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Das internationale Fernwahlsystem ESK A64

Zusammenfassung. Das internationale
Fernwahlsystem ESK A64 erfiillt alle Be-
dingungen des Welt-Numerierungs- und
des Leilwegplanes. Flir die ankommenden,
abgehenden und transitierenden Verbin-
dungen lassen sich die standardisierten
Signalisierungssysteme CCITT Nr. 4, 5 oder
R2 (MFC) verwenden. Das System ESK A64
ist von einem elektronischen Prozessor
mit gespeichertem Programm gesteuert.

Oskar WAAS, Alex SCHNORF und Renato FORNARA, Ziirich

Le systéme de sélection internatio-
nale ESK A64

Résumé. Le systéme de sélection inter-
naiionale ESK A64 remplit toutes les exi-
gences du plan mondial de numérotation
et d’acheminement. Les liaisons entrantes,
sortantes et de transit peuvent étre établies
a l'aide des systémes standardisés de
signalisation CCITT n° 4, 5 et R2 (MFC).
Le systéme ESK A64 est contrélé par un
ordinateur & programme mémorisé.

621.395.344

Il sistema di selezione internazionale
ESK A64

Riassunto. // sistema di selezione inter-
nazionale ESK A64 risponde a tutte le esi-
genze del piano mondiale di numerazione
e d’'istradamento. Per le comunicazioni in
arrivo, in partenza e transitanti possono
essere impiegati i sistemi di segnalazione
campionati CCITT n° 4, 5 o R2 (MFC).
Il sistema ESK A64 é comandato da un
calcolatore elettronico a programma memo-

1. Einleitung

Die Entwicklung des internationalen Telephonverkehrs
ist durch die Anwendung moderner Signalisierungssysteme
und weltweiter Numerierungs- und Leitwegplane, wie sie
vom CCITT empfohlen wurden, gekennzeichnet. Mit der
Einfihrung der internationalen Teilnehmerselbstwahl wird
zudem eine Integration des internationalen Betriebes ins
nationale Netz erforderlich.

Zur Bewadltigung dieser neuen Bedingungen und auf-
grund der Erfahrungen mit dem nationalen Fernwahlsys-
tem ESK' A60 wurde ein neues internationales Fernwahlsys-
tem ESK A64 entwickelt. Die vieradrige Durchschaltung der
Sprechwege wie auch alle Funktionen der Leitungsrelais-
séatze und Register werden ebenso wie beim System ESK
AB60 von schnellschaltenden ESK-Relais lbernommen. Die
Bedingungen eines internationalen Amtes stellen gréssere
Anforderungen an die elektronische Steuerung, so dass
hier erstmals ein Prozessor mit gespeichertem Programm
eingesetzt wird.

Der wesentlich gesteigerte Umfang der Wahlinformation,
die auszuwerten ist, war fir die Verwendung eines Pro-
zessors massgebend. Dazu kommen noch zahlreiche Zu-
satzbedingungen, die in den Informationsumwerteprozess
einzubeziehen sind. So ergibt die Notwendigkeit, verschie-
dene Leitwege in wiederholten Versuchen aufzubauen, eine
Vielzahl an abzuwickelnden Programmen. Sowohl die Zif-
fernauswertungen als auch die Leitwegprogramme sind
haufigen Anderungen unterworfen.

Die rasch fortschreitende technische Entwicklung zwingt
dazu, vorhandene Systeme in immer kiirzerer Frist an neue
Aufgaben anzupassen. Auf einen Spezialzweck zugeschnit-
tene Apparate werden durch normalisierte Funktionsein-
heiten abgeldst, die unter der Aufsicht eines Programms
zusammenarbeiten. Je verwickelter die Probleme sind,

1ESK = Edelmetall-Schnell-Kontakt
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rizzato.

desto grésser wird der Anteil, der durch Programmierung
zu |8sen ist. Erst das Beherrschen neuer technischer Mittel
ermdglicht es, diese Zielsetzung mit wirtschaftlich trag-
barem Aufwand zu verwirklichen.

Aus diesen Grinden wurden die Umwertelisten und auch
die Programminstruktionen aus den fest verdrahteten Struk-
turen, wie sie im System ESK A60 verwendet werden, her-
ausgeldst und in einen Magnetkernspeicher verlagert. Mit
Hilfe eines Steuerwerkes in integrierter Technik werden
die Funktionseinheiten des Prozessors kontrolliert. Diese
Entwicklung erstrebt eine wesentlich gréssere Flexibilitat
in der Programmgestaltung und schafft ausserdem die
Méglichkeit, die Uberwachung und Fehlerkontrolle des
Systems entscheidend zu verbessern.

2. Gliederung des Fernwahlsystems ESK A64

An eine internationale Kopfzentrale kénnen, wie Figur 11
zeigt, internationale Eingangs-, Ausgangs- und doppelt-
gerichtete Leitungen der verschiedenen, international stan-
dardisierten Systeme angeschlossen werden. Dazu kommen
noch Impulswabhlleitungen fiir Nachbarschaftsbeziehungen.
Nationale Eingangsleitungen sind in vier Gruppen geglie-
dert. Die ersten zwei umfassen Zubringerleitungen vom
manuellen Amt und direkte Querverbindungen von anderen
internationalen Amtern des Landes, wéahrend die restlichen
zwei aus dem eigenen Fernknotenamt kommen. Das Biin-
del 3 wickelt den Selbstwéahlverkehr der eigenen Netzgruppe
ab, wobei Taxierung und Zé&hlimpulsiibertragung Gber
den Riickwartssignalkanal vor sich gehen. Uber die Lei-
tungsgruppe 4 wird sowohl der Transitverkehr von weiteren
internationalen Amtern des Landes, soweit er iiber natio-
nale Leitungen fiihrt, als auch der Selbstwahlverkehr der
angeschlossenen Fernendéamter angeboten. In letzterem
Fall erfolgt Taxriickmarkierung durch Mehrfrequenz-Code
(MFC).
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Die nationalen Ausgangsleitungen fithren mit besonderen
Biindeln zu den manuellen Amtern, dem Fernnetz und zu
den grossen Lokalzentralen des eigenen Ortshereiches.
Fur internationalen Transit ist in bestimmten Fallen ein
zweimaliger Durchlauf durch das Amt vorgesehen. Aus
Figur 12 sind die Verbindungsmoglichkeiten zwischen den
einzelnen Leitungsarten zu ersehen. Der Ubersichtsplan
Figur 13 schliesslich zeigt die Gliederung der einzelnen
Apparaturen.

Den ankommenden und abgehenden Leitungen sind Re-
laissatze fest zugeordnet. Die Verbindungen durch das
Amt werden Uber einen dreistufigen, sechsadrigen ESK-
Richtungskoppler aufgebaut. Er wird vom elektronischen
Prozessor weitspannend markiert. An den Eingangsrelais-
satz kann Uber einen dreistufigen, zwoélfadrigen Register-
koppler ein Register angeschaltet werden. Wendet man fur
die ankommenden oder abgehenden Verbindungen eines
der MFC-Verfahren (System Nr. 5 oder R2) an, so werden
MFC-Empfanger tiber einen Mischkoppler mit dem Register
verbunden. Die Markierung geschieht auch in diesen Fallen
durch den Prozessor. Die Signalempfanger fiir die Lei-
tungssignale der Systeme Nr. 4 und 5 sind in den Relais-
satzen und Registern enthalten. Den doppeltgerichteten
S5-Ubertragern werden bei Bedarf Echosperren zugeord-
net. Abgehende Zweidrahtleitungen zu Ortszentralen sind
durch Gabelverstarker entdampft.

Die Steuerung des Amtes wurde dem bereits erwédhnten
elektronischen Prozessor mit gespeichertem Programm
Ubertragen. Ein Taximpulsgenerator erzeugt die Gebiihren-
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Verbindungsmdglichkeiten in der internationalen Kopfzentrale
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Fig. 13

Gliederung des
internationalen Kopfamtes
ESK A64

171G

An-Ue

ank. $4-Ue
ank. R2-Ue
ank. IW-Ue
dg. S5-Ue
ESP

SE4, 5
abg. S4-Ue
abg. R2-Ue

I

121G abg. §4 - Ue
3 [ | [ |s4£l
An-Ue abg. R2-Ue
1.4.16 Richtungskoppler
abg. IW -Ue
A B c | |
ank. 54 -Ue
) & I
‘ 1 1
ank. R2-Ue abg. 40r -V-Ue
58 ] ]
2 =] | |
ank. IW-Ue abg. 40r-Ue
2.7 I I
' H_ |
dg. S5-Ue abg. 20r-Ue
SE
e J| 5 | [t:— 1 [
£SP MFC - Empfinger vy
Registerkoppler | R2-R l | S5 | [ R2-V—|
I 1 | MA
A Mischkoppler L_J Hilfsplatzkoppler
B e
g i +
L-Reg [ A -Reg HP-Ue
SE
4+5
L [
Prozessor
TG MBG
Speicherprogramm Q‘
internationaler Zeitimpulsgeber abg.IW-Ue = abgehender Impulswahliibertrager
Anschalteiibertrager abg. 4Dr-V-Ue = abgehender Vierdrahtverbindungsiibertrager
ankommender Ubertrager CCITT-System Nr. 4 abg. 4Dr-Ue = abgehender Vierdrahtiibertrager (Impulswahl, MFC)
ankommender Ubertrager CCITT-System R2 (MFC) abg. 20r-Ue = abgehender Zweidrahtiibertrager
ankommender Impulswahlibertrager ugy = Universalgabelverstarker
doppeltgerichteter Ubertrager CCITT-System Nr. 5 HP-Ue — Hilfsplatziibertrager
Echosperre L-Reg = internationales Leitregister
Signalempfanger CCITT-System Nr. 4, 5 A-Reg = internationales Ankunftsregister
abgehender Ubertrager CCITT-System Nr. 4 ITG == internationaler Taximpulsgenerator
abgehender Ubertrager CCITT-System R2 (MFC) MBG = Magnetbandregistriergerat

Bulletin technique PTT 4/1971

10,13

12,15

191



impulse, die bei Selbstwahlverkehr entsprechend dem in-
ternationalen Tarif ausgewahlt und dem Teilnehmer zuge-
leitet werden.

3. Zusammenarbeit der Systemteile

Im internationalen Fernwahlsystem ESK A64 geschieht
die Informationsbearbeitung in drei Stufen. Relaissatze,
die auf das jeweilige Signalisierungssystem zugeschnitten
sind, verarbeiten die Leitungssignale. Aufnahme, Speiche-
rung und Wiederaussenden der Wahlinformation sind Auf-
gaben der Register, und schliesslich fiihrt der elektronische
Prozessor die Bewertung der gesammelten Information
durch. Er ibernimmt auch die Durchschaltung der Verbin-
dungen durch Richtungskoppler, Registerkoppler und
Mischkoppler.

Im Anschaltetibertrager sind wahrend des Verbindungs-
aufbaues ankommende und weiterfiihrende Sprech- sowie
Signaldrahte aufgetrennt und direkt zum Leitregister durch-
verbunden. Nach der Durchschaltung werden der Ant-
wort-, Besetzt- und Auslésezustand fallweise gespeichert,
damit sie flir die Gesprachsregistrierung zur Verfligung
stehen. Eine Riickauslésung des Richtungskopplers durch
den abgehenden Ubertrager wird als Besetztzustand auf-
gefasst. Der internationale Zeitimpulsgeber enthalt zu-
satzlich einen Taxspeicher, der Gebilihrenimpulse dem
Taktvielfach eines Taximpulsgenerators entnimmt. Er fiihrt
auch die Rufzeit- und Schlusszeicheniiberwachung durch.
Der ankommende Impulswahliibertrager besteht aus einem
Anschaltelibertrager mit einem Zusatz zur Erkennung von
Belegungs- und Auslésesignalen. Der Schlusszeichen-
rhythmus kann der internationalen Leitung angepasst wer-
den. Ein weiterer Zusatz erganzt den Anschaltelibertrager
fir die Leitungsbedingungen des MFC-Systems R2.

Der ankommende S4-Ubertrager und der doppeltgerich-
tete S5-Ubertrager arbeiten mit dem Ankunftsregister zu-
sammen, sie Ubermitteln die von ihren Signalempfangern
aufgenommene Information gleichstrommassig. Zusétzlich
kann der Signalaustausch mit Tonfrequenz erfolgen. Die
Ubertrager enthalten Speicher fiir die Sprachziffer und
bauen bei Empfang eines Interventionssignals eine Verbin-
dung tber Hilfsplatzkoppler und -tGbertrager zum manuellen
Amt auf. Der Hilfsplatzkoppler besitzt eine selbstandige
Steuerung. Die den doppeltgerichteten S5-Ubertragern zu-
geordneten Echosperren werden wahrend des Verbindungs-
aufbaues ausgeschaltet; im Fall des Transitbetriebes kann
diese Sperrung wahrend des gesamten Gesprachs auf-
rechterhalten bleiben.

Beim abgehenden S4-Ubertrager wird die Verarbeitung
der Leitungssignale wahrend des Verbindungsaufbaus un-
terbunden, da diese direkt bis zum Leitregister durchlaufen.
Dasselbe gilt fiir den abgehend benitzten S5-Ubertrager.
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Fir mit Zustandssignalen arbeitende Leitungen (idle tone)
ist der abgehende R2-Ubertrager bestimmt. Der abgehende
Impulswahltbertrager besorgt die Umsetzung eines anders-
gearteten Wahlschluss- und Schlusszeichens. Fur die na-
tionalen Verbindungsleitungen werden die gleichen Uber-
trager eingesetzt, wie sie im System ESK A60 Verwendung
finden.

Es sind zwei Arten von Registern vorgesehen. Der Auf-
bau von abgehenden internationalen Verbindungen wird
durch das internationale Leitregister durchgefiihrt. Da es
fiur die Aufnahme von MFC-Wahl und Impulswahl einge-
richtet ist, kann es auch ankommende internationale Ver-
bindungen dieser Systeme abfertigen. Es enthélt einen
Wahlspeicher fir hochstens 16 Ziffern. Die ersten sechs
eingetroffenen Ziffern kénnen dem Prozessor zur Bewer-
tung angeboten werden. Das erste in einer Verbindung
liegende Leitregister arbeitet als Vollspeicher und (iber-
wacht den Verbindungsaufbau wahrend eines oder zweier
Verbindungsversuche bis zum Eintreffen des Wahlschluss-
signals. In abgehender Richtung lassen sich die Signali-
sierungssysteme CCITT Nr. 4, 5, R2 und Impulswahl ver-
wenden. Das Leitregister kann bis zu drei Tandemziffern
fur den Aufbau uber nationale Teilstrecken kiinstlich zu-
setzen und an der durch den Prozessor bestimmten Stelle
die richtige Sprachziffer einfligen. Figur 14 zeigt das Block-
schaltbild des internationalen Leitregisters, dessen Funk-
tionseinheiten unter Kontrolle einer mit verdrahtetem Pro-
gramm ausgestatteten Steuerung zusammenarbeiten.

Das internationale Ankunftsregister ist fiir die Aufnahme
der Registersignale der Systeme CCITT Nr.4 und 5 be-
stimmt. Der Speicherumfang und die dem Prozessor ge-
botene Information sind gleich wie beim Leitregister. Ab-
gehend kénnen Verbindungen in Impulswahl oder MFC-
Technik aufgebaut werden. Transit im System Nr. 4 wird
direkt zum abgehenden Ubertrager durchgeschaltet. Das
Ankunftsregister schaltet daraufhin ab und Gberlasst die
weitere Signalisierung dem Ausgangsamt. Fir den Transit
im System Nr.5 oder zwischen System Nr.4 und 5 wird
ein zweiter Durchlauf, der tGber ein Leitregister fiihrt, durch
das Amt aufgebaut. Die Wahlinformationen werden zwi-
schengespeichert und im MFC-System R2 an das Leit-
register weitergegeben. Auch das Ankunftsregister weist
eine Programmsteuerung auf.

Der elektronische Prozessor nimmt die Wahlinforma-
tionen von den Registern entgegen und leitet daraus die
Richtungsinformation im eigenen Amt, die Art des abgehen-
den Signalisierungssystems und den Umfang der weiter-
zugebenden Information ab. Fiir den Selbstwahlverkehr
wird die Taxstufe bestimmt, die entweder im internationalen
Zeitimpulsgeber gespeichert oder vom Leitregister als Tax-
markierung zum Fernendamt zurlickgesendet wird. Des
weiteren werden Tandemziffern ausgerechnet und der
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Fig. 7

Prinzipieller Verlauf einer internationalen Verbindung - Diagramme de principe illustrant I'établissement d’'une communication internationale

fiir nationalen und internationalen Verkehr Pour le trafic national et international
fiir nationalen Verkehr — Pour le trafic national

——— fiir internationalen Verkehr — Pour le trafic international

T =Teilnehmerschaltung mit Taxzahler — Circuit d’abonné avec compteur de taxes
LIG = Nationaler Z&hlimpulsgeber — Emetteur d'impulsions de taxe national

R =nationales Register — Enregistreur national
TG = nationaler Taktgeber — Emetteur de cadence national
L = Leitungssatz - Circuit de ligne

Z‘—z Taximpulse zum Teilnehmerzahler national und international — Impulsions de taxe
vers I'indicateur de taxes pour trafic national et international

IZIG = internationaler Zahlimpulsgeber — Emetteur d'impulsions de taxe international

ILR = Leitregister national und international - Enregistreur pilote national et international

ITG = internationaler Taktgeber — Emetteur de cadence international

GZR = Gesprachszeitregistrierung — Dispositif d'enregistrement des communications

— . " - . . . .

7 = Taximpulse fiir internationale Verbindung — Impulsions de taxe pour communica-
tions internationales

ﬁ( = Taxmarkierung fiir internationale Verbindung - Marquage de la taxe pour les
communications internationales

TA = Teilnehmerapparat — Poste d'abonné

TL = Teilnehmerleitung - Ligne d'abonné

EA = Endamt - Central terminus

BL = Bezirksleitung — Ligne rurale

FEA = Fernendamt - Central terminus interurbain

FL = Fernleitung - Ligne interurbaine

FKA = Fernknotenamt — Central nodal interurbain

IL = Internationale Leitung - Ligne internationale

Fig. 15
Teilansicht des Prozessors
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Sprachzifferwert und -ort bestimmt. Ausser der Wabhlinfor-
mation stehen noch weitere Angaben, wie der Ursprung der
ankommenden Leitung, die Art des rufenden Teilnehmers
und der Arbeitszustand des jeweiligen Registers, zur Ver-
figung.

Der Prozessor enthalt ferner die nétigen Organe fur die
Wegesuche und Markierung der im Amt vorhandenen
Koppelfelder. Fir die zwischenstaatliche Verrechnung ist
die notige Gesprachsstatistik zu erstellen. Der Zeitpunkt
der Belegung, des Wahlschlusses, der Antwort und der
Auslosung einer abgehenden internationalen Verbindung,
erganzt durch die gewahlte Information und zusétzlichen
Angaben tiber den Verbindungszustand, werden erfasst
und fir die Gesprachszeitregistrierung aufbereitet. Die
Daten werden in digitaler Form auf einem Magnetband-
gerat aufgezeichnet.

4. Der elektronische Prozessor

Der Prozessor gliedert sich in die Ein- und Ausgabe-
einheiten und die eigentliche Steuerung. Eine Teilansicht
ist in Figur 15 (S. 193) gezeigt. Alle Funktionen laufen unter
der Kontrolle eines gespeicherten Programmes ab. Dafir
steht ein Magnetkernspeicher zur Verfligung. Er ist etwa zur
Halfte fir die Funktions- und interne Uberwachungspro-
gramme ausgenttzt, wahrend die zweite Halfte die Um-
rechnung fur die Informationsbewertung enthéalt. Auf die
Einzelheiten des Kernspeichers wird im nachsten Abschnitt
noch eingegangen.

194

Im Verkehr zwischen dem schnellen elektronischen Pro-
zessor und den uber Ringleitungen angeschalteten lang-
sameren Relaissatzen sind mannigfaltige Anpassungen
notig. So missen beispielsweise verschiedene Signalpegel
und unterschiedliche Datenformate umgewandelt werden.
Diese und noch weitere Aufgaben haben die Ein- und
Ausgabeeinheiten des Prozessors zu erfiillen. In diesem
Bereich wird dieselbe Technik beniitzt, wie sie bereits beim
nationalen Fernwahlsystem ESK A60 zur Verwendung ge-
kommen ist. Trenner, Sucher, Schalter und Codewandler
sind in beiden Systemen als normalisierte Schaltungs-
platten anzutreffen. Fiir die Steuerung hingegen mussten
zahlreiche andere Aufgaben, beispielsweise kurzzeitige
Speicherungen in Form von schnellen Registern, gelost
werden. Durch die Verwendung von integrierten Schalt-
kreisen konnten tbersichtliche und platzsparende Lésungen
gefunden werden, die zudem uber die erforderliche Ge-
schwindigkeit im Schaltablauf verfiigen. In Figur 16 wird eine
Ubersicht der verwendeten Bausteine gegeben, wéahrend
Figur 17 (S. 197) einige der neuen Platten zeigt.

Fir das Laden des Kernspeichers mit Programm und
Umwertelisten ist der Anschluss eines Lochstreifenlesers
vorgesehen. Die Informationen werden im Fernschreibcode
eingegeben, was das Protokollieren beziehungsweise das
Erstellen von Aenderungsstreifen auf jedem normalen
Fernschreiber gestattet.

Fir die Bedienung des Prozessors ist ein Wartungsfeld
vorgesehen. Es enthalt Ziffernanzeigerdhren, die es gestat-
ten, die Zustande aller Flip-Flop-Register der Steuerung
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auszulesen. Durch Tasten kann der normale Betrieb des
Programms unterbrochen und auf Einzelschritt geschaltet
werden. Codierschalter gestatten, beliebige Speicheradres-
sen einzustellen und durch Betdtigung weiterer Tasten
entweder den entsprechenden Speicherplatz auszulesen
oder dort neue Informationen einzuschreiben. Durch diese
Eingriffsmoglichkeiten werden die Inbetriebnahme und all-
fallige Storungssuche erleichtert.

5. Der Kernspeicher

Der im Prozessor verwendete Kernspeicher enthéalt 73 728
Zellen, das heisst es konnen 73 728 Binarziffern (bit) ge-
speichert werden. Je 18 bit werden parallel verarbeitet. Ein
solches «Informationspaket» wird als Wort bezeichnet. In
unserem Falle ergeben sich somit 4096 Worte zu 18 bit.
Bei Bedarf kann die Kapazitit des Speichers auf 8192
Worte verdoppelt werden. Jedes Wort kann mit einer
Adresse angesteuert, die darin enthaltene Information aus-
gelesen oder neue Information eingeschrieben werden. Zur
Adressierung der 4096 Worte sind 12 bit notig (4096 = 2'2).
Die Zugriffszeit betragt 0,5 us, die Zykluszeit 1,5 us.

Als Speicherelement findet ein magnetischer Ring-
kern - hier aus Lithiumferrit - Verwendung, durch den zur
Beeinflussung und Erkennung des magnetischen Zustan-
des verschiedene Dréahte gefadelt sind. Das Magnetmaterial
hat zwei bevorzugte Magnetisierungszustande, denen die
beiden Informationsgehalte «0» und «1» zugeordnet sind.

Figur 18 zeigt die vereinfachte Hysteresisschleife mit den
beiden Remanenzpunkten —B, entsprechend «0» und
+B, entsprechend «1». Befindet sich der Kern im «0»-
Zustand, so kann er durch den Strom i, der die Feldstéarke H
erzeugt, in den «1»-Zustand gekippt werden; durch den

Strom - i kippt er in den «0»-Zustand zuriick.
n,b. 4 Hauptsdchlich s
Beziehungen ;:_n:un_qe B IW.DE’ Art d.Schaltungen :Za:::ur;; 4 Bausteine
£
3 L -y
3 =
Ein - und Eingangsschaltung D|
3 @ Ausgangs- Codewandler F
= - schaltungen Schalter S
b3 -12vV 20 . Trenner T
w oV ="1" | Ein-Ausgabe- | _ _ _ _ _ _ _ _
2 einheiten
S ( positive Logik) | Logikschaltungen Nand-Tore A B, C
g Zeitverzdgerungen Zeitglieder Z
@ X N Befehisempfinger BE|
S Y] Ao Ubertragungs - Ubertragungs- | _ _ __ _ _ _ |
< ov =0 schaltungen bereich )
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Fig. 16

Bausteine des Prozessors ESK A64
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Fig. 18
Vereinfachte Hysteresisschleife des Speicherelements

Im Blick auf einen einzelnen Kern miissen folgende
Funktionen erfullt werden:

a) Einschreiben einer «1»
b) Einschreiben einer «0»
c) Auslesen der Information

Der vorliegende Speicher arbeitet nach dem Vierdraht-
prinzip; durch jeden Kern sind vier Drahte gefadelt:

2 Adressdrahte x und y
1 Blockierdraht b
1 Lesedraht |

In Figur 19 ist die matrixférmige Anordnung der Kerne
mitihren Adressdrahten gezeigt. Die Auswahl eines Kernes
geschieht durch Stromkoinzidenz, indem je ein x- und y-
Draht angesteuert wird. Eine solche Matrix wird auch als
Ebene bezeichnet. Eine Ebene enthalt also von jedem der
4096 Worte ein bit. Da in einem Zyklus nur ein Wort ver-

x-Schaltstellen
1

S _] = =n =64

| —f f1

y-Drihte

w—H ]

| —t Jivn 5 x-Drihte
v—= |
64
w —:»-lpﬂl
6.
1 "
sl 2 o i s (B
y-Schaltstellen 1 ﬁﬁi]‘] n ﬁ_ﬁ 64 ﬁ_ﬁ
+U -U +U -U +U -U
Fig. 19
Adressiermatrix
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arbeitet wird, ist in einer Ebene nur je ein Lese- und
Blockierdraht notwendig. Fir die Wortbreite von 18 bit wer-
den achtzehn Ebenen bendtigt, die zu einem Block zu-
sammengebaut sind. Der Block ist in Figur 23 in der Mitte
deutlich zu erkennen. In Figur 20 wird an einer kleinen Matrix
die Anordnung von 4x4 Kernen und die Drahtfiihrung
gezeigt.

Da die Hysteresiskurve auch im Sattigungsbereich nicht
horizontal verlauft, sondern mit grosserer Feldstarke die
Induktion weiter zunimmt, induziert auch ein halb erregter
Kern einen — wenn auch kleinen — Stérimpuls in der Lese-
leitung. Zur Kompensation dieser Storeinflisse sind be-
nachbarte Kerne um 90° gedreht angeordnet. Weiterhin
sind die Lese- und Blockierdrahte so geschlauft, dass sich
die Stérspannungen von jeweils zwei Kernen kompensieren.

Zur Ansteuerung der je 64 x- und y-Drahte waren, da
beide Stromrichtungen geschaltet werden miissen, 2x 128
Schalter notwendig. Der Aufwand kann jedoch weiter re-
duziert werden, wenn man sowohl die x- als auch die y-
Drahte in einer Matrix ansteuert. Die Matrizengrésse wird
fur 64 Leitungen 8x 8. Aus Figur 21 ist die Anordnung einer
solchen Matrix ersichtlich. Zur Entkopplung der Dréhte fiir
beide Stromrichtungen (Lesen, Schreiben) wird eine Koor-
dinate der Matrix doppelt ausgefiihrt.

Zum Ansteuern eines Drahtes sind zwei Schaltstellen,
die Quellen und Senken bezeichnet werden, zu betatigen.
Die Auswahl eines Wortes erfordert das Durchschalten
von vier Schaltstellen, wobei jeweils eine aus einer Achter-
gruppe auszuwahlen ist. Die fur die Adressierung der 4096
Worte erforderlichen 12 bit werden auf vier-mal-eins aus

3 Adressbit

Adressdecoder

1o

y-Senken

T

1 o= |
- Lesen
| =1
| = 2
TEEB SN L L L L L
A+ A+
| X X-Drant & X-Drant
|
I T Schreiben
+24V @t’{
X-Quellen
L 0—12-5{
|
| —
| x
i sy Y,
| FA++++
I X x-Drant & X-Draht
| —
T
o_:H:l kD E
2ky _] J—— i‘h‘_] X-Senken E _~]—|
1 ey 1 24w

Fig. 21
Ansteuermatrix

acht decodiert, indem je 3 bit auf eine Decodierschaltung
gefiihrt werden. Aus dem Blockschaltbild der Ansteuerung
(Figur 22) ist die Anordnung der Adressenschalter in vier
Gruppen ersichtlich, denen je ein Adressdecoder vorge-
schaltet ist.

Der Kernspeicher hat funf verschiedene Betriebsmég-
lichkeiten:

. Léschen - Speichern

. Lesen - Wiedereinspeichern

Nur Speichern

. Nur Lesen

. Lesen - Verarbeiten — Speichern

[ NI R SR

64 64

8 b
Entkopplungs - |4 Speicherblock |4

x-Senken Adressdecoder —— 3 Adressbit

3 Adressbit ——| Adressdecoder |—#—  x-Quelien disden
,i/ 64

Entkopplungs -
dioden

/i' 8 /I/ 8
y-Quellen
s

Adressdecoder

1

3 Adressbit
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Fig. 22

Blockschaltbild
der Ansteuerung
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v Fig. 23
Speicherplatte mit Randelektronik
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A Fig. 20
Drahtfiihrung einer Speichermatrix

<« Fig. 17

\,» x-Drahte
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Registersteuerung RS, Befehlsempfanger BE

Y Fig. 24
Einbau des Kernspeichers im Gestell
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Im System ESK A64 sind lediglich die ersten beiden
Méglichkeiten ausgeniitzt. Die zugehorigen Ablaufe werden
im folgenden als Schreib- beziehungsweise Lesezyklus be-
zeichnet. Eine speicherinterne Ablaufsteuerung startet je
nach den anliegenden Steuersignalen eine Zeitkette, die das
fir den verlangten Zyklus bendtigte Impulsprogramm er-
zeugt.

Leseverstarker dienen der Gleichrichtung und Verstar-
kung des Lesesignals. Zur Ausblendung von Stérimpulsen
wird der Ausgang durch einen Austastimpuls nur in dem
Zeitpunkt freigegeben, wo das Lesesignal maximal ist. Die
Information wird in Datenregister tbernommen und durch
die Leitungstreiber an die Schnittstellenpotentiale ange-
passt.

Der Kernspeicher ist in zwei Gehausen eingebaut, die
durch ein Kabel miteinander verbunden sind. Eines enthalt
die Stromversorgung, das andere die Speicherelektronik.
Im Stromversorgungsteil sind der Netztransformator und
die Gleichrichter fest eingebaut, wahrend die Regelschal-
tungen fir die einzelnen Spannungen und die Uberwa-
chungsschaltungen als steckbare Baugruppe ausgefiihrt
sind.

Die Elektronik des Speicherteils ist auf zwei grossen,
steckbaren Platten aufgebaut, wobei die eine die Steuer-
elektronik enthalt. Die zweite Platte enthalt den Speicher-
block, die Ansteuerschaltungen fiir 4096 Worte und 18
Datenkanale. Zum Ausbau des Speichers auf 8096 Worte
kann eine zweite Speicherplatte eingesetzt werden.

Figur 23 zeigt diese Speicherplatte. Im vorderen Teil sind
18 Datenkanale, hinten in der Mitte der Speicherblock und
links und rechts davon die Ansteuerschaltungen sichtbar.
Aus Figur 24 ist der Einbau des Kernspeichers im Gestell
ersichtlich.

6. Programmsteuerung

Sowohl das eigene Programm der Steuerung wie die
Umwerteinformation sind im Speicher in Form von Tabellen
festgehalten. Die Programmtabelle liefert den Zusammen-
hang zwischen Schrittnummer und auszufiihrendem Be-
fehl, wahrend die Umwertetabelle Aussagen enthalt, die
den Fernziffern zugeordnet sind. Fir das Auslesen der
beiden Tabellen steht je ein Flip-Flop-Register fiir die
Adresse und fir die ausgelesene Information zur Ver-
fliigung. Diese vier Register werden folgendermassen be-
zeichnet:

Programmteil Adresse: Programmregister

Information:  Befehlsregister
Umwerteteil  Adresse: Adressregister
Information:  Informationsregister

Soll beispielsweise der zu einem bestimmten Schritt
gehorige Befehl ausgelesen werden, so wird die betreffende
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Fig. 25
Blockschaltbild der Programmsteuerung

Schrittnummer in das Programmregister eingegeben. Ein
Lesebefehl geht an den Speicher, und der entsprechende
Befehl erscheint im Befehlsregister. Dieser Vorgang wird
von der sogenannten Steuerkette, bestehend aus zwei be-
sonderen Elektronikplatten, abgewickelt.

Das Auslesen von Umwerteinformation geschieht da-
gegen aufgrund von Befehlen, die zuvor der Programm-
tabelle entnommen wurden.

Die wesentlichsten Teile der Steuerung sind in Figur 25
dargestellt, wobei die ausgezogenen Linien einen Pro-
grammsprung bei der Umwertung andeuten.

Nachfolgend sei das Prinzip der Programmsteuerung
eines quittungsgesteuerten Systems naher erlautert. Der
im Befehlsregister stehende Befehl wird zur ausfiihrenden
Einheit gesendet und nach Ausfiihrung quittiert. Nach
dem Weiterzéhlen des Programmregisters auf den néch-
sten Schritt wird der zugehorige Befehl aus der Tabelle
in das Befehlsregister gelesen (Fig. 26).

Ausser diesem linearen Ablauf missen auch Entschei-
dungen, namlich bedingte Spriinge, mdglich sein. Dazu
muss vorerst einmal der Programmschritt bekannt sein,
auf den gesprungen werden soll, falls die Bedingung er-
fullt ist. Grundsatzlich ist dieser neue Programmschritt
Bestandteil eines Sprungbefehls. Ausserdem muss noch
die Sprungbedingung festgelegt werden.

Im System ESK A64 kann jeder Befehl zum Sprung-
befehl werden. Das Befehlswort enthalt ein bit, genannt
«Sprung-moglich-bit». Wird es «1» programmiert, so zahlt
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Ausfihrung

Tabelle
Sch'ritt/Belfehl

———

Programm-Register Befehls-Register

Fig. 26
Funktionsprinzip der Programmsteuerung

die Steuerkette nur dann das Programmregister um eins
weiter, wenn innerhalb von etwa 15 us keine Quittung
kommt. Trifft die Quittung rechtzeitig ein, wird der Sprung
ausgefihrt.

7. Befehl und Quittung

Ein besonderes Ubermittlungssystem fiir Befehle und
Quittungen verbindet das zentrale Steuerwerk mit den Ein-
und Ausgabeeinheiten.

Im Befehlsregister steht ein Befehl in Form einer zehn-
stelligen Binarzahl. Dieser wird in zwei Blocken zu je 5 bit
auf zweimal Eins-aus-zweiunddreissig decodiert und in
dieser Form zum Empfanger bermittelt.

Wir sprechen von x- und y-Teilbefehlen. Der Empféanger
verkniipft diese beiden Teile, fihrt den Befehl aus und
sendet eine Quittung zurlick, die genau dem Befehlsmuster
entspricht, ndmlich einen x- und einen y-Teil enthalt. Dieses
Quittungsmuster wird vom Steuerwerk wieder in eine zehn-
stellige Binarzahl codiert, die mit der Befehlsbinarzahl bit-
weise verglichen wird. Nur die vollstandige Ubereinstim-
mung wird als Quittung von der Steuerkette anerkannt und
fahrt zur Weiterschaltung des Programmregisters (Fig. 27).

8. Die Umwertung

Auf einem Sechs-bit-Vielfach ruft der Prozessor durch
Anschaltebefehle die Fernziffern im Zwei-aus-sechs-Code
zeitlich hintereinander vom Register ab. Dieser Code wird
kontrolliert und in bindre Form umgewandelt.

Die angebotenen Ziffern werden stellenweise analysiert:
Wir sprechen von einer Folgeumwertung. Zu einer von
einem Adressgenerator gebildeten Grundadresse wird die
erste Ziffer addiert und fihrt, nach Aufsuchen der Kern-
speichertabelle, zur entsprechenden Folgeadresse, die ins
Informationsregister gegeben wird. Zu dieser Folgeadresse

Bulletin technique PTT 4/1971

wird die nachste Ziffer addiert und so schrittweise fort-
gefahren, bis eine Zieladresse erreicht ist. Die dort aus-
gelesene Information wird den Ausgabeeinheiten zugefiihrt.

Fur die Aussagen ist ein serielles Verfahren ungeeignet,
da nach jeder Ausgabe gewartet werden misste, bis im
Register die Empfangsrelais aufgezogen haben. Die Aus-
gabe der Ergebnisse muss parallel vor sich gehen. Aus
der Umwertetabelle werden die Aussagen in Form von 18-
bit-Worten ausgelesen, wovon ein bit als Paritatshit ver-
wendet und ein bit vorlaufig nicht gebraucht wird. Es blei-
ben 4 mal 4 bit fur vier Zehneraussagen, die parallel aus
dem Binar- in einen Zwei-aus-fiinf-Code umcodiert und mit
Hilfe von Thyristorschaltern ausgegeben werden.

Im Zusammenhang mit der Umwertung sind verschiedene
Programmablaufe mdéglich, wie « Anschalten nachste Zif-
fer» oder « Aussage» oder «Hinweis». Nach jeder ausge-
werteten Eingabeziffer ist einer dieser méglichen Ablaufe
fur die weitere Verarbeitung festzulegen. Mit andern Wor-
ten: aus der Umwertetabelle muss Sprunginformation ab-
geleitet werden. Finf bit des Umwertefolgewortes stehen
dafiir zur Verfligung.

9. Fehlerbehandlung

Die Fehlererkennung im Prozessor geschieht mit den-
selben Mitteln wie in den Systemen ESK A60, ESK A61
und ESK A62. Ein- und Ausgangsleitungen werden auf
falschen Code, Sucher auf Zwei-aus-n-Markierung und
Trenner auf Uberstrom iiberwacht. Ausserdem wird die
Ausfihrung jedes Programmschrittes zeitlich kontrolliert.
Sobald eine der Erkennungseinrichtungen anspricht, wird
das laufende Programm unterbrochen, der letzte Schritt
im sogenannten Fehlerregister gespeichert und ein unbe-
dingter Sprung auf den Schritt 00000 ausgefiihrt. So weit

Ausfihrung

¥ y
Quittungs- Befehls-
Sender Empféinger
Quittungs- x x Befehls-
Matrix Matrix
G G
1 1 I 1

\ Coder \Decoder/ \Decoder/

/ Coder
bindr bindr bindr bindr

Vergleicher

5 Bit 5Bit

Befehls-Register

Quittung

Fig. 27
Befehls- und Quittungsiibermittlung
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Gestellbelegung

Fig. 28



ist das Verhalten im Fehlerfall verdrahtet. Alles weitere
dagegen ist programmierbar und wird von der normalen
Programmsteuerung abgewickelt. Vom Schritt 00000 an
lauft das Fehlerprogramm, das das Ausgeben der Fehler-
aussagen, die Fehlerstatistik, den Anreiz an den Abtaster,
an die Ersatzschaltebesteuerung usw. behandelt. Die Pro-
grammsteuerung selbst kénnte natiirlich auch defekt sein,
so dass das Fehlerprogramm nicht mehr funktionieren
wirde. Fir diesen Fall wurde eine Not-Zeitiiberwachung
eingebaut, die periodisch durch das Programm riickgestellt
wird. Bei Stillstand des Programms meldet diese Zeitliber-
wachung einen Totalausfall an die Ersatzschaltesteuerung.

10. Sicherstellung des Betriebes

Aus Sicherheitsgriinden sind zwei Prozessoren vorge-
sehen. Jeder Prozessor steht liber ein zugeordnetes Ring-
leitungssytem mit den peripheren Geréten in Verbindung.
Diese kdénnen gruppenweise an den einen oder anderen
Ring angeschaltet werden. Die Vorkehren fiir die Sicher-
stellung des Betriebes, wie sie bereits im System ESK A60
angewendet sind, wurden im wesentlichen Gbernommen,
jedoch durch eine erweiterte Uberwachung der Ringadern
im Ruhezustand ergéanzt. Dieses Programm, das mehrere
hundert Prozessorinstruktionen umfasst, lauft nur in Zeit-
spannen ab, in denen keine neuen Anreize von der Peri-
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pherie vorliegen. Eine Ersatzschaltesteuerung empfangt die
aufbereiteten Fehlermeldungen und sorgt durch Abschal-
tung dezentraler Teile von den Ringleitungen oder Um-
schaltung der Prozessoren flr eine Neutralisierung der
Stérung. Die Ersatzschaltesteuerung arbeitet mit einem
verdrahteten Programm. Fiir die Fehleranalyse stehen op-
tische Anzeigen an den Prozessoren und eine Aufzeich-
nung der Ringleitungszustédnde auf Lochstreifen zur Ver-
figung.

11. Konstruktion

Im konstruktiven Aufbau entspricht das internationale
Fernwahlsystem ESK A64 jenem der nationalen Fernwahl-
technik ESK A60. Die Belegung der wichtigsten Gestelle
ist in Figur 28 dargestellt. Relaisschaltungen sind in
Schwenkrahmengestellen von 3 m Héhe untergebracht und
enthalten Bauteile in drei Ebenen, von denen die vordere
und die hintere ausschwenkbar sind. Die Elektronik ist in
Form normalisierter Baugruppen in gedruckter Schaltung
ausgefihrt. Sie umfasst diskrete Bauelemente und inte-
grierte Schaltungen und ist in Baugruppentragern - zum
Teil mit Wire-wrap-Verdrahtung — untergebracht.

Adressen der Autoren: cf/o Albiswerk Zirich AG, Albisrieder-
strasse 245, CH-8047 Zirich
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