertos en la materia que
existen otros métodos por los cuasles los datos de la red se
pueden transferir desde los registradores de corrimiento de en
trada a la memoris tampdn RAM y desde la memoria tampén KAM
a los registradores de corrimiento de sslida, de un mode dife
rente gl empleo de registradores tampones intermedios 104,105,
y 110,111 .For ejemplo, los registradores de corrimiento de
entrada y de salida podrian prolongarse por nimeros diferen-
tes de bitios sdicionales para compensar las magnitudes dife-
rentes de tiempo y que lleva el trensferir un byte de entrads
de registradores de corrimiento diferentes a una memoris RAM,

o transferir un byte de salidaz de una memoria RAM a los regis-

tradores de corrimiento diferentes en las n fases de un segmen
to de tiempo. Dichos tiempos de transferenciz diferentes sur-
gen del empleo de fases de cronometracidén diferentes para acoi
plar sefigles desde los distintos registrasdores de corfimiento
a8 lss memorias RAM para evitar interferencia.Otro disefio que
podria emplearse consistirisz en subdividir cada memoria tampén
RAM en n piezas de igual tamafio, organizadas de modo que cada

registrador de corrimiento de entrada se conectard simplemente

a una de dichas piegas; en el disefio, los registradores tam.-

=

pbn acoplsdos s registradores de corrimiento de entrada podrisj

i

eliminarse, porque todos los datos de entrada en un segmento dé
tiempo podrian frensferir simultédneasmente desde cada registra-
dor de corrimiento g su pieza correspondiente de la memoria

tampbn RAM de recepcidn.,

Las sefiales en la via de entrads multiplexada 108 se
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acoplan en bitios en paraldo g las memoriss RAM 101 y 102 en
encuadres de muestra de sefiales de llamada alternas.Llas sefia-
les de cronometracibén de bajs frecuencis procedente del reloj
de la central 20, y que tiene lugar z ls mitad del ritmo de
encuadre de muestrs de sslids del PSI, se acoplan directamente
para activar la carga de la memoris RAM 102 y se acoplan a tra
ves de un inversor 116 para sctivar la carga de lz memoria

RANM 10l.Este dispositivo efectua ls carga de las memoriass RAM
101 y 102 2lternstivamente desde encusdres de muestra de se-
cuencia. Las sefiales en lz via 108 quedan disponibles dursnte
los dos segmentos de tiempo finales de cada encuadre de muestra
al procesador de divisidn seglin se ha descrito snteriormente.
Como estos dos segmentos de tiempo son el canal de control,no
se asignan s llamasdss de sbonddos.

Lz memoria 98 funcionz en sincronizacidn con las se
fiales de cronometracidén de segmentos de tiempo de n fases pro-
cedentes de la via 109, pars suministrer seﬂaies de localizg-
cibn de cérga a las memorias RAM 101 y 102 por medio de vias
99 y 100, respectivamente. La memoris 98 funciona, de un modo

similsr, en sincronizscidén con las sefiales de cronometracidn

-

de n fases procedentes del circuito légico 128 para suministrar
sefiales de localizacibén de descargs.Csda una de estas vias 99
j 100 proporciona de uns forma slternativa, pero en secuencis
opuesta 2 las memorias RAM respectivas, un primer conjunto

de localizaciones pars cargar sus lugares de RAM y un segundo
conjunto de localizaciones para descargar la memoria de RAN,
El primer conjunto localizada los lugares de la memoris RAM
en secuencia pars la carga desde los registradores de corri-

miento de entrada 88,89 en una secuencia ciclica en la n fases

cada segmento de tiempo hasta que un encuadre de muestrs compl

for
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to de las sefiales procedentes de la via de entrada 108 se ha
cargado en el orden recibido. El segundo conjunto de localiza-
ciones, splicedo en el encuadre de muestras siguientes, activa
la descargs de la memoria RAM a la vig de salids 120 en la se-
Se cuencia de segmento de tiempo y segmento de tiempo-fase de las
localizaciones especificas por la memoris de control 98 en la
‘direccidn del procesador periférico. La memoria de control 98
proporciona los dos conjuntos de localizaciones de una forma
alternativa a csda una de las vias 99 y 100, y lss sefiales de
10, cronometracidn de ritmo de semiencusndre permiten que las memo
rias RAM se cargen alternativamente de la #ia 108 cuzndo reci-~
ben el primer conjunto de localizaciones.

Los conjuntos de puertas Y representedss esquemdtica-
mente por las puertas 108 y 109, se activan en fases opuestas
15. para intereglar encuadres de muestrss de sefiales procedentes
de las memorias RAM 101 y 102 a uns via de selida o via des-—
nultiplexadora 120 del intercambiador de segmentos de tiempd.
Les sefiales de cronometracién de régimen de semiencuadre se ali
mentan directamente & la puerta 118, por lo gque laz memorisg RAM
20, 101 se descarga el mismo tiempo que se carga ls memOria RAM
102,De un modo similer, dichss sefiales de cronometracién se ali
mentan a través del inversor 101 a la puerta 119 pars descar-
gar la memoris RAM 102 mientras que se carga la memorias RAM 101,
Las operaciones de descarga efectuadas por las puertas 118 y
25, 119 tienen lugar en todos los segmentos de tiempo excepto en
los dos dltimos, que es el cenal de control de cads encusdre de
muesfra, ¥y, durante dichos dos segmentos de tiempo, la via de
desmultiplexscidn 120 queda disponible para recibir sefiales dell

procesador de divisién.Durente estos segmentos de tiempo del cg

nal de control, las puertas 118 y 119 se inhiben por una sefial

20, periddica en un conductor 112 procedente del reloj de la central
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20. Las n fases de las sefiales de cronometrscidén de segmentos
de tiempo procedentes cdel cireuito 1légico 128 activen los re-
. gistradores tampén de sslida respectivos v.g., 110 y 111 ,para
carger en la misms secuencia ciclics en la cusl se descargan
sug registradores de entrada correspondiente 104 y 105 en cada
segmento de tiempo. ELl reloj de corrimiento de régimen de bitigs
en el conductor 93 activa los registradores de corrimiento 90,
91 de uns forma continua, pars acoplar el contenido de los re~
gistradores de corrimiento en bitios en serie a los trayectos
10. de salids del intercambiador de segmentos de tiempq respecti-
vos 60 OUT y 62 OUT.

Fars emplear lz operscidn preferible de los LIU, es
necesario que los encuadre dé tiémpo de entrada y de salida
se pongan en linea en los accesos de los margenes de la red,
15. veg., en los LIU. Por lo tanto, para compensar las diversas de
moras de trénsmisién en la red el encuadre de tiempo enbtrante
y saliente, representado por lss sefieles de reposicidn de encug
dre mencionadas por el contador 126 del circuito 128, se despls
zan en los TSI de la etapaz intermedia. En particular, el encua-
20. dre de salida carga el encuadre de enfrada por el retardo de lg
red de ida y vuelta (excluyendo el TSI). La duracidén de este
retardo puede ser sustancisl en una re@ de gran tamafio, V.gZe,
tres segmentos de tiempo (de 64). E1 empleo de registradores
tampdn en los registrsdores de corrimiento de entrada y salida
254 de los TSI exige realmente que las seﬁéles de reposicién de en-
cuadre de entrada y salids, que sincronizan la carga y descargg
de n fases de las memoriss RAM, estén separados 5 segmentos
de tiempo pera conseguir la direccidn de tres segmentos de tiqg

po e través del TSI. Asi, cuando lags sefiales para el segmento

30, de tiempo 63 (empleando notacidén decimal en una serie que comign
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ze con el néimero cero) se leen de unasmemoria RAM, v.g., 102
a las memorias tempones 110,111, las sefiales del segmento
de tiempo'62 se desplazan de los registradores de corrimiento

90 y 91. Como se necesita un conductor de tres segmentos de
5 tiempo a través del TSI, las sefiales pera el segmento de tiems

po 59 se deben desplazar en registradores de entrada 88 y&9.
Esto significa que las sefiales para el segmento de tiempo 58
se escriban desde los tampones de entrads 104,105, en la me-
moria RAM 10l. De éste modo, la diferencisl a través de las me
10. morias RAM es de 63-58 = 5 segmenfos de tiempo de diferencia
entre las seflales de reposicidn encusdre de entrads y salida
para obtener un efecto de direccidn de tres segmentos de tiem
po a trsvés del TSI,

Los conmutadores entre las funciones de escriturs
15. y lectura en las memoriss RAM tiene lugar convenientemente
al final de cada encuadre, v.g., &l final del segmento del
tiempo 63 en la salida de la memoria RAM (segmentos de tiempo
62 en los registradores de corrimiento de sazlida 90,91) porque
la memoria RAM que esté'dando entpnces salida esta exenta de
20+ | 1ectura y puede comenzar la recarga. No obstante, las sefiales
de segmentos de tiempo siguientes que tiene disponible para
carga son las sefiales del segmento de tiempo 59 en la entra-
da de la memoria RAM, DPor comsiguiente, las sefizles para los
segmentos de tiempo de entrads de la -memoria RAM 59 a 63 se cak—
25 gen en una memoria RAM diferente de ls memoria en la cual se
estén cargando las sefiales para los segmentos de tiempo cero
a8 58 del mismo encuadre; las sefisles de los segmentos de tiempp

59 a 63 llegarin al msrgen de la red después de dos encuadres

de retsrdo, con respecto a sus entredas en el margen de la red

30, ' de origen, en lugsr del (nico encuadre de retardo experimentado
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por el resto del encuadre. Dicha referencia en el retardo de

encuadre no tiene consecuencia slguna sobre las seflales acls—
ticas Ordinarias. Tampoco afecta alas sefisles del canal de
control (segmentos de tiembo 62 y 63) que pasan entre una etapa
de la red y un procesador de divisidn en el centro de la red,
¥y por lo tanto, dejan a un lado las memorias RAM. La diferen
ciz en los retardos de encuadre suponen una diferencis si los
contajes de encuadre son importantes, como en los csnales de cg
municacién entre procesadores, que se describirin mis adelante,
por lo gue un procesador de divisidn que realice una investiga-
cidn de trayectos para establecer tzles cenales, debe excluir
el empleo de los cinco (ltimos segmentos deé tiempo de un encua-
dre. .
El evitar que los dos segmentos de tiempo i1timos men-
cionados (eanal de conirol) por encuadre Se asignen a conexio-
nes de llamads es una operacidn que se menejs convenientemente
marcéndolos como ocupados en el maps de enlace del procesador
de divisidén.De otro modo, las memorias RAM se cérgan regular-

ménte, seglin se ha descrito, como si mo existiera desplaza-

un modo similar excepto pars la inhibicidén en los segmentos de
tiempo 62 y 63 con el fin de evitar interferencias con las sefig
les de canal de control en la via 114,

Se podrd ver por lo expuesto anteriormente que el in-
tercambiador de la figura 4, realiza una conmutscidén de tiempo
y de espacio. O sea, el intercambio de sefiales entre segmentos
de tiempo es una funcidn de conmutacidn de tiempo. No obstante,
el intercambio de sefigles entre fsses de un segmento de tiempo

(el orden en el cusl se cargen y descargan los registradores

de corrimiento) permiten que una sefial procedente de un enlace

50
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salga por el enlace 62, ¥y que seaz una funcién de conmutacidn
de espacio.Ademéds, la combinascidén de funciones en la etapz de
la red permite distribuir ficilmente una sola sefial entrante
a una plurslidad de canales de salida.
5 En las figuras 6 y 8 son disgramas de bese de tiempos
que ilustran forms diferentes de comunicacién en la red de co=-
municacién de division de tiempo del presente invento. Uma escg
la de tiempos a través de la parte superior del diagrama en
la figura 6 representa 256 intervezlos de encuadre de muestra en
10, secuencis en un intervalo mayor, © éuperencuadre, designédo cono
encuadre de estado.Solsmente se necesitan 240 intervalos de en-+
‘cuadre de estado para la modaslidad ilustrativa presente.Un en-
cuadre de muestra es el intervelo de tiempo ciclico para comu-
ricacidén de una sola muestra de modulacidén de c¢ddigo de impulsos
15. | diferenciales (DPCM) de una sefial de llamzda por cada una de
una pluralided predeterminads de llamades en segmentos de tiem-
po éiferentes del encuadre. A titulo ilustrativo, cada muestra
de seguento de tiempo comprende tiempos de 9 bitios que pueden
incluir informacibén de DPCM de codificacién binaria respecto
20. a la amplitud de una sefisl de llamada o que pueden comprender
otra informacidn de control que se describiri mas adelante ,Exig
te convenientemente 64 segmentos de tiempo por encuadre de
muestra, y el ritmo o cadencia de log encuadre &€ muestra suele
ser algo mayor que el ritmo o cadencia Nyquist pars la seifial
25. |enaldgica, v.g, 2l menos doble de ls frecuencisde la sefial de
llamada superior que se ha de transmitir,

Cada tiempo de encuadre de muestra comprende ciertos '
intervalos de segmentos de tiempo que se indican a fines de

control,Uno de estos fines es el empleo de un segmento de tiem=

%20, | po de exploracibn.Asi, pasra cualquier conjunto de unidad de iﬂ



terfase dads de v.g., 240,LIU servidos por una pists de divisidh
de tiempo, existen 240 encuadres de muestra empleados en un en-
cuadre de estado puesto que la informacidén de estado por cada
LIU de un IUB se trynsmite en el segmento de tiempo de explore=-

5 cidn de un encuadre de muestrs diferente de un encuadre de ests

do.Otros ciertos segmentos de tiemﬁo de cada encuadre de mues—
tra se utilizan psra otros fines de sefiel de llamada convcidosi.
la figura 6 ilustra dichos otros fines que son Utiles en una
consideracidn de la operacidn de la red dividida del presente
10, invento.Con éste fin, la escala de tiempo de un encuadre de
muestra en la figurs 6, se expande para mostrar varios empleos
de los segmentos de tiempo.

La utilizacidén principal de los segmentos de tiempo
en un encuadre de muestra es, légicamente, para le transmisién
15. | de sefisles de datos que representsn dizitslmente muestras de
sefisles de llamsda snaldgicas.Solsmente un segmento de tiempo
de sefial de dasto ge ilustra en ls figura 6 por conveniencia de
ilustracién, pero se comprenders que se utilizan muchos ofros
seguentos de tiempo de un modo similar en cada encuadre de muesg
20 | tras. Los tiempos de 9 bitios de un segmento de tiempo se indicdn
a través de la psrte inferior de la e¢agills utilizsds pesrs re-
presentar un segmento de tiempo de dato.Cualquier segmento de
tiempo de dato ssignado 2 uns conexiln de llamsda particular
retendré normalmente diche asignacidn en lo que dure la comexidn
25« | de la llamada,

En la figura 6se ilustra tembién un segmento de tiem
‘po de exploracidén, y cada aparicidén de dicho segmento de tiempd
de exploracidén en un encuasdre de estado se utiliza por parte

de un LIU diferente segin se hz indicado snteriormente. En el

30, ! segmento de tiempo de exploracidn, la direccidn de transmisiéﬁ
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directo, V.g., 1la direccidn de transmisién de un LIU a su pro-
cesador de exploracidén, se utilizs seglin se ha mencionado pera
transmitir informacibén de estado respecto a2l LIU. Le direccidn
de trsnsmisién inversa, v.g., desde el procesador de explora-
5 cién hasta el LIU, se utiliza para transmitir sefiales de control
desde el procesador de exploracidén al LIU psra reponer los esta)
dos de diversos circuitos en el LIU.
El canal de control mencionado snteriormente comprendF
dos segmentos de tiempo, v.g.,62 y 63 en decimgl,76 y 77 en
10, |octal, cerca del finsl de cada encuadre de muestra. Dicho cansl
se emplea pera comunicscién entre un procesador de divisidn y
nenorias de control controladas por el mismo en las etapas de
la red 30 y 31. En la transmisién del procesador de divisidn
8 una memoriz de control, el procesador transmite un cddigo
15, |de localizacidén que identifica la memoria de control particulan
que ha de responder, un cddigo de oﬁeracién gue define la fcrm
de respuesta, un mensaje de dato que comprende unz localizacidn
dentro de la memoria de control que se ha de ver afectada, y
cualquier dsto que se hays de almescenar en cichs localizacidn
20. |de la memoris. El cbdigo de localizacibn que indica una memori
de control exige solamente un solo bitio en la modalidad ilus-

trativa de la figurs 2, porque una vez que se ha establecido

un trayecto de circuito & cualquier memoria dads & trevés de 1
red, existen como méximo tan solb dos memoriss de control que’
25, | pueden recibir el cbdigo, v.g., las memorias acopladas & dicho
trayecto particular en las etapas 30 y 31. En tfansmisiones d%
cada memoria de control al procesador de divisibén, la infor-
macidn transmitida comprende el nombre de la memoria de control

de traunsmisidn su lugar en la memorie interna cque es la fuente

50, del dasto transmitido, y dicho dato procedente de la memoris de
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control. Como el canal de control entre un procesador de divis
sién y un IUBC se conmuta a través de ls etaps adicicnal 31,es
necesario que dicho canal de control se conmute a un IUB par-

ticular antes de que se pueda utilizar el canal. Si la concen-
tracibén en la etapa 31 es suficientemente baja 2:1 ¢ menos en

la red descrita, existe entonces un nimero suficiente de enle-
ce entre las etapas 31 y 32 (emplesndo la red A y la redB) que

dichos canales de control pueden establecer sobre une base sem

fe

permanente, por 1o que no es necesario después conmutar dichos
cgnales para comuniceeidén con los IUBC diferemtes.Por otro
lado, si se emplea uns relzacidn de concentracidn mayor en la
etspa 31, es entonces necesario tener la seguridad de que
exista el canal deseado antes de que cuslguier IUBC particular
lo ordene. Por lo tanto, en lo que sigue, siempre que se afir-
me gue un procesador de divisidn emite una orden a un IUBC,su-
pondremos que se ha establecido el canal de control apropia-
do, bien en una base semipermanente o en una base conmutada
segln se necesita, segln exija el caso.

Se proporciona un canal de comunicacidn psra comunicar
entre varios de los procesadores de divisién y otros procesa-
dores que componen el control comin psra la red ilustrada.Este
cznal se ejecuta, a titulo ilustrativo, por cada par de procer
sadores que deben comunicar,eligiendo un conjunto de enlaces
que constituyen un trayecto de conductores a través dela red

entre los procesadores, y dedicando un segmento de tiempo dis-

ponible en cada uno de dichos enlaces pars ubtilizarse en el ca;
nal entre los procesadores.Por ejemplo, los enlaces a circuito
\

75,60,62 y 80, constituyen un traryecto entre los procesadores

20 y 71, y los enlaces 75,70 y 74 constituyen un trayecto entre

el procesador de ¢ivisién 70 y un procesador de exploracibn 824
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Este Gltimo trayecto podria completarse si se dispusiera de un
primer segmento de tiempo en los enlaces 75 y 60 entre el pro-
cesador 70 y el intercambiasdor 73, y si hubiers disponible
un segundo segmento de tiempo en los enlaces 6C y 74 entre el
5. | intercambiador 63 y el procesador de exploracién 82. En cual-
quier enlace elegido, ocho apariciones en secuencia del segmegt
to de tiempo dedicado constituyen ocho intervalos de bytes de
mensaje de un mensaje de canal de comunicacidn seglin se ilustrL
en lg figura 8. Las apericiones sucesivas de dicho intervalio
ic, de menssje se dedicen indefinidsmente para utilizsrse por par-
te de un solo par de procesadores, aunque el segmento de tiempp
empleado se haya ssignado 2 uns llamada de duracidén indeiinida
entre dos sbonados, El empleo de encuadre de mensaje de 8 by~
tes es para comodidad de empleo por los processdores utiliza-
15. dos en la modalidasd ilustrativs y gue funcionan normslmeute
sobre una base de 8 bytes. Un menssje psrticular comienzo en
cualquier nimero de encuadres de muestra que sea un miltiplo
de 8 y se extiende después 7 bytes adicionales.

Aunque una red de commutacidén divididas resliza préc+
20, ticamente todas las operaciones de otra red de conmutacidn,
solzmente se necesitan describir unss cusntas para ilustrar
el funcionsmiento y potencisl de la red dividids. Estas opera-
ciones ilustrativas comprenden unz para estsblecer una cone-
xidén de llamada entre dos spsratos de abonados una pera tomar
254 dicha conexidén de llsmada, y uns para sustituir uns seccidn
de control de respuesto 78 por una de las otras secciones de
control como ocurriria en caso de que se produjera averis en
un procesador de divisién.Para todas estas operaciones es ne-

cesario tener establecicos trayectos de comunicacidén entre pr@_

30, cesadores por ls red, para conseguir los cambios necesarios e#
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trabajo o un processdor de divisidn de respussta y, si es up
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las mismss durante el funcionamiento de la red.Se econccen divers

s0s procedimientos de iniciacibn para sistemas de procesadores

miltiples. En la modalidad ilustrativa, el procedimiento de inis

ciacidn actualmente preferido es el de hacer que 10s procesado=

res de divisidén funcionen de un modo autonomo cusndo se conectan

pars obtener del procesador de traslacidn 7 unz asignacidn de

processdor activo, psra obtener la lista de recursos (equipq con
trolsdo, v.g., 108 IUB, procesadores de exploracién y procesa-
dores de servicio) que constituyen la divisibén y paras obtener
la lista de accesos de la red y segmentos de tiempo z través

de los cusles establece después los cansles de comunicseidn

a otros procesadores de todas las clases en el sistema.

' En el recurso de establecer cualquier trayecto de comu=
nicacidn un procesador de divisidn debe determinar un trayecto
de tiempo ~espacio disponible a través de subdivisién de ls
red, de uns meners conocida psra ls redes multiplex de divisidn
de tiempo;Una de dichas técnicas comprende referencia a un mapa
de enlaces y de utilizacidén de accesos en una memoria de proce-
sador de divisidn para identificar un trayecto disponible,Des-

pués, el procesador de divisidn hace que cada parte del centro

al mergen de la red de un trayecto ssi identificado se establez
ca por comunicacidén s memorias de control apropiadas en el canal
de control mencionado a través de uno de sus intercambisdores de
segmentos de tiempo con acceso al trayecto elegido.En primer
lugar, €l procesador comunicas directamente con laz memoria de
control de su intvercsmbiador de segmento de tiempo elegido pars|
establecer localizaciones correctas de lugar de segmentos de

tiempo y fases en lz memoria de control del TSI para acoplar

sefiales desde el enlace de entrada deseado al enlace de salida
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deseado.Después, se emplea el canal de control, en la fase de
salida del intercambisdor correcto para slcanzar 1los enlaces
de salida deseados, para transmitir un mensaje localizado en
la memoria de control, v.g., la memoria 40, del conmubtador en
5. la etapa 31 que se enlaza al registrador de corrimiento de salj
da elegido del intercambiador de segmentos de tiempo.Este menss
je identifica el segmento de tiempo que se ha deutilizar para
la conexidén de llamada y las puertas particulares que hsu ae
entrar en sccidn en dicho segmento de tiempo en el multiplexa-
10. dor 38 y el desmultiplexador 39 de dicho conmutasdor.Pespués,
el procesador de divisidn utiliza de nuevo el cenzl de control
Y localizs un mensaje pera el JUBC del IUB en la ebtapa 30, o
sea en el margen de la red del trayecto de llamada elegidv ¥
dirige dicho IUBC pars conectar un LIU particulsar a la piscta
}5. de divisidén de tiempo 17 en un segmento de tiempo de llamsda
designado., Como es légico, estd (ltima etapa en el proceso de
estbablecer un trayecto de llamada no es necesaria si el trayecto
se ha de extender hasta uno de los procesadores de exploracibm
o de traslacidn conectado a los accesos Iaterales marginsles
20, de lz etzpa 3l. No obstante, cuando se trata de un procesador
de servicio (que se recordard comprende un filtro digital de
tiempo compartido) del procesador de divisidén debe dirigir el
procesador de servieio para conectar uno determinado de los cg
nales de pfoceso de servicio en un cierto segmento de tiempo
25 en el acceso de la red empleado por el trocesador de servicio,
ESTABLECIMIENTO DE LA CONEXION DE LLAMADA
Suponiendo el procedimiento anterior para establecer

un trayecto en una divisidén de la red, lo que sigue es uns

exposicidn de las etapas seguidss en la red dividida pare esta-

30. blecer uns conexidn de llamada cuando el aparsto de un sbonadoy



10 en la figura 1, se descuelga. Como les procedimientos de
establecimiento de llzmada bisicos son conocidos en la tecnolo

gia, el ejemplo en este caso supone una llamada entre abonados

en diferentes divisiones, |
5 1. Cuando el abonado que llsma descuelgs el microteld
fono el cambio en el estado de su lines se registre en su LIU,
¥ el estado cambiado asi registrado se transmite durante el seg
mento de tiempo de exploracidn de encuadre de muestrz corres-
pondiente expuesto con relacidén a la figura 6, v.g., al proce-
10, | sador de explorscién 82.

2. El procesador de exploracidén 82 registra el cam—
bio de estado y envia ﬁﬁ mensaje al procesador de divisidnm 70
sobre el cansl de comunicacidn entre procesadores de 8 bytes
empleado entre estos dos procesadores.El mensaje comprende para
15, el LIU su segmento de tiemp¢¥ un nimero de encuadre indicando
por lo tanto indirectamente el nlmero de IUB y el ntmero de LIV,
respectivamente; el procesador de divisidn invierte el némero
de segmento de tiempo a un nimero de acceso de la eteps 31.Di~-
cho mensaje comprende también para el LIU el estado antiguo el
20+ | nuevo estado, y une centided limitads de informacidn de tresla
cidn como el hecho de que 1la lineg en cuestidn tenga un servi-
cio de disco selector rotario o de pulsadores.

3. Si la informacidén de traslacidén limitada es insu-
ficiente, v.ge., si el LIU reslmente da servicio a una linea
25. | de dos sbonzdos en lugsr de uns linea de un solo aBonado, el
procesador de divisidén interroga al procesador de traslacidn
87 para obtener mas informacidén.Si la informascidén de trasla=-
cibén limitada es suficiente, el procesador 70 determins y es~

tablece un trayecto entre el LIU que origina lg llamada y un

50+ ! cznal del procesador de servicio 86. El procesador 70 dirige
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también al procesador de servicio 86, sobre su cansl de comu-
nicacibén, que funciona pare proporcionsr en dicho cansl de

servicio el segmento de tiempo aspropisdo.For ejemplo, el pro-
cesador 70 dirige inicislmente al procesador de servicio para
5. que inicie para dicho canal uns rutina de servicio con el fin
de suministrar tono librez ILIU y para recoger digitos merca-
dos. El processdor de servicio, de acuerdo con dicha rutira,
elimina automiticamente el tono libre al recibir el primer di-
gito marcado.Ademds, el procesador 70 dirige al procesador

10. de exploracién pera que ordene al LIU que conmute 2l estado

de servicio y active por lo tanto el camal auxiliar de con-

trol multiplexado en el tiempo del noveno bitio del cansl ue

U

voz empleado entre el procesador de servicio y el LIU. Ea dich
canal suxiliar el LIU proporciones un bitio de informacién de
15« | estsdo de lines para permitir que el procesador de servicio
reciba la informacidn del estado del microteléfoho, proporcio-
nando también de otro modo sl explorador, de modo que el pro-
cesador de servicio note y responda s uns operacidén inconclusa
V.g,,que el gbonado cuelge antes de completar la informacién
20, | de marcar el nimero.

4, El procesador de servicio 86 utiliza el canal de
comunicacidn sl procesador de divisidén 70 para envier digitos
mercados recogidos a dicho procesador bien de una forma indivi-
dusl o por grupos para analisis licitos.

254 5. E1 procesador 70 determina el final de una secuen,
cia de marcar, termina ls rutina iniciasda snteriormente en el
procesador de servicio 86 por un mensaje en el canal de comu~
nicacién y tronsmite la informacidén marcada sobre su canal de

comunicacidén al procesador de traslacién 87 con un cddigo de

30C. | operacién que pide traslacién de la informacién marcada.
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6. En respuests a los digitos marcados, el procesador
de traslacidn 87 devuelve en el mismo canal de comunicacidn
una secuencis de cbddigo digitel que define las caracteristicas
de servicio, incluyendo indentificscidn de divisidén, o para el
S equipo del acceso de la red indicado por los digitos msrcados
recibidos, v.g, él1 LIU llamado.

7. Si el procesador 70 reconoce del informe de trasla-
cién queel LIU llamado se encuentras en laz misma divisién que
el LIU de donde procede la llazmada, procede a identificar un
16. trayecto de tiempo —espacio libre a3l IIU llamada y procede
con las etapas necesariss pars establecer unz conexidn de lla-
meds entre los LIU de una mamera conocida.

8. Si el procesador 70 reconoce del infbrme de trasla~
cidén que el LIU llamado se encuentra en una'divisién difecente
15. | veges, la controlada por el procesador 71, el procesador 70
determina, de acuerdo con técnicas de blsqueda de trayectos
de 1la tecnologia snterior, diversos trasyectos posibles entre
su procesador de servicio 86 y dicho acceso del lado marginal
de 1a red al que se une el IUB que contiene el LIU llamado,
2Ca con la exigencis adicional de que cada trayecto previamente
establecido enfre el LIU de donde procede la llamsda y el pro-

cesador de servicio 86 (también se podria conectar el LIU

llamado y el procesador de servicio a través de un TSl diferen
te. No obstante, dicha conexibn complicaria el establecimiento
25, | ulterior de conexidén entre el LIU llamada y el LIU de donde prj
cede la llsmads, y con poca ventaja, porque el comportamiento
de bloqueo de la red para la red descrita es satisfactorio
alin cuando el trayecto encontrado se limits a un solo TSl,

9. El procesador 70 envia un mensaje de solicitud

20. en sucanal de comunicacibén de 8 bytes al procesador 71 que
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identifica el LIU llamado y los diversos segmentos de tiempo
en el lado del margen de la red de 1z etapa 31 que estan dis-
ponibles en conmutadores controlados por el procesador 70 psra
alcanzar el LIU llamado. Si existen més de dos segmentos de
5e tiempo que se sdapten en un menssje de 8 bytes, el exceso se
mantiene hesta gue se recibe unas respuesta zl primer mensaje
El mismo mensasje contiene también un ¢bédigo de operacidén que
exige al procesador 71 que efectle las determinacionqs siguien
tessa
10. se.;Esta el LIU llamado disponible u ocupado?

be ¢ Se puede hacer uns conexidén a2l LIU lbmado a +ravés
de un segmento de tiempo que equipare la informscidn de sezmen
to de tiempo suministrsda por el procesador 707,

10, El curso de cumplir con la exigéncia enterior,el
15. procesador 71 responde al procesador 70 con uno de los mensa&e;
de respuesta de ¢6digo de operacidn siguiente:

a. E1 TIU llamado estéd ocupado;

b. El LIU llamedo estd libre, pero no existen segmentos
de tiempo disponible que se equiparen con los de~la lista; o
20, ¢+ El LIV llamsdo estéd libre, y el segmento de tiempo
siguiente en lss etapas 30 y 31 se hs establecido pars llsma-~
das

11. E1 mensaje de respuesta (a) § (b) es recibido

por el procesador 70, envia otro mensaje de soliciiud (si exis-
25. | ten mas segmentos de tiempo libres e intentar) o instruye al
Procesador de servicio 86 para que envie tono de ocupado 2l LIU
de donde procede la llamada y verifique el LIU para hallar un
estado de microteléfono célgado.De éste modo se termina el

Proceso del invento de llamada.

30, 12. Si el procesador 70 recibe el mensaje de respuest%
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(c), establece el resto del trayecto entre el procesador de
servicio 86 y el LIU llamado, cuyo trayecto se elige para que
coincida con el segmento de tiempo elegido en el acceso dells
do marginagl de la red del IUB llamado.

13, El procesador 70 dirige =2l processdor de servicid
86 para que inicie el tono de llamsda en el LIU llamedo y verd
fique el estado de microteléfono del LIU. El procesador 70
dirige también al procesador de servicio 86 pasras que envie
un tono audible gl LIU que efectia 1z llamada y pzra que con-
tinue verificando el LIU con el fin de hallar el cambio de es-
tado & microtelefdno colgado (aborto de la llamada).

14, Cuando el LIU llamado se descuelga en respuesta
a la llamadas (o si se cuelga antes), el procesador de servicig
86 termina la llameds al LIU llamado y envis un informe corres
ponciente al procesador 70.

15. El proeesador 70 devuelve un mensaje al procesa—
dor de servicio 86 para terminar la sefizl de llamada audible
al LIU que origina la llamada.

16. Suponiendo que la terminacién de la sefial de 1llg
made se deba 2 1la respuesta del LIU llasmado, el procesador
70, conecta el LIU que origina la llamadaz al LIU llamado para
volver a anotar el dato apropisdo en los lugares de la memorig
de control apropizda en el TSl a través del cusl pasan los tra
yectos del LIU a servicio.

17. Proceszdor QO libera los dos semitreyectos entre el
procesador de servicio 86 y el TSl, marca los enlaces apropig
dos en la etapa 32 (libre) en su mapa de estado de enlaces,

y marcs el procesador de servicio correspondiente 86 en "librp"

en la lista de recursos de procesador de divisidn.

18. Lz informacidén que se¢ ha de emplear psra factura-
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cidén se proporcionz a los instrumentos de contabilidad de men-
sajes asociados, no ilustrados; y el LIU que inicia la llamada
y el LIU llamado quedan de nuevo bajo la Gnica supervisidn
de los procesadores de exploracidén de sus divisiones respecti-
De vas.
TOMA DE UNA COREXION DE LLAMADA
Lo que sigue es una exposicién de la secuencia de eta
pas que se han de seguir en la red de conmutscidén dividica parg
tomar uns conexidén de llsmada existente: |
10. 1. Cuando uno u otro de los LIU, origen de la llamads
0 llamado, registra un estado de microtelefono colgado de sv
abonado, dicho aconbtecimiento es detectado por el procesados

de exploracidén de lz divisidén correspondiente gque informa el

O

procesador de divisidn apropiado. Supongaﬁos que cuelga primer
15. | el LIU llamado.

2. El procesador 71, controla ls divisidén del LJU
llamado,y determina desde su propia memoris de llamada que
una perte de la conexidn de llamada estaba bajo control del
pfoceSador de divisidén 70 y envia un menssje a dicho procesa=-
20, dor indicando el estado colgado del LIU llamado.

3+ En un intervalo de retardo spropiado, el LIU origen
de 1la llamada deberd colgarse y su procesador de exploracidn
82 informa entonces el hecho al procesador 70 que, a su vez
informs el hecho al procesador 71.
25. 4, En éste instante, los procesadores 70 y 71 toman
las partes del trayecto en conversacién bajo sus propios cons
troles respectivos y limpian los registros del trayecto de sus
mapas de sus partes de divisidn respectivas'de la red. El

procesador 70, que controla la divisidén del IU origen de la

30, llamada, proporcions un conjunto apropisdo de informacidn de
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‘73, incluyendo quizsg el circuito 79, entrariasn en accién

At}

facturacidn.

TRANSFERENCIA DE CCNTROL ENTRE SECCIOKLS DE CONTROL

DE DIVISION

Con anterioridad se ha indicedo que un fzllo de un
procesador o de otrz seccidn de control de divisidn, puede
iniciar una rutins en la cusl una seccidn de conirol de repues|
to reemplaza a la seccibén de control defectuoss. Como es 1é-
gico, si un ordenador en un procesador fzllg, su ordenador
de repuesto, que compsrte la misma memoris, deberd entrar en
accidn automdticamente. Si se produce averia de una via en
el acceso de I/0 del procesador, el procesador puede funcio-
nar ain sin dicho acceso psrticular, pero sus capacidades se
reducen y debers inicisrse una rutins de mentenimiento para
conmutar las secciones de control de divisidn y facilitar dis
cha rutina. No obstante, si por cualquier casso catastrdéfice

se sbrieran los circuitos de la totalided de las vias 72 ¥

alarmss en 1o0s procesadores de exploracidn servicio y trasla-
cibén cuando dejan de recibir respuestas apropisdas a los in-
formes, como es normel en sistemas de interconexidén de ordens
dores y procedimientos de mantenimiento. Por consiguiente,se
iniciaria un mantenimiento realizado por personal o manteni-
niento mecédnico., Si se adopta un procedimiento mecénico,se

dispone de uns cierta variedad de dichos procedimientos cono-
cidos por la tecnologia. Por ejemplo obtro procesador de divi-
sidn en activo se exgita por una alarma pars identificar por
la alarma el procesador de divisidn que ha quedado fuers de
servicio. Dicho procesador de identificacién informa entonces
indicando su propio nombre al procesador de traslacidén 87

junto con el nombre de su csnal de comunicacidén en el cusl se

52 -
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ha hallado la averia. Suponiendo todavia un grave contratiempoy
el procesador de traslacidn 87 identifizs los circuitos de di-
visidn mds 21la de 1z etapa 31 controlados por el processdor
de divisidn averiadb, identifica una seccién de control de di-
5. visién de repuesto, y envia menssjes de 1lista de recursos a
1z seccidén de control de divisidn de repuesto que define la
divisidn donde habia fallado el processdor e identifica los
procesadores de exploracidn y servicio que se han deutilizsr
de modo que el dispositivo de repueéto pueda comenzar a mancjar
1C.} llamadas. Los establecimientos y terminaciones de llamada en
progreso en el momento de laz averis se pierden en caso de dich%
averia grave.
No obstante, un caso mas normsl es el de un cizzuito
VeGe, Uno de un par duplicadb defrocesadores de divisidn,que
15.| falla y reduce pero no destruye la capacidad de un processdor
de divisidn para manejsr llsmadas. En dicho caso, 1las rutinas
de mantenimiento indicen la averis e inician uns toma similar,
pero mas gradual, por la seccibén de control de divisidn de nﬂ
puesto segln se indics en las etspss siguientes:
20, 1. Supongamos que la seccidn de control averiasda com-
prende el procesador 70. Su rutina de iderrupcidén pers mante-
nimiento hace que detenga temporalmente la'operacién de llame-
das y envie una orden a su processdor de exploracidn 82 para
que detenga los mensajes de exploracidne
25, 2. E1 procesador 70 envia también un mensaje = un pro-
_cesador de traslacibén 87 que advierte que se ha detenido la
operacién y pide que uns seccidn de control de repuesto se haﬁa
vargo del proceso en el resto de la divisidn del procesador
70

304 3, E1 procesador de traslacidén 87 espta uns seccidn

[ ——
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de control de repuesto y la dirise para que inicie la operacidn

como seceidn en activo. EL procesador de la seccibén de repuest

1=

interroga al procesador de traslacidén 87 pera identificar un
procesador de servicio disponible, v.g., 94.

5 El procesador de la seccidn de repuesto establece
un canal de comunicacidén con el procesador de servicio de re-
puesto 94.

5. E1 procesador de la seccidén de repuesto devuelve
entonces un mensaje al procesador 70, confirmando que se han
ic, establecido nueves conexiones para el servicio de llamadas,y
el procesador 70 devuelve un mensaje adicional al procesador
de la seccidn de reruesto dirigiendo ls conexidn por el repues
to0 de un. canal de comunicacidn al procesador de . exploracidn
82 del procesador averiado 70.
1z, 6. El procesador de la seccidn de repuesto establece
la conexidn indicada con el procesador de exploracidn 82.

7. El procesador 70 transmite al procesador de repuestp
la identificacidén de los IUB controlados, hasta ese momento,
por el vrocesador 70, y el estado relativo z ls ocupacién de
20. segmento de tiempo de los enlaces de IUB correspondientes a
13 etapa 31, asi como cualquiei otra informacidn pertinente.De
éste modo se estazblece parciazlmente el mapa de enlaces de di-
visiones y la informacidén de lista de recursos en el procesa-
dor de repuesto.

25« | 8. El procesador de la seccidén de repuesto conecta los
canales de control a los IUB identificados en la etapa 7 ¥
ordena entonces sl procesador de explorscidn 82 que reanude
la transmisidén de mensajes de modo que €l procesador de la secq

¢ién de repuesto puede comenzar a captar nuevas llamadas.

30, 9« E1l procesador 70 trgnsmite mensajes s todss las demds
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divisiones indicando que cuslguiera de los futuros menssjes

entre divisiones destinados al procesador 70, deben ir 2l pro-

cesador de la seccidén de reruesto.(Esto supone que sl estable
cerse una llamads, un procesador de divisidén incluye en su maph
de divisidén el nombre de cualguier otro procesador de divisidn
comprendido en la llsmada de modo que éste Qltimo procesador
pueds ser informado después, sin referencia sdicionsl al pro-
cesador de traslacién 87,cuando se haya tomsdo la llamada).

10. E1 procesador 70 desconecta sus trayectos de cg
nales de control s sus IUB, y desconectz sus trayectos de cang
les de comunicacidén con otros processdores de divisidn,excepto
el procesador de repuesto, pers reducir la posibilidad de jue
ée introduzcan sccidertdlmente sefisles no pertinentes en 21 pro-
ceso de llamadas activas sntes de reparar ls seccidén de ccn--
trol de divisidn desactivada.

11. Elprocesador 70 reanuda el proceso sacando las
filas de espera que pudiera haber recibido mensajes durante
la iniciscién de la transferencia de la seccidn de control de
divisidén.No obstante, el procesador 70 tiene entradas proce~
dentes tan solo de su propio procesador de servicio 86 y de 14
seceién de control de repuesté 78, por lo gue el procesador
70 se limita a: Ja) acabar el establecimiento de llsmadas cuyo
establecimiento estuviera en progreso y (b) tomer llamades re+
queridas por el procesador de la seccidn de repuesto 78,

12. El procesador de repuesto recibe mensaje del proce+t
sador de exploracidén y menssjes de otros procesadores de divis
sién. Si dichos mensajes pudieran referirse a llamadas yz en
progreso antes de desactivarse la seccibn de control 76, v.g,
al procesador de la seccidn de repuesto no tiene informacidn

de registro de llamads de respecto al LIU en cuestidn, el rro
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cesador de respuesto adopta tales mensgjes y puede referirse
a llamadas controladas por el processdor 70 y transmite la
nueva informacidn s dicho procesador. Si el procesador 70 de-
termina, por referencis a suregistro de llamadas gue puede
uéilizar la nuevs informacidn para proaesar llamadas antiguas,
lo realiza. De otro modo contesta al procesador de repuesto
gue el mensaje no se refiere s una llamadz de la que tenga
noticias, y el processdor de la seccidén de repuesto se hace
responsable del mensaje.

13.. Si el procesador 70 completa un establecimiento
de llamada o finalizacidn de la mismas después que ha comenza=
do a funcionar el procesador de repuesto, o si el procesador
70 requiepe de un modo similar acceso a un IUBC 0 exige asigng
cidn o desasignacidn de un segmento de tiempo de enlace de IUE
envia una solicitud apropiads al procesador de repuesto puestd
guede estve ﬁ;timo procesador se ha hecho cargo en su aspecto
de control.

14, Cuando el procesador 70 ha guedado libre de to¢as
las conexiones de llamadas, v.8., Se¢ ha hecho cargo de todas
las conexiones de llamadas a través de su blogue intercambig-
dor de segmentos de tiempo, el procesador de ls seccidn de
respuesto llevara toda la carga de la divisibn. El procesas
dor 70 detecta el estado de limpieza total en suregistro de
llzmadas, se hace cargo de sus conexiones de canales de co-
municacidén al procesador de servicio 86, advierte al proce-
sador de traslacibén 87 de los cambios, notifica al procesador

de repuesto y desconecta su canzl con el procesador de repues;

to, ¥ realiza programas de pruebas y mantenimiento y pide rep;

| Y

racidén manual,

La operacidén de transferencia de la seceidn de control
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de divisidn asnterior puede exigir una longitud de tiempo no
ordenada si slgunas 1lamadas.controladas por la seccidn de
control desactivada durasnte un tiempo relativemente largo. (la
mayor parte de la transferencia tiene lugar normalmente en unos
cuzntos minutos puesto que el promedio de las llamadas no suelL
durar mis de varios minutos.Como es ldégico, las llamedss lar-
gas simplemente se conmutarian con una breve interrupcién.No
obstante, un procedimiento a introducir después de la etspa
nlmero 13 del procedimiento de transferencia de la seccidn
de control y representado en el diagrams de la fisura 7, permi
te un cambio de servicio ininterrumpido, como sigue, en casc
de dicha llsmada de large duracidn:

132A. Supongamos gque un segmento de tiempo TSl en un zcH
ceso de la red, se conects a través del bloque de conmutasin
34, un intercambiador en la seccidén de control de divisidn de
tapa.intermedia 76, y el conjunto de conmutacidn 37 a un seg~
nento de tiempo TS2 en otro acceso de la red. El procesador
de la seccibén de repuesto determins pertiendo de la informa=-
cidn de su propio mapa de enlsces si existe uns posible cone-
xién que emplee los mismos segmentos de tiempo TSl y TS2 a
través de un intercsmbizdor de segmentos de tiempo en la sec-
cidn de control de repuesto 78 de la etape intermadia.

13B. 51 no es asi, absndona ests secuencis de ceambio
ininterrupida y salts a ls fase n2 13E, Si existe unaposible
conexibn, el procesador de la seccidén de repuesto 78 coloca
el intercsmbisdor de segmentos de tiempo indicado de dicha seg-
cidén en los segmentos de tiempo apropiados para este trayecto.

13C, E1 érocesador de la seccibén de repuesto establece

entonces los elementos de conmutacidén adicionsles correspon-

dientes en los conguntos 34 y 37 de modo que haya en existencia
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dos trayectos equivalentes para las sefiales en los segmentos
de tiempo TSl y TS2 en los accesos de la red indicado.

15D. E1 vprocesador de la seccidén de repuesto advierte
entonces al procesador 70 de la seccidn de control de divi-
sibén 76 el cual, a su vez, se hace cargo de uno de los dos
trayectos, completando de éste modo la transferencia de la 113
mada ®n curso sin interrupcidn.

13E. E1 procesador de la seccidn de repuesto wvuelve
a la fase 13A si existieren més llamadas de gran duracién
que se hubieran de cambiar.

Es posible que se traduzean fallos en 10s procesadores
de explorscidén, servicio o trasslacién de bajo nivel. En este
Gltimo procesador, un defecto autodetectade inicisris z un
conmutador g un estsdo de reserva (no ilustredo) en los mismos
canales de comunicaciones del modo no?mal relativo a transie-
rencias de estado activo-reserva. Para manejsr fallos detec~-
tados desde el exterior, v.g. los debectados por un procesa-
dor de divisidn en comunicacidn con el procesador de trasla-
cidn en activo, el procesador de divisién simﬁlemente hace
funcionar una slarms para iniciar reparaciones msnusles y co-
munica después con la unidad de traslacidén de reserva en la
etapa correspondiente 31 en el acceso del lado marginal en
la otras de las redes A y B.

Si seproduce una zveriz en el trocesador de exﬁlora-
cibn o servicio sutodetectasda, su rutina de interrupcibdn enviﬁ
a su procesador de divisidn un informe de la averis. Dicho
Procesador interroga sl processdor de trasslacidén 87 para lo-
calizgr un repuesto y conectas al mismo un nuevo canal de co-

municecién como lo haria para un procedimiento de estableci-

miento de conexidén de llamsda regulsr. Se consigue un resultado
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similar 8i el defecto se detecta primero en el procesador de
divisién detectando un fallo que corresponda s un régimen de
error indebidsmente elevado en 1los menszjes.

BEs evidente que como una uni¢ad de un equipo de acceso
de la red, v.g., un LIU, y su explorador, funcionsn normal-
mente bajo control del mismo procesador de divisidm, al menos
la perte origen de la llamadas de cualquier trayecto de llamada
se controla por dicho processdor. Ests forma de enfocar la-
operscidén de la red tiende a limitar los fallos g uns sola
divisidn.

Se puede "desarrollar" el sistema de conmutacidén deseri

to en uns considerable gams de tamafios de una manera relativa

K

mente eficaz pero sin exigir cembios en los enlaces existente
entre etapass, afiadiendo simplemente.enlaces correspondientes
al equipo afisdido., Pars este plan de desarrollo, el sistema
comienza con un pequefio nimero de secciones de control de
divisidn (cada una totalmente equipeds con TSI) IUB, procesa=
dores de servicio, procesadbres de exploracidén y el comple-
mento pleno de conjuntos de conmutacidén de etapa adicionalj;
no obstente, estos Qltimos conjuntos han de estar tan solo
parcialmente equipados con conmutadores muxdem.

En la configuracién de sistems inicizl, los elementos
conectados a los accesos de lado marginael de la red se divi-
den lo més uniformemente posible entre los conjuntos de con-
mutacién de la etapa 31, y los conjuntos de conmutacidn se
equipan con suficientes conmutsdores muxdem para conectar
cada conjunto de conmutacidén en unz red A 0 B g cada TSI en
cada divisién de le mismae de las redes duplicadss A y B. Du~

rante el desarrollo inicial del sistema de conmutacidn, se

anaden IUB para hacerse cargo del desarrollo sdicional el
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nlmero de lineas, haciéndose adiciones uniformemente a los co;

(54

juntes de la etepa 31, y se afladen procesadores de explora-
cibén y servicio segin sea necesarioc hasts que se llenan las
divisiones actives existentes, en el sentido de msnejsr el

5. nimero méximo de disefioc de lineas o el tfatico maximo de di-
gefio.Entonces se produce un ciclo de desarrollo adicional
como sigue:

1., BSe aflade una seccidén de control de divisidén totalmen
te equipada con dispositivos TSI.
10, 2. Se sliaden conmutadores, si fuera necesario s cada eta
pa 51 en el conjunto de conmutacidn psra conectar todos los
nuevos TSI de divisidn s los conjuntos de conmutacidn exis-
tentes.

3. Se afiaden dispositivos IUB, uno ceda vez, segin
15, lo exije el desarrollo de los LIU, hastz que se has afadido
un IUB a cada conjunto de conmubacidn de la etapa 31.Entonces
se gflade de un modo similar un segundo IUB a ecada conjunto
de conmutacidn, y asi sucesivamente, hasta que la nueva divi-
sidn se ha cargado completamente con los dispositives IUB,
20, segln se ha descrito anteriormente. '
I, Se afiaden procesadores de exploracidn y procesadores
de servicio, segin sea necesario por ls nueva divisidn,para
manejsr las nuevas lineas y el trafico extra.

5. El procesador de traslacidén 87 tiene también alma~
25. cenamiento desarrollable pars manejar entradas o snotaciones
de tablas de traslacidn adicionales exigidas por el equipo
aiiadido. Inicialmente,las entradas de las tablas existentes
se suplementan para mostrar el sumento de unidades de equipo

y sus caracteristicas. Segln se efectuan las fases de desarrg

504 1llo subsiguientes, se hace ediciones precisas al tamafio de 14



De

10.

15.

20,

25

30,

-61-

memoria de traslacién.

6. Se llevan a csbo nuevos ciclos de desarrollo,v.g.,
la adicién de nuevas divisiones, seglin se ha descrito en
las etapss 1-5 hasta que se hen llenado los conjuntos de con-
mutscibén de la etapa 31. Por ejemplo, supongamos un tamafio
méximo de conjunto de conmutacidn en la etapa 31 de 64 acce~
s0s de lado marginal de la red y 32 asccesos de lado de TSI,

y supongamos ademds cuatro conmutadores de TSI (cads uno con
8 registradores de entrada y 8 registradores de saslids de
corrimiento) en cada seccidn e control de divisidn de cada
una de las redes A y B. Cada divisidén puede manejar entonces
15.000 lineas y su trafico correspondiente. Esto permitiria
siete secciones de control activas y una seccidén de control
de divisién de repuesto en tamsfio miximo. Asi, el sistema
ilustrativo se puede desarrollar hasta aproximadamepke 105,00
LIU antes de que los conjuntos muxdem de la etapa 31 lleguen
a ser demasisdos grandes y 1los nilimeros de los bloquecitos
hagsn que los costos de instalacién comiencen a superar la
economia que supone la red dividida. En este punto, cuslquier
desarrollo adicional exige reinstalsr ls red y posiblemente
uns eteps de red adicional, Ello implica un procedimiento mis
complejo, Dpero cuyo procedimiento se conoce perfectamente

en la tecnologia.

Una posible variacidn de disefio de la red, que permitie
ra la construccidén de unared algo mayor, es la de sbandonar
lz exigencis de que cads conjunto de conmutacidén de la etapa
51 se conecta a cada TSI en cada divisidén. Dicho esquems de
enlaces entre etspas podris disefiarse de acuerdo con la paten

te de D.W.Hagelbarger 3.701.112,titulada "Disefios de Conjuntoi

L2

Incompletos Equilibrados para Enlaces de Circuitos que inter-
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conectan etapss de la Red de Conmutaciénm,

Aunque el presente invento se ha descrito con relacidn
a unz aplicacidén particulsr del mismo, se comprenderd oue se
pueden inecluir dentro del espiritu ¥ alcance del invento apli
caciones, modificaciones y modalidades adicionales que resul-

ten evidentes a los expertos en lz materisz.

Descrita suficientemente la naturaléza del invento,asi
como la manera de realiza:lo en la practica, debe hacerse
constar gque las disposiciones anteriormente indicadas son sug
ceptibleé de modificaciones de detalle en cuanto no alteren

su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

l.~ Perfeccionamientos en redes de conmutacién, para eg
tablecer de una forme selectiva interconexiones entre unidades
de lineas en el margen de la red, cu&a fed comprende: unz plura=
lidad de etapas; estando una de las ebapas conectada como etapa
intermedia, primers etapa, entre por lo menos otras dos de las
etapas en las interconexiones de los trayectos de llamede de la
red entre pares de las unidades de lineas ¥y que se divide en con
juntos de conmutacién de los %rayectos de sefinles plurales; ta-
racterizados porque la red comprende ademéds: une pluralidad de
procesadoren de sefinles en ndmero igual al nidmero de conjuntos
de la etapas intermedia; circuiteria para acoplar cada uno dz los
procesadores a un conjunto correspondiente diferente de la etapd
intermedie para ejercer control a través del acoplanmiento del
trayecto de llemada de la circuiteria, a través de dicho conjun-
to y a través de una parte predeterminada de cada une de las
otras etapas de la red acopladas entre dicho conjunto y el mar-
gen de la red.

2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carag

terizados porque una segunda etapa, de las etapas, se conecta a

las unidades de linea, una tercera de las etapas se acopla entre
la segunda etapa y la etapa intermediaz; la tercera de las etapas
comprende: una pluralidad de conjuntos de conmutadores; una pri-
mera circuiteria para acoplar por lo menos un conmutador diferen

te de cada conjunto de la itercera etapa a cada uno de los conjun

tos de la etapa intermedia; y una segunda circuiteria en cada con

junto de conmutacién de la tercera etapa para interconeetar los

conmutadores de dicho conjunto de la tercera etapa en el lado ma,

ginal de la red de la tercera etapa, de modo que cualquier punto

i
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deinterfase en este Wltimo lado sea accesible a través de uno
de los commutadores de dicho conjunio desde cualquier punto de
interfase de los medios de acoplamiento en el lado de dicho con
junto de conmutacién de la etapa intermedia.

3.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, carag

interfase de entrada/salida de cada uno de los procesadores a
un punto de interfase del lado marginal de la red de una de la
pluralidad de etapas de la red, distinta a la etapa intermedia,
por lo que se pueden establecer de una forma selectiva trayectos
de comunicacién conmutables entre los procesadores a través de
la red.

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicecién 2; cuvrag
terizados porque la red comprende un multiplexor para muliiple-
xar seflales de una pluralidad de conexiones de entrada en el la«
do de la etaps marginal de la red de conmutacidén en une conexién
de salida comin en el lado de la etapa intermedia del conmutador
en diferentes segmentos de tiempo; un desmultiplexor para desmul
tiplezar seflales de segmentos de tiempo diferentes de una entra
da comin en el lado de la etapa intermedie del conmutador z sali
das diferentes en el lado de le etapa marginal del conmutador;
¥y circuiteris de control para controlar conexiones @el multiple=
Xador y desmultiplexador en diferentes segmentos de tiempo; ¥
porque la circuiteria de control comprende: uns memoria de con-
trol; circuitéria de escritura pare escribir en ls memoria de
control, en respuesta a sefiales dirigidas al conmutador desde

procesador de control correspondiente en la entrada comin del

desmultiplexador; y circuiteria de lectura para leer desde la m

moria de conirol, bien desde lugares de palabras en secuencia d

3o;§%§;bla misma, para controlar el muitiplexador v desmultiplexador, o
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desde lugares de palabras elegibles.de la mismaz, a la salida co-
min del multiplexador en respuesta a la interrogacién procedente
del procesador de control correspondiente por medio de la entra-
da comin al desmultiplexador, ‘
5, A 5.- Perfeccionsmientos segln la reivindicacién 1, carac~

terizados porque cuando la red es una red de commutacidén multiplex
de divisidn de tiempo con interconexiones de trayectos de 11amad1
reconfigurables en una pluralidad de segmentos de tiempo de en-
cuadres de tiempo cfclicos; la etapa intermedia comprende: por 1q
10, menos un dispositivo de intercambio de segmentos de tiempo en ca-
da uno de los conjunios de la etapza intermedia; medios para aco=-
plar el dispositivo de intercambio para ser controlado éesde el
procesador gue se ecopla a dicho conjunto; y medios para acopiar
gsefiales entre el procesador mencionado en Wltimo lugar y la plu-
15, ralidad de etapas a través del dispositivo de intercambio,
| 6.~ Perfeccionanientos segin la reivindicaci6n 1, carac+
terizados porque un conjunte de commutacidén de repuesto acoplado
¥ un procesador correspondiente se utilizan pare la etapa inter-
media pero no estén asignadés para controlar una parte predeter-
20. minada de la red entre dicho conjunto y el margen de la red;

7.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacidén 1, carac-

terizados porque cuando la tercera etapa comprende una pluralidad
de conjuntos de etapas, cada conjunto comprende: una pluralidad
de conmutadores en cada uno de los conjuntos; medios para acoplar
25, un conmutador diferente de dicho conjunto & un punto de interfa-
se de cada uno de los conjuntos de una etapz, y medios en cada
uno de los conmutadores, y controlables por el procesador de se-
fiales para el conjunto de una etapa al que se acopla el conmutaddr,
con el fin de acoplar dicho conjunto de una etapa a través del

304 %% Deonmutador a uno elegible de la pluralidad de puntos de interfesq
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del lado merginal de la red de una etapa adicional; la pluralidad

de ctapas comprende ademés una etapa marginal de la red gque tie=

ne puntos de interfase del margen de la red; y se emplean medios

para acoplar la eftapa del margen de la red a través de por lo me:

5e nos la etapa marginal a los puntos de interfase de la {ercera ef:

1

P '

8e=~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 7; carac
terizados porque cada uno de los procesadores controla exclusiva
mente el acoplemiento de trayecto de llamada a través del conjun

10, to de una etapa al que se acopla por el dispositivo de acoplamie:

14

to del procesador y = través de la tercera etapa acoplados & di-
cho conjunto y cada uno de los procesadores controlar ademds el
acoplamiento de los trayectos de llamada a través de unm parte
Unica predeterminada de la red que se extiende hasta el margen
15. de la misma y es accesible desde cadz conmutador de tercera eta-
pa controlado,

9.~ Perfeccionamientos en redes de conmutacién, tal y
como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria y en
los dibujos adjuntos. |

Esta Memoria consts de sesents y seis hojas, escritass

a mdquina por una sola cara.

PR R 1977
Madrid,
WESTERN ELECTRIC COMPANY
INCORPORATED,
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