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Das integrierte PCM-Fernmeldesystem IFS-1
Le systéme de télécommunication intégré MIC IFS-1

Karl E. WUHRMANN, Bern

Zusammenfassung. Das integrierte
Fernmeldesystem |FS-1 soll dem Kunden
neben Telephonieverkehr auch ein weites
Spektrum von Datendiensten in einem ein-
heitlichen Fernmeldenetz anbieten. Das
System verwendet zentralisierte Software-
Steuerungen fiir grosse Fernmeldebereiche.
Diese Bereiche sind aus Grinden der Si-
cherheit und Wartung in gleichwertige,
Uberlagerte Netze oder Ebenen unterteilt.
Uber Konzentratoren haben die Abon-
nenten im Einzugsgebiet eines Bereiches
normalerweise Zugang zu allen Ebenen
der Mehrebenen-Netzstruktur. Das ein-
zelne Netz ist modular aufgebaut; es be-
steht aus ferngesieuerten, an beliebigen
Orten aufstellbaren Einheiten, die unter-
einander mit normalisierten PCM-Multi-
plexleitungen verbunden sind. Der Bei-
trag beschreibt die Schalt- und Steuer-
netzwerkkonfiguration, die Unterteilung in
mehrere Ebenen, die Prinzipien des Aus-
tausches von Steuerinformation und das
Herstellen von Verbindungen.

Résumé. Outre la correspondance télé-
phonique, le systéme intégré de télécom-
munications IFS-1 doit aussi offrir a la
clientéle tout un éventail de services de
données dans un réseau homogéne de
télécommunications. Le systéme utilise
des commandes software centralisées
pour de grands secteurs de télécommuni-
cations. Pour des raisons de sécurité et
d’entretien, ces zones sont subdivisées en
réseaux ou plans équivalents superposés.
Dans la circonscription d’une zore, les
abonnés ont normalement accés a chaque
plan de la structure multiplan grdce a
des concentrateurs. Le réseau unique est
modulaire; il comprend des unités télé-
commandées, qu'on peut monter aux
endroits désirés, reliées entre elles par des
circuits multiplex MIC normalisés. L’ex-
posé décrit la configuration du réseau de
commutation et de celui de commande, la
subdivision en plusieurs plans, les
principes de I'échange de I’information de
commande et ['établissement des com-
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IFS-1, il sistema integrato
di telecomunicazione PCM

Riassunto. /I sistema integrato di tele-
comunicazioni IFS-1 ha per scopo di offrire
all'utente, oltre alla possibilita di svolgere
il traffico telefonico, anche un ampio
spettro di servizi per la trasmissione di
dati in una rete interurbana uniforme delle
telecomunicazioni. Esso s'avvale di co-
mandi programmati centralizzati per im-
portanti zone delle telecomunicazioni.
Queste zone, per ragioni di sicurezza e
della manutenzione, sono suddivise in reti
o piani equivalenti che si sovrappongono.
Per il tramite di concentratori gli utenti
della stessa area di una zona, hanno nor-
malmente accesso a tutti i piani della
struttura della rete a piani multipli. La
singola rete ha una struttura a costruzione
modulare; é costituita di unita telecoman-
date che possono essere ubicate ovunque e
che sono collegate tra di loro con linee
multiplex PCM normalizzate. Nella rela-
zione si descrive la configurazione a rete

munications.

1. Einleitung

Integrierte PCM-Systeme haben bestechende Eigenschaf-
ten; sie erlauben die Ubermittlung von Signalen verschie-
denster Quellen und besitzen Ubertragungseigenschaften,
die praktisch unabhéngig von der Distanz und der Anzahl
Schaltstellen innerhalb des Ubertragungsweges sind, sie
erlauben flexible und wirtschaftliche Netzgestaltung und
eroffnen neuartige Moglichkeiten, die Kommunikationspro-
bleme der nédchsten Jahrzehnte zu I6sen [1, 2]. Es ist dies
keine neue Erkenntnis, nur fehlten bis vor wenigen Jahren
dietechnologischen Voraussetzungen, die eine Realisierung
derartiger Systeme erst ermdéglichen. In den frithen 60er
Jahren konzentrierte sich das Interesse vorerst auf die
digitale Ubertragung unter Verwendung der Puls-Code-Mo-
dulation (PCM). Bald erkannte man jedoch, dass die zwei-
wertige Natur der PCM-Signale fur die Schaltung mit Hilfe
elektronischer Koppelpunkte, die in Form der digitalen
Mikroelektronik den Markt zu erobern begannen, ideal ist.
Damit waren die Voraussetzungen fiir eine sehr rasche Ent-
wicklung gegeben.

So wurden in der Schweiz, ausgehend von den Studien-
resultaten der Abteilung Forschung und Entwicklung der PTT,
PCM-Ubertragungssysteme und Koppelfelder durch die
Industrie realisiert und Steuerungs- und Netzprobleme
studiert [3 ... 5]. Diese ersten Arbeiten fanden 1970 ihren
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dei circuiti e dei complessi di comando, la
suddivisione in diversi piani, i principi
della possibilita di sostituire le informa-
zioni di comando e lo stabilimento di
comunicazioni.

1. Introduction

Les systémes intégrés MIC possédent des propriétés
remarquables; ils permettent la transmission de signaux
provenant de sources les plus diverses et leurs caracté-
ristiques de transmission sont pratiquement indépendantes
du nombre des points de connexion d'un trongon donné et
de la distance a couvrir. Grace a ces systémes, la structure
des réseaux peut étre congue de maniére souple et ration-
nelle, ce qui ouvre de nouvelles perspectives concernant
les solutions possibles aux problémes de communication
des décennies a venir [1, 2]. Ces faits ne sont pas nouveaux,
mais les moyens technologiques nécessaires a la réalisa-
tion de tels systémes manquaient encore il n'y a pas si
longtemps. Dans les années 1960, on s’intéressa avant tout
a la transmission numérique, rendue possible grace a
I'emploi de la modulation par impulsions et codage (MIC).
Toutefois, on se rendit bientét compte que le caractére
binaire des signaux MIC permettait de réaliser de maniére
idéale des connexions a I'aide de points de couplage électro-
niques, composants intégrés dont la gamme toujours plus
étendue était en voie de conquérir le marché. Les conditions
nécessaires a un développement trés rapide étaient créées.

En partant de résultats d'études de la Division des recher-
ches et du développement des PTT, 'industrie suisse réalisa
des systémes de transmission MIC, des systémes de
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Abschlussin einem betriebsféhigen Labormodell einer PCM-
Vermittlungsanlage [7]. Mit diesem Modell konnten bereits
einige wichtige Grundprinzipien bestatigt werden. So erwies
sich die Durchschaltung nach der Methode der Speicherung
eines ganzen Rahmens als gut brauchbar [6, 8]. Ebenfalls
zeigte sich, dass der Grundsatz des modularen Aufbaus-
Systemeinheiten werden Gber einheitliche Trennstellen zu
ganzen Netzen zusammengebaut — realistisch und flexibel
ist. Die Trennstelle einer PCM-Multiplexleitung erlaubt die
Fernsteuerung der Systemeinheiten. Die Anwendung eines
Echtzeit-Prozessors fiir die Steuerung ermoglicht die An-
passung an verschiedenste Betriebsfalle. Auf der anderen
Seite zeigten gerade die Erfahrungen mit dem Labormodell,
dass noch grosse Anstrengungen unternommen werden
missen, um das hochgesteckte Ziel eines integrierten
digitalen Fernmeldenetzes erreichen zu kénnen.

In der Zwischenzeit entwickelten die Lieferanten die
PCM-Ubertragungssysteme auf den technischen Stand, der
ihren Einsatz im 6ffentlichen Netz erlaubt [9, 10].

Die gezielte Weiterverfolgung des Problems erforderte
eine Konzentration der Krafte. Dazu wurde Anfang 1970 die
Arbeitsgemeinschaft PCM gegriindet, wobei durch die
Unterzeichnung eines Vertrages der allseitige Wille zur Zu-
sammenarbeit bekundet wurde. Diese Arbeitsgemeinschaft
umfasst die drei Firmen Hasler AG, Bern, Siemens-Albis
AG, Zirich und Standard Telephon und Radio AG, Ziirich und
die PTT-Betriebe. Die Projektleitung liegt bei der Abteilung
Forschung und Entwicklung PTT [11, 12].

Zweck dieses Artikels ist, eine erste Einfihrung in die
bisher erarbeiteten Systemgrundlagen und technischen
Lésungen zu geben, wobei naturgeméass nicht auf alle
Aspekte und detaillierten Verwirklichungsméglichkeiten ein-
gegangen werden kann. Der Beitrag basiert auf zwei Vor-
tréagen, die 1972 an internationalen Konferenzen gehalten
wurden [13, 14].

2. Das IFS-1-Fernmeldenetz

Das IFS-1-Netzkonzept umfasst die Gesamtheit aller fiir
die Herstellung, Ubertragung und Uberwachung einer Fern-
meldeverbindung notwendigen Organe. Als Fernmeldever-
bindung kommen normale Telephon- oder &hnliche analoge
Verbindungen, Telex oder Fernschreibverbindungen, mitt-
lere bis schnellere Datenverbindungen und viele andere
Verbindungen digitalisierter Informationsartenin Frage. Das
IFS-1-Netz erstreckt sich damit von der Teilnehmerstation
mit ihrer Leitung lber die Wahlstufen mit ihren Steuer-
mechanismen bis zu den Fernleitungen. Durch die digitale
und vierdrihtige Ubertragung und Vermittlung in PCM-
Technik gelingt es, ein einheitliches Netz hoher Giite zu
schaffen. Die Digitalisierung der niederfrequenten Analog-
signale wird so nahe als méglich beim Abonnenten vor-
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couplage et se pencha sur I'étude des problémes de com-
mande et de réseaux [3...5]. Ces travaux permirent la réali-
sation, en 1970, du modeéle de laboratoire d'un dispositif de
commutation MIC utilisable [7]. Cet ensemble permit de
confirmer quelques principes de base importants. Ainsi, il
s'avéra que la commutation selon la méthode de mémorisa-
tion d'une trame entiére donnait de bons résultats [6, 8]. On
s'apercut aussi que le principe de construction modulaire,
a savoir la constitution de réseaux entiers en réunissant des
unités de systéme par des interfaces uniformes, représentait
une solution réaliste susceptible d'étre adaptée aux besoins
les plus divers. L'interface d'un circuit multiplex MIC permet
de télécommander les unités du systéme. A cette fin, I'em-
ploi d'un processeur en temps réel autorise I'adaptation a
des cas d'utilisation variés. Par ailleurs, les expériences
faites avec le modéle de laboratoire ont montré que des
efforts considérables devaient encore étre entrepris avant
que ne soit atteint I'objectif de haute visée d’'un réseau de
télécommunication numérique intégré.

Entre-temps, les fournisseurs portérent le niveau tech-
nique des systémes de transmission MIC a un point tel que
leur emploi dans le réseau public devint possible [9, 10].

L'étude systématique du probléme requérait une con-
centration des forces. A cet effet, la communauté de travail
MIC fut créée au début de 1970, et la volonté de coopération
de tous les milieux intéressés se manifesta par la signature
d'un contrat. Cette communauté de travail comprend les
trois maisons Hasler SA a Berne, Siemens-Albis SA a Zurich,
Standard Téléphone et Radio SA a Zurich, ainsi que I'Entre-
prise des PTT. La direction du projet incombe & la Division
des recherches et du développement des PTT [11, 12].

Le but de cet article est d’exposer les bases du systéeme
élaboré jusqu’ici et d’en expliquer les solutions tech-
niques, sans toutefois traiter tous les aspects et les détails
de réalisation. Cette étude se fonde sur deux exposés pré-
sentés lors de conférences internationales en 1972 [13, 14].

2. Le réseau de télécommunication IFS-1

La conception du réseau IFS-1 englobe tous les organes
nécessaires a I'établissement, a la transmission et a la sur-
veillance d'une liaison de télécommunication. Sont consi-
dérées comme liaisons de télécommunication les communi-
cations téléphoniques normales ou d’autres liaisons
semblables de nature analogique, les communications par
télex ou par téléimprimeur, les transmissions de données a
vitesse moyenne ou rapide et 'acheminementde nombreuses
autres informations transmises sous forme numérique. Le
réseau IFS-1 s’étend donc du poste d'abonné avec sa ligne
de raccordement aux circuits interurbains en passant par les
étages de sélection et leurs mécanismes de commande.
Grace a la transmission numérique a quatre fils et a la com-
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genommen. In einer spateren Phase werden Sprechstationen
mit eingebauten Codern/Decodern und Datenendgerate zu
digitalen Anschlussnetzen fiilhren. Zusammen mit PCM-
Ubertragung auf den Fernleitungen ergibt dies einvollstandig
homogenes digitales Netz. IFS-1 ware deshalb in zweierlei
Hinsicht als integriert zu bezeichnen: im einen Fall wird in
Zeitmultiplex- und PCM-Technik vermittelt und tGbertragen,
im andern sind mehrere Dienste in einem einzigen, ein-
heitlichenWahlnetz vereinigt [15].

Das Bediirfnis nach

Flexibilitat in der Netzgestaltung,

vereinfachter Installation neuer Ausriistungen fir Netz-
erweiterungen,

erleichtertem Ersatz ausgedienten Materials,

verringerten Wartungszeiten und -kosten und

vermehrter Standardisierung in Entwicklung und Fabrika-
tion

fihrt zu Losungen, die eine beschrankte Anzahl von Funk-
tionseinheiten oder Blécken vorsieht, die tiber wenige ein-
heitliche Schnittstellen untereinander verbunden sind.
Rechnersteuerung und Zeitmultiplextechniken ermdglichen
und fordern eine weitgehende Zentralisierung der Schalt-
und Steuerfunktionen. Die raumliche Konzentration der
Steuerungs- und Uberwachungsfunktionen bedingen ein
wirksames und zuverladssiges System fir die Ubertragung
der Steuerinformation. Dazu steht als Ubertragungsmittel
der im integrierten System (iberall vorhandene universelle
PCM-Einheitskanal zur Verfligung.

Das IFS-1-Netz ist daher modular aufgebaut und besteht
aus ferngesteuerten, an beliebigen Orten aufstellbaren
Systemblocken oder Einheiten, die durchwegs mit CEPT'-
konformen PCM-Multiplexleitungen untereinander verbun-
den sind. Eine PCM-Multiplexleitung tibertragt 32 Zeitschlitze
oder Kanale zu je 8 bit und 8 kHz Abtastfrequenz [16]. Jede
Einheit im Netz wird Gber mindestens einen normalen, ihr
allein durch semi-permanente Durchschaltung zugeord-
neten PCM-Kanal gesteuert.

2.1 Der Aufbau des IFS-1-Netzes

Funktionell kann das Netz in vier Bereiche unterteilt wer-
den, namlich in
- den Anschlussbereich,
- den Konzentrationsbereich,
- das Durchschaltenetzwerk,
- den Prozessorbereich (Fig. 1).

2.1.1. Der Anschlussbereich

Er besteht aus allen Teilnehmerendgeraten fiir analoge
und digitale Dienste und denihnen zugeordneten Anschluss-
leitungen (Teilnehmerleitungen). Interzentrale NF- und
Tréagerfrequenzleitungen, die das IFS-1-System mit den
vorhandenen Netzen verbinden, kdnnen ebenfalls als Teil
dieses Bereiches betrachtet werden, da Anpassungen an
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mutation en technique MIC, il est possible de créer un
réseau uniforme de haute qualité. Les signaux analogiques
a basse fréquence sont digitalisés en un point situé aussi
prés que possible de I'abonné. Dans une phase ultérieure,
I'introduction de postes téléphoniques a codeurs-décodeurs
et de terminaux de données conduiront a I'établissement de
réseaux de raccordement numériques. Si I'on considére
encore la transmission en technique MIC sur les circuits
interurbains il est possible de parler d'un réseau numérique
entierement homogeéne. Dés lors, le systéeme IFS-1 pourrait
étre admis comme intégré a deux égards: d'une part, il
transmet et commute les communications par multiplexage
dans le temps et en technique MIC, d'autre part, il réunit
divers services en un seul réseau commuté uniforme [15].
La nécessité de
- donner au réseau une structure souple,
- simplifier I'installation de nouveaux équipements en vue
de I'extension des réseaux,
- faciliter le remplacement de matériel usagé,
- réduire la durée de maintenance et les frais qui en dé-
coulent,
- pousser la standardisation en matiére de développement
et de fabrication,
conduit a des solutions prévoyant un nombre limité d'en-
sembles ou de blocs, réunis entre eux par un faible nombre
d'interfaces uniformes. Les commandes par processeur et
les techniques de multiplexage dans le temps permettent et
exigent de centraliser dans une large mesure les fonctions
de commutation et de commande. La concentration spatiale
des fonctions de commande et de surveillance nécessite un
systéme efficace et fiable pour la transmission des infor-
mations de commande. On dispose a cet effet du canal
universel MIC utilisé dans I'’ensemble du systéme intégré.
Le réseau IFS-1 est constitué, pour cette raison, de mo-
dules télécommandés disposés en des points quelconques
du systeme. lls portent le nom d’unités de systéme ou
d'unités et sont réunis par des circuits multiplex MIC entiére-
ment conformes aux spécifications de la CEPT'. Un tel cir-
cuit multiplex MIC transmet 32 échantillons ou canaux a
8 bits chacun, ainsi qu'une fréquence d’échantillonnage
de 8 kHz [16]. Chaque unité du réseau est commandée au
moins par un canal MIC a connexion semi-permanente qui
lui est attribué.

2.1 Structure du réseau IFS-1

Fonctionnellement, il est possible de subdiviser le réseau
en quatre secteurs
- le secteur de raccordement,
- le secteur de concentration,
le réseau de connexion,
le secteur de traitement par processeur (fig. 1).

' Conférence européenne des administrations des postes et des
télécommunications

Technische Mitteilungen PTT 12/1973



‘ Multiplexteitungen zu ‘

anderen Netzbereichen

1
normale g ‘B\E ‘ M
Sprechstellen % & Eﬁ(m — _I
dgitale Oy e fvd ‘ —Ir —{ -Iﬁ e
Sprechstellen - - @_ _ I m
gn:(ep'!;:imle g* B | | | m.’
aksi | B--=-=- ? |
Niderfrequenz- T I‘D—/——/ | ‘
leitungen - {[D—/_ Il
’ <
alle Ebenen + Ebene X @E\E“g [og]

Fig. 1
Allgemeiner Aufbau des Netzes mit System IFS-1 - Structure géné-
rale du réseau congu selon le systéme IFS-1

Anschlussbereich — Secteur de raccordement
Konzentrationsbereich — Secteur de concentration
Durchschaltenetzwerk — Réseau de couplage
Multiplexleitungen zu anderen Netzbereichen — Lignes multiplex vers d'autres secteurs de
réseau

Alle Ebenen — Tous les plans

Ebene X — Plan X :

A Analog-Konzentrator — Concentrateur analogique

D  Digital-Konzentrator — Concentrateur numérique

T Terminal - Terminal

WE  Wahleinheit - Unité d’enregistreurs

DE  Durchschalteeinheit — Unité de connexion

TE  Telegrammeinheit - Unité de télégrammes

DWE Digitale Wahleinheit — Unité d'enregistreurs numériques
AE  Anpassungseinheit - Unité d’adaptation

IS Ientrale Steuerung — Commande centralisée

PCM-Multiplexleitung — Ligne multiplex MIC
......... Niederfrequenzleitung - Ligne basse fréquence
Digitale Teilnehmerleitung - Ligne d'abonné numérique

den einheitlichen PCM-Kanal sowohl fiir den Sprechweg wie
fiir die Signalisiersysteme notwendig sind.

Dasanaloge Teilnehmernetzkann den heutigen Anschluss-
netzen flur Telephonabonnenten weitgehend gleichgestellt
werden. Alle heute bekannten Teilnehmergerate sind an-
schliessbar, die bestehenden Ortskabelnetze sind weiter-
hin .verwendbar.

Das kiinftige digitale Teilnehmernetz umfasst digitale
Teilnehmerleitungen und -apparate, einschliesslich Sprech-
stationen mit lokalen Codern/Decodern und Datengerate
fur verschiedenste Anwendungen. Die digitale Teilnehmer-
leitung arbeitet mit einem 10-bit-Code und hat folgende
Funktionen und Eigenschaften [17]:

- volltransparente Ubertragung von 8-bit-PCM-Worten;
zusatzliche Code-Kombinationen fiir die Signalisierung;
eine einfache Synchronisationsart;

gute Ubertragungseigenschaften (geringer Gleichstrom-
anteil, usw.).

2.1.2 Der Konzentrationshereich

Die zweite Stufe in der funktionellen Hierarchie des
Systems erfiillt sowohl Vermittlungs- als auch Ubertra-
gungsaufgaben:
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2.1.1 Le secteur de raccordement

Il comprend tous les équipements terminaux d'abonnés
pour services analogiques et numériques ainsi que les
lignes de raccordement afférentes (circuits d'abonnés).

Les circuits BF et a courants porteurs intercentraux
reliant le systéme IFS-1 aux autres réseaux peuvent aussi
étre considérés comme faisant partie du secteur de rac-
cordement, vu qu'une adaptation au canal MIC unitaire est
nécessaire, tant pour le circuit de conversation que pour la
signalisation.

Le réseau analogique d'abonnés peut étre assimilé dans
une large mesure aux réseaux actuels de raccordement
des abonnés au téléphone. Il est possible de brancher tous
les postes d’abonnés connus a ce jour et le réseau des
cébles locaux peut continuer a étre utilisé.

Le futur réseau numérique d’abonnés comprend des
lignes d'abonnés et des postes congus en technique nu-
mérique ainsi que des postes de conversation a codeurs-
décodeurs et dispositifs de traitement de données locaux
pour les applications les plus diverses. La ligne d'abonné
numérique travaille avec un code de 10 bits et se distingue
par les fonctions et les propriétés suivantes [17]:

- transmission entiérement transparente de mots de 8 bits
en MIC;

combinaisons supplémentaires de codes aux fins de
signalisation;

genre de synchronisation simple;

bonnes propriétés de transmission (faible composante
en courant continu, etc.).

I

|

2.1.2 Le secteur de concentration

Le second secteur de la hiérarchie fonctionnelle assure a
la fois des taches de commutation et de transmission, a
savoir:

- concentration du trafic provenant des lignes d'abonnés
de fagon a permettre sa transmission économique a
distance moyenne et sa commutation selon des critéres
de direction;

- surveillance et commande des lignes d'abonnés et des
circuits de jonction intercentraux;

- transposition des divers codes de signalisation en une
forme normalisée;

- concentration au sens physique du terme en un multiplex
MIC d’'un nombre de circuits pouvant s'élever jusqu’a 30.

- commutation 2 fils — 4 fils, ou cela est nécessaire;

- transposition, au besoin, des signaux analogiques en
signaux numeériques.

Le secteur de concentration comprend des concentra-
teurs analogiques et numériques ainsi que des terminaux
et des unités d’enregistreurs.
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- Konzentration des Verkehrs von der Teilnehmerleitung auf
ein Mass, das eine wirtschaftliche Ubertragung iiber
mittlere Distanzen und Richtungsdurchschaltung erlaubt;

- Uberwachung und Steuerung der Teilnehmerleitungen und
Verbindungsleitungen zwischen den Zentralen;

- Umwandlung der verschiedenen Signalisierungscode in
eine normierte Form:

- Physikalische Konzentration von bis zu 30 Leitungen in
ein PCM-Multiplex;

- Zweidraht-Vierdrahtumwandlung, wo nétig;

- Analog-Digitalumwandlung, wo nétig.

Der Konzentrationsbereich besteht aus analogen und
digitalen Konzentratoren sowie Terminalen und Wahlein-
heiten.

2.1.3 Das Durchschaltenetzwerk

Das Zeitmultiplex-Durchschaltenetzwerk verbindet alle
Multiplexleitungen vom Konzentrationsbereich untereinan-
der, dient als Registerkoppler, indem es den Zugang zu den
Wahleinheiten 6ffnet und wirkt als Koppelfeld fiir die Steuer-
kanale. Es Gibt dabei alle richtungsabhangigen Schaltfunk-
tionen aus. Das Netzwerk ist modular aufgebaut und setzt
sich aus einer Anzahl normalisierter Durchschalteeinheiten
zusammen. Das Steuersystem ermdéglicht es, diese Ein-
heiten auch dezentral aufzustellen und so verteilte Durch-
schaltenetzwerke zu bilden, was den Aufbau von Satel-
litenzentralen erlaubt [18].

Die Durchschalteeinheiten sind in ungerichtete drei- oder
funfstufige gefaltete Netzwerke gruppiert, die -eine hohe
Erreichbarkeit und sehr kleine Blockierung zwischen den
Multiplexleitungen gewahrleisten. Das dreistufige sym-
metrische Netzwerk — zusammengesetzt aus A- und B-
Stufen — bietet eine maximale verarbeitbare Verkehrslei-
stung von etwa 4000 Erlang ankommendem Verkehr (Fig. 2).

Kleine Netzwerke kénnen aufgebaut werden, indem man
weniger Durchschalteeinheiten in den A- und B-Stufen ver-
wendetund bei Bedarf die A-Schalter miteinander direkt ver-
bindet. Netze mit 6...8 A-Schaltern verarbeiten immerhin
noch rund 1000 Erlang. Da alle je Multiplexleitung not-
wendigen Schaltungen in einer Durchschalteeinheit modular
und steckbar ausgelegt sind, ist eine wirtschaftliche Unter-
bestiickung mdéglich.

Der Konzentrationsbereich erlaubt keine direkte Schaltung
zwischen zwei Teilnehmerleitungen oder zwischen einer
Teilnehmerleitung und einer interzentralen Leitung, vielmehr
fuhrt er nur eine Verkehrskonzentration durch. Um die
Ubertragungskosten im Bezirksnetz in wirtschaftlichen
Grenzen zu halten, werden Durchschalteeinheiten in Satel-
litenzentralen eingesetzt. Diese A-Schalter sind direktan die
zentralisierten B-Schalter angeschlossen, wobei ein Sym-
metrieverlust im Netzwerk entsteht (Fig. 3). Angepasste
Wegesuchmethoden gewéhrleisten trotz der Asymmetrie
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2.1.3 Le réseau de connexion

Le réseau de connexion réunit toutes les lignes multiplex
du secteur de concentration; il sertde coupleur d’enregis-
treur, du fait qu’il permet I'accés aux unités d'enregistreurs,
et joue le role de champ de couplage pour les canaux de
commande. De ce fait, ce réseau opére toutes les commu-
tations qui doivent étre faites selon un critére de direction.
Il est constitué de modules et se compose d'un certain
nombre d'unités de connexion normalisées. De par sa
conception, le systéme de commande permet la décentrali-
sation de ces unités et autorise la constitution de réseaux
de connexion répartis, rendant ainsi possible I'implantation
de centraux satellites [18].

Les unités de connexion sont groupées en réseaux semi-
maillés non directionnels a 3 ou 5 niveaux assurant une
haute accessibilité et une tres faible tendance au blocage
entre les circuits multiplex. Le réseau symétrique a trois
niveaux comprenant des étages A et B offre une capacité
d'écoulement du trafic entrant jusqu’a 4000 erlangs environ
au maximum (fig. 2).

Il est possible de constituer des petits réseaux en utilisant
moins d'unités de connexion dans les étages A et B et en
reliant directement, au besoin, les unités de connexion de
I’étage A. Les réseaux comprenant de 6 a 8 unités formant
un seul étage A sont néanmoins capables de traiter environ
1000 erlangs. Vu que les circuits afférents a chaque ligne
multiplex se présentent sous forme de modules enfichés
dans une unité de connexion, il est possible de sous-doter
cette derniére pour des impératifs de rentabilité. Le secteur
de concentration ne permet pas I'interconnexion directe de
deux circuits d’abonnés ou d’un circuit d'abonné et d'une
ligne intercentrale, il est réservé uniquement a la concentra-
tion du trafic. Afin de maintenir les frais de transmission
dans le réseau rural dans des limites économiquement
raisonnables, il y a lieu d’équiper les centraux satellites
d'unités de connexion. Ces unités d’étage A sont reliées

A-Stufe B-Stufe

Oreistutiges  symmetrisches Netzwerk

Fig. 2
Dreistufiges symmetrisches Durchschaltenetzwerk - Réseau de
connexion symétrique a trois étages

A-Stufe — Etage A
B-Stufe - Etage B
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dezentralisierte

A-Stute

Satelliten -
Zentrale 1

Satelliten -
Zentrale 2

Sotelliten-
Zentrale 3

Zentralisierte
B-Stufe

Zentralisierte
A-Stute

Fig. 3
Durchschaltenetzwerk mit Satellitenzentralen — Réseau de con-
nexion avec des centraux satellites

Satellitenzentrale 1, 2, 3 - Central satellite 1, 2, 3
Zentralisierte A-Stufe - Etage A centralisé
Lentralisierte B-Stufe — Etage B centralisé
Dezentralisierte A-Stufe — Etage A décentralisé

und der beschrankten Erreichbarkeit die Erzielung sehr
kleiner Blockierungsverluste.

Alle Multiplexleitungen zu Einheiten des Konzentrations-
bereiches (Analog- und Digitalkonzentratoren, Terminale
und Wabhleinheiten) sowie die Multiplexleitungen zu den
Einheiten des Prozessorbereiches, mit direktem Zugang zum
PCM-Netz (Telegrammeinheiten, digitale Wahleinheiten) und
die PCM-Verbindungsleitungen zu andern Netzbereichen,
sind ausnahmslos aussen an die Durchschalteeinheiten der
A-Stufe angeschlossen. Da ebenfalls die Verbindungen
zwischen allen Durchschalteeinheiten aus PCM-Multi-
plexleitungen bestehen, wird im ganzen IFS-1-Netzwerk ein
einziger Schnittstellentyp verwendet.

2.1.4 Der Prozessorbereich

Der Prozessorbereich (Fig. 1) tbt alle fiir den Betrieb des
Netzes ndtigen Steuer- und Uberwachungsfunktionen mit
Hilfe eines programmierbaren Rechners aus. Er besteht
damitaus der zentralen Steuerung, welche alle Vermittlungs-
und Uberwachungsprogramme enthalt, und ihren peri-
pheren Ein- und Ausgabegeraten. Spezielle IFS-1-bezogene
Systemblocke (Anpassungseinheit, digitale Wahleinheit und
Telegrammeinheit), die man als Hilfsrechner bezeichnen
kann, entlasten die zentrale Steuerung von Routineaufgaben.

2.2 Die IFS-1-Systembl&cke

Neben der zentralen Steuerung werden in der Hardware
acht standardisierte Systembldcke unterschieden:

a) Die Durchschalteeinheit (DE) ist das eigentliche PCM-
Schaltorgan und besteht aus einem kombinierten Raum-
Zeit-Durchschalter. Dieser verbindet die Zeitschlitze der
Multiplexleitungen wortweise, wobei die beiden Uber-
tragungsrichtungen unabhéangig voneinander behandelt
werden [6, 8]. Er fihrt die drei bei der PCM-Vermittlung
auftretenden Grundoperationen — Synchronisierung,
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directement aux unités de I'étage B centralisé, ce qui se
traduit par une perte de symétrie dans le réseau (fig. 3).
Cependant, malgré cette asymétrie et I'accessibilité réduite,
il est possible de réduire les pertes par blocage a un mini-
mum, gréce a un systéme de recherche d'itinéraires.

Toutes les lignes multiplex a destination des unités du
secteur de concentration (concentrateurs analogiques et
numeériques, terminaux et unités d'enregistreurs), celles
desservant les unités du secteur de traitement par proces-
seur et accédant directement au réseau MIC (unités de
télégrammes, enregistreurs numériques), de méme que les
lignes de jonction MIC conduisant a d'autres secteurs du
réseau, sont connectées, sans exception, du c6té externe
des unités de connexion de I'étage A. La liaison entre toutes
les unités de connexion étant réalisée également en cir-
cuits MIC, il est possible d'utiliser, dans I'ensemble du
réseau IFS-1, un seul type d'interface.

2.1.4 Le secteur de traitement par processeur

Le secteur de traitement par processeur (fig.1) assure
toutes les fonctions de commande et de surveillance né-
cessaires a I'exploitation du réseau a 'aide d’un calculateur
programmable. Il comprend le dispositif de commande
centralisé ol sont enregistrés tous les programmes de
commutation et de surveillance et les équipements pé-
riphériques d'introduction et d’extraction des données. Des
organes spécialement congus pour le systéeme IFS-1 (unité
d’adaptation, unité d’enregistreurs numériques et unité de
télégrammes), que l'on pourrait qualifier de processeurs
auxiliaires, déchargent le dispositif de commande centralisé
des travaux de routine.

2.2 Les unités du systéme IFS-1

En plus du dispositif de commande centralisé, huit unités
de systéme normalisées font partie de I'équipement du
réseau IFS-1:

a) L'unité de connexion (DE), I'organe de connexion MIC pro-
prement dit, opére selon des critéres spatial et temporel
combinés. Il réunit mot & mot les échantillons d'infor-
mation des circuits multiplex, tout en traitant séparé-
ment les deux sens de transmission [6, 8]. Cette unité
assure les trois opérations de base propres a la commu-
tation en technique MIC, a savoir la synchronisation et la
connexion spatiale ettemporelle. Une unité de connexion
offre une capacité de raccordement jusqu'a 28 lignes
multiplex, une accessibilité parfaite, sans phénomeénes
de blocage. Au besoin, chaque ligne en multiplex peut
&tre exploitée en régime asynchrone par rapport a I'hor-
loge interne, tant sur le plan de la phase que de la fré-
quence. Toutefois, une exploitation synchronisée en
fréquence est également possible, en particulier, lors-
qu’il s'agit de transmettre des données avec un faible
taux d’erreurs.
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rdumliche und zeitliche Durchschaltung — durch. Eine
Durchschalteeinheit hat eine Anschlusskapazitat von bis
zu 28 Multiplexleitungen, sie weist volle Erreichbarkeit auf
und ist blockierungsfrei. Jede Vielfachleitung kann gegen-
tiber dem internen Taktgeber phasen- und frequenz-
unabhangig arbeiten, sofern dies erwilnscht ist. Ander-
seits ist auch ein frequenzsynchroner Betrieb mdglich,
dies insbesondere fiir einen fehlerarmen Datenverkehr.

b) Der Analogkonzentrator (AKT) bildet das Bindeglied zwi-

c

~

schen konventionellem Teilnehmerleitungsnetz und PCM-
Netz. Er schafft Zugangfiirjeden Teilnehmerzu mehreren
Kanalen verschiedener Multiplexleitungen und umgekehrt.
Er stellt einen Ebenenverkniipfungspunkt dar (siehe 3).
Der Analogkonzentrator biindelt den Verkehr von ana-
logen Teilnehmerleitungen (Verkehrskonzentration). Um
einen umfangreichen Informationsaustausch zwischen
den Subebenen, wie auch deren gegenseitige Beein-
flussung zu vermeiden, fiihrt er einige Operationen
autonom durch, wie Anreizerkennung, Wegesuche im
eigenen Koppelnetz und Ebenenzugriffsausscheidung.
Er ist modular aufgebaut und besteht aus einer Anzahl
elektromechanischer Norm-Teilkoppelnetze (TKN) und
einer Steuerung. Gewisse Organe der Steuerung sind
ebenenindividuell. Die Anschaltung an das PCM-Netz
geschieht immer Gber Terminale. Norm-Teilkoppelnetze
kénnen raumlich von der Konzentratorsteuerung abge-
setzt und ferngesteuert werden. Dies ermdglicht den
Aufbau von aussenliegenden Konzentratoren.

Der Digitalkonzentrator (DKT) erflllt mit einem elektro-
nischen Zeitmultiplexkoppelfeld ahnliche Funktionen fir
das digitale Teilnehmerleitungsnetz. Die digitalen Teil-
nehmerschaltungen und Leitungsséatze wirken als Schnitt-
stelle zwischen den Ubertragungssystemen auf Teil-
nehmer- und Multiplexleitung.

d) Das Terminal (T) fasst 30 Sprech- und/oder Datenkanale

in das PCM-Leitungsformat zusammen und wirkt damit
als Multiplexer-Demultiplexer. Es enthalt den Coder/De-
coder fur die Umwandlung der analogen in digitale
Signale und umgekehrt. Jedem der 30 Kanale der PCM-
Multiplexleitung ist ein Leitungssatz fest zugeordnet.
Diese Leitungssatze arbeiten, je nach Art der Anschluss-
leitung, ahnlich wie Schnurstromkreise im Falle von Teil-
nehmerleitungen oder Eingangs- beziehungsweise Aus-
gangssatze bei interzentraler Leitung. Fir jedes Signal-
system sind besondere Leitungsséatze vorgesehen, diese
bilden damit die eigentliche Schnittstelle zum Anschluss-
bereich. Jeder Leitungssatz ist Uber eine normalisierte
Trennstelle zum Terminal steckbar ausgefihrt, so dass
verschiedene Typen beliebig gemischt werden kénnen.
Spezielle Leitungssatze fiir digitale Signale erlauben die
Umgehung des Coders und ermdglichen zum Beispiel den
Anschluss von Digitalkonzentratoren (Fig. 4).
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b) Leconcentrateur analogique (AKT) constitue le maillon ré-

c)

d

~

unissantle réseau conventionnel et le réseau MIC. Il per-
met achaque abonnéd’accéder aplusieursvoies de diver-
ses lignes multiplex et vice versa. Il constitue un pointde
jonction des plans (voir 3). Il concentre le trafic transitant
sur les lignes d’abonnés selon le mode analogique. Pour
éviter un échange intense d'informations entre les sous-
plans et empécher qu'ils ne s'influencent mutuellement,
le concentrateur réalise certaines opérations de maniére
autonome, telles la reconnaissance de sollicitation, la
recherche d'itinéraires dans son propre réseau de
couplage et les discriminations d'accés aux plans.

Cet organe est réalisé en technique modulaire et se
compose d'un certain nombre de réseaux de couplage
partiels normalisés électromécaniques et d'un dispositif
de commande. Certains dispositifs de commande sont
propres a un plan déterminé. La connexion au réseau
MIC se fait toujours par le biais de terminaux.

Il est possible de séparer spatialement des réseaux de
couplage partiels normalisés de la commande du con-
centrateur et de les télécommander, ce qui permet de
décentraliser les concentrateurs.

Le concentrateur numérique (DKT) assure des fonctions
analogues dans le secteur du réseau numérique des
abonnés par le truchement d'un champ de couplage
électronique multiplexé dans le temps. Les circuits nu-
mériques d'abonnés et les circuits de lignes jouent le réle
d'interfaces entre les systémes de transmission emprun-
tant leslignes d'abonnés et les lignes multiplex.

Le terminal (T) réunit 30 voies de conversation et/ou de
transmission de données et leur donne la structure de
trame propre aux lignes MIC. Il assure de ce fait la fonc-
tion d'un multiplexeur-démultiplexeur. Le terminal est
doté d'un codeur-décodeur pour la transformation des
signaux analogiques en signaux numériques et inver-
sement. Chacun des 30 canaux de la ligne multiplex MIC
posséde un équipement terminal de ligne attribué a de-
meure. Ces équipements fonctionnent, suivant le genre
du circuit de raccordement, de maniére analogue a des
circuits de cordon dans le cas de lignes d'abonnés, ou
comme des circuits de lignes d’entrée ou de sortie, s'il
s'agit d'un circuit intercentral. Des équipements ter-
minaux de ligne spéciaux sont prévus pour chaque
systéme de signalisation et constituent ainsi les inter-
faces avec le secteur de raccordement. Chaque circuit
de ligne peut étre enfiché dans le terminal par l'inter-
médiaire d'un interface normalisé, si bien qu'il est pos-
sible de mélanger divers types a volonté. Des équipe-
ments terminaux de ligne particulierement congus pour
les signaux numériques permettent d'éviter le codeur et
autorisent, par exemple, le raccordement de concentra-
teurs numériques (fig. 4).
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e) Die Wahleinheit (WE) fasst 30 Register in einer Zeit-

f)

multiplexeinheit zusammen. Jedes dieser Registeristin
der Lage, Registersignale aus dem Anschlussbereich zu
empfangen und aufein normalisiertes Format umzusetzen
oder aufentsprechende Anweisung der zentralen Steue-
rung Signale auszusenden. Die Register sind fir die
Verarbeitung von Impulssignalen aller Signalsysteme wie
auch fur Tonsignale von Tastenwahlstation oder Mehr-
frequenzcode (MFC) auf Fernleitungen ausgelegt.

Die digitale Wahleinheit (DWE) besteht ebenfalls aus 30
Registern. Sie wird fiir die Verarbeitung der Signalver-
fahren von digitalen Teilnehmern sowie Signalsystemen
mit gemeinsamem Datenkanal (z.B. CCITT Nr.6) ein-
gesetzt. Wegen des zu erwartenden hohen Informations-
flusses — bis einige hundert Zeichen je Sekunde — hat
sie Uber die Anpassungseinheit direkten Zugang zur
zentralen Steuerung.

g) Die Telegrammeinheit (TE) bedient in Zeitmultiplex 31

Steuerkanalregister. Diese Register verwalten den In-
formationsaustausch fiir die Steuerung der Einheiten
ausserhalb des Prozessorbereiches und tliberwachen
damit unter anderem den Datenfluss. Sie passen die
Formate zwischen dem azyklischen Datentransfer, Tele-
grammeinheit, zentrale Steuerung und jenen, die auf den
zyklisch organisierten PCM-Steuerkanélen verwendet wer-
den, an. Sie entlasten den Rechner auch von Routineauf-
gaben, wie dem Abtasten von Uberwachungspunkten,
dem Erkennen von Leitungszustandsanderungen und der
regelmassigen Kontrolle der Steuermeldungen, die inner-
halb des PCM-Systems ausgetauscht werden.

h) Die Anpassungseinheit (AE) verbindet insgesamt bis zu
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16 digitale Wahleinheiten und Telegrammeinheiten mit
der zentralen Steuerung. Die AE steuertden Informations-
austausch zwischen Rechner und den erwahnten Ein-
heiten. Sie wird ebenfalls zugezogen fiir die Taxierung der
Gespréache und erzeugt die Impulse fur den Betrieb von
Gebiihrenmeldern oder bei Rickwértstaxierung. Sie bil-
det Bestandteil der zentralen Steuerung und kann als
Hilfsprozessor bezeichnet werden.

Wahrend der Entwicklungsphase wird als Steuerprozessor
das Rechnersystem Hasler Dataflex T-200 verwendet.
Dieser leistungsféhige Echtzeitrechner, der auf den Ein-
satz in Fernmeldesystemen zugeschnittenist, besitzt eine
Wortlange von 32 bit und eine bis 512 kByte erweiterungs-
fahige Speicherkapazitat [19].

Die Telegramm- und digitalen Wahleinheiten sowie das
Durchschaltenetzwerk werden tiber die einheitliche PCM-
Multiplexschnittstelle zusammengeschaltet. Die Schnitt-
stelle zwischen Anpassungseinheit und Rechner ist
durch die verwendete Computertechnik gegeben. Zwi-
schen den Anpassungs-, Telegramm- und digitalen Wahl-
einheiten wird eine genormte, schnelle Parallelschnitt-
stelle benttzt.
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e) L'unité d’enregistreurs (WE) réunit 30 enregistreurs en une

f)

g

~

unité de multiplexage dans le temps. Chacun de ces
enregistreurs est capable de recevoir des signaux
d’enregistreurs provenant du secteur de raccordement
et de les transposer en une structurede trame normalisée,
ou de transmettre des signaux, lorsqu'il en regoit I'or-
dre de la commande centralisée. Les enregistreurs sont
prévus pour traiter les impulsions de tous les systémes
de signalisation ainsi que les signaux acoustiques des
postes & sélection par clavier ou le code multifréquences
(MFC) des circuits interurbains.

L'unité d'enregistreurs numérique (DWE) consiste égale-
ment en 30 enregistreurs. Elle sert a traiter la signalisation
en provenance d'abonnés disposant d'un raccordement
opérant en technique numérique, ainsi que les systémes
de signalisation avec canal de données commun (par
exemple CCITT N° 6). Compte tenu du flux d'information
intense — il y a lieu de s’attendre a un débit de plusieurs
centaines de bits par seconde - I'unité d'adaptation ac-
céde directement au dispositif de commande centralisé.
L'unité de télégrammes (TE) dessert31enregistreurs de ca-
nalde commande en multiplexdans letemps. Ces enregis-
treurs gérent I'échange d'informations servant a la com-
mande des unités situées en dehors du secteur de traite-
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3. Das Mehrebenensystem

Netzwerke, wie in Abschnitt 2 beschrieben, waren in der
Lage den gesamten Verkehr von bis zu 60000 Teil-
nehmern zu verarbeiten. Die hohe Zentralisierung der
Steuer- und Schaltfunktionen verlangt jedoch ein Uber-
denken der Grundziige des Sicherheitskonzeptes, um die
hohen Anforderungen bezuglich Dienstqualitat und Sicher-
heit gegen totale Systemausfalle zu erfiillen [20]. Verein-
facht ausgedriickt lassen sich folgende grundsétzliche
Forderungen stellen:

— Das System und seine Benltzer sind gegen alle Arten
von einfachen Fehlern in der Hardware wie in der Soft-
ware zu schitzen. Der Betrieb des Netzes darf durch die
unvermeidbaren Stérungen oder systemeigenen Fehler-
quellen nicht wesentlich beeintrachtigt werden.

— Der Ausfall von ganzen Systemeinheiten ist zuzulassen.
Eine angemessene Dienstqualitat darf in solchen Fallen
nicht unterschritten werden. Die Sicherheitsanforderun-
gen an Systemblocke miissen in vernunftigen, wirt-
schaftlich realisierbaren Grenzen bleiben.

- Auch in Katastrophenfallen (gleichzeitiger Austall eines
oder mehrerer fiir das System lebensnotwendiger Organe)
ist ein beschrankter, minimaler Betrieb aufrechtzuerhalten.
Zur Erreichung dieser Forderungen beziglich Betriebs-

sicherheit, inshesondere die Absicherung gegen totale

Systemausfalle, wird ein PCM-Netzbereich in zwei oder vier

voneinander weitgehend unabhéngige Ebenen aufgeteilt.

Der zu verarbeitende Verkehr wird im normalen Betriebsfall

gleichmassig von diesen Ebenen Gilbernommen. Dabei wird

vom Prinzip ausgegangen, dass es tragbarer ist, vielen

Teilnehmern wahrend einer beschrankten Zeit einen kleinen

Verlust an Dienstqualitéat, als wenigen Teilnehmern — zum

Beispiel einer ganzen Quartierzentrale — wahrend derselben

Zeit einen vollstandigen Verlust jeder Verbindungsmoglich-

keit zuzumuten.

3.1 Die Aufteilung eines Netzbereiches in Paar- und Subebenen

Jeder Netzbereich wird in eine oder zwei Paarebenen
(Paarebene 1 und 2) aufgeteilt (Fig. 5). Jede dieser Paar-
ebenen ist ein von der andern Paarebene vollstdndig unab-
héngiges oder autonomes Netz und damit in der Lage, jede
gewlinschte Verbindung von allen am Netzbereich an-
geschlossenen Teilnehmern aufzubauen, zu {iberwachen,
zu taxieren und wieder abzubauen. Jede Paarebene wird
ihrerseits in zwei Subebenen (Subebene n/1 und n/2)
eingeteilt. Jede Subebene hatihr eigenes Durchschaltenetz-
werk, ihre eigenen Terminale, Wahleinheiten, Telegramm-
einheiten, digitalen Wabhleinheiten und Anpassungsein-
heiten. Die Autonomie einer Subebene erstreckt sich auf
Steuerungs-, Uberwachungs-, Fehlersuche-, Rekonfigura-
tions-, Initialisierungs- und Unterhaltsfunktionen fir alle
Systemeinheiten und Organe, die ihr fest zugeordnet sind.
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ment par processeur et surveillent de ce fait, entre
autres, le flux des données. Les enregistreurs adaptent
la structure des messages échangés dans les circuits de
transfert de données acycliques, I'unité de télégrammes
et le dispositif de commande centralisé, a la structure
cyclique caractérisant le débit binaire de canaux de com-
mande MIC. lls déchargent aussi le processeur des
taches de routine, telles que I'exploration de points de
surveillance, la reconnaissance d’états de lignes et le
contréle régulier des messages de commande échangés

a l'intérieur du systéme MIC.

L'unité d’adaptation (AE) relie en tout jusqu’a 16 unités du

systéme (unités d'enregistreurs numériques et unités de

télégrammes) au dispositif de commande centralisé.

L'unité d'adaptation commande I'échange d'informations

entre le calculateur et les unités précitées.

Elle sert également a taxer les conversations et produit

les impulsions requises pour le fonctionnement des

indicateurs de taxe ou pour la rétrotaxation. Elle constitue
une partie du dispositif de commande centralisé et peut
étre qualifiée de processeur auxiliaire.

i) Durant la phase de développement, il sera fait usage

d'un calculateur Hasler Dataflex T-200, en tant que dispo-
sitif de commande centralisé. Ce calculateur puissant,
spécialement congu pour les télécommunications, peut
traiter des mots d'une longueur de 32 bits et dispose
d’une capacité de mémoire jusqu’a 512 Kbytes [19].
Les unités de télégrammes et les unités d’enregistreurs
numériques ainsi que le réseau de connexion sont reliés
par des interfaces multiplex MIC normaux. L’interface
unité d’adaptation — calculateur découle de la technique
des ordinateurs utilisés. Un interface paralléle rapide
normalisé réunit les unités d'adaptation, de télégrammes
et d’enregistreurs numériques.

h

~

3. Le systéme des plans multiples

Les réseaux décrits au paragraphe 2 seraient capables de
traiter I'ensemble du trafic échangé par 60 000 abonnés au
maximum. Vu la forte centralisation des systémes de com-
mande et de commutation, il est cependant nécessaire de
revoir les principes de base touchant a la sécurité de fonc-
tionnement, afin de faire face aux hautes exigences en ma-
tiére de qualité du service et de parer aux pannes totales
pouvant affecter un systéme donné [20]. Dans les grandes
lignes, il est possible d’énoncer les exigences fondamenta-
les suivantes:

- Le systéme et ses utilisateurs doivent étre protégés
contre tous les genres d’erreurs simples pouvant se
produire dans le hardware et le software. Le fonctionne-
ment du réseau ne doit pas patir des dérangements iné-
vitables ou des sources d'erreurs propres au systéme.
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Fig. 5
Konzept des Paarebenensystems - Conception du systéme des
paires de plans

Konzentrationsbereich — Secteur de concentration

Konzentrator — Goncentrateur

Terminal — Terminal

Verb(indungs)-Leitung - Ligne de raccordement

Durchschaltenstzwerk — Réseau de couplage

Prozessorbereich — Secteur de commande par processeur

Pe/1, Pe/2 Paarebene 1, 2 - Paires de plans 1, 2

Kabel 1, 2 - Cable 1, 2

TKN Teilkoppelnetz — Réseau de couplage partiel

KTS Konzentratorsteuerung - Commande de concentrateur

TGV Telegrammverarbeitung — Gircuit de traitement des télégrammes

T Terminal - Terminal

DE  Durchschalteeinheit — Unité de connexion

Se  Subebene - Sous-plan

AE  Anpassungseinheit - Unité d'adaptation

TE  Telegrammeinheit — Unité de télégrammes

DWE Digitale Wahleinheit — Unité d'enregistreurs numériques

P Prozessorsystem — Systéme de processeur

Sn  Paarebenen-Datenbasis — Centre de données d'une paire de plans

Sn/k Individuelle Subebenen-Datenbasis — Centre de données autonome d'un sous-plan

—...— Verbindungen zu Konzentrator - Liaisons au concentrateur
-o—-o [Jherlaufverbindungen (Beispiel) - Liaisons de débordement (exemple)

Alle Teilnehmeranschliisse eines Netzbereiches haben
iiber Konzentratoren die Mdglichkeit, an jede Subebene
angeschaltet zu werden. Die teilnehmerbezogene Infor-
mation, wie Rufnummer, Lagenummer, Anschlussklasse
und Behandlungsmerkmale usw., und d‘ieﬁmit dem Kon-
zentrator zusammenhangenden Daten, werden in einem der
den beiden Subebenen jeder Paarebene gemeinsamen
Speicher (Sn) abgelegt. Dadurch wird die Selbsténdigkeit
einer Subebene insofern eingeschrankt, als dieser Daten-
block und die damit zusammenhangenden Funktionen
einer Paarebene ais gesamtes zuganglich gemacht werden.

Das aus Subebenen aufgebaute Paarebenensystem er-
scheint nach aussen zunachst wie eine Anordnung mit
vier Ebenen. Normalerweise soll jedes Ziel (zum Beispiel
Teilnehmer) Uber jede Subebene erreichbar sein, damit
moglichst jede ankommende Verbindung in der gleichen
Subebene weitervermittelt werden kann. So sind in der
Regel Konzentratoranschlisse sowie Leitungen zu kon-
ventionellen Zentralen oder grossen Nebenstellenanlagen
gleichmassig tber alle vier Subebenen zu verteilen.
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- Il faut admettre I'hypothése d’une panne affectant un
ensemble complet d'unités du systéme. En tel cas, la
qualité du service doit néanmoins rester convenable.
Les exigences quant a la sécurité de fonctionnement des
unités du systéme doivent rester dans des limites admis-
sibles du point de vue économique.

— Méme dans des cas extrémes (défection simultanée et
catastrophique d'un ou de plusieurs organes vitaux
du systéme), un service limité doit pouvoir étre maintenu.
En vue d'atteindre les objectifs fixés et surtout d'assurer

le réseau contre les défaillances totales, on subdivise un
réseau partiel MIC en deux ou quatre plans opérant dans
une large mesure de maniére autonome. En cas de fonction-
nement normal, le trafic a traiter est réparti a parts égales
entre les différents plans. Pour cela, on est parti du principe
qu'il est préférable d’'imposer une légére diminution de la
qualité du service a de nombreux abonnés plutét que de
mettre un faible nombre d’entre eux — par exemple tous les
abonnés d'un central de quartier - dans I'impossibilité
totale d’établir des communications durant la méme pé-
riode.

3.1 Répartition d’un réseau partiel en paires de plans et en
sous-plans

Chaque réseau partiel est réparti en une ou deux paires de
plans (paire de plans 1 et 2, fig. 5). Chaque paire de plans
constitue un réseau absolument autonome et indépendant
de l'autre paire de plans, capable d'établir, de surveiller, de
taxer puis de supprimer n’'importe quelle communication
que tout abonné raccordé au réseau partiel pourrait désirer.
De son cé6té, chaque paire de plans est subdivisée en deux
sous-plans (sous-plans n/1 et n/2). Chaque sous-plan
posséde son propre réseau de connexion, ses terminaux,
ses unités d’enregistreurs, ses unités de télégrammes, ses
unités d'enregistreurs numériques et ses unités d'adapta-
tion. L'autonomie d'un sous-plan porte sur les fonctions de
commande, de surveillance, de recherche d’erreurs, de
reconfiguration, d'initialisation et de maintenance pour tous
les organes et unités du systéme qui lui sont rattachés a
demeure.

Par le biais de concentrateurs, tous les raccordements
d'abonnés d'un réseau partiel peuvent étre connectés a
chaque sous-plan. Les informations concernant I'abonné,
telles que son numéro d'appel, son numéro de position-
nement, sa classe de raccordement, ses caractéristiques de
traitement, etc., ainsi que des données en corrélation avec
le concentrateur sont enregistrées dans une mémoire (Sn)
commune aux deux sous-plans de chaque paire de plans.
De ce fait, I'autonomie d'un sous-plan ne se trouve limitée
que dans la mesure ou ce bloc de données et les fonctions
ainsi associées a la paire de plans ne sont accessibles que
globalement.
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Bei der Wegesuche wird immer darauf geachtet, eine Ver-
bindung vollstandig innerhalb derselben Subebene aufzu-
bauen, ausser wenn kein freier Abnehmerkanal auf den der
Subebene zugeordneten Multiplexleitungen, die zur gerufe-
nen Seite fiihren, gefunden wird. Derverbleibende Verkehr ist
iber Uberlaufverbindungen zwischen den zwei Subebenen
einer Paarebene abzuwickeln. Damit wird angestrebt, de
facto nur eine Aufteilung in zwei Teilbiindel wirksam werden
zu lassen, was den Blockierungsverlust fiir den Verkehr aus
einer Paarebene auf terminierende Blindel vermindert.

Oberlaufverbindungen zwischen zwei Subebenen ver-
schiedener Paarebenen desselben Netzbereiches sind nur
in Ausnahme- beziehungsweise Fehlerféllen zugelassen.

Querverbindungen zwischen Paarebenen in verschiedenen
Netzbereichen sind ohne Einschrankungen anwendbar. Sie
sind erforderlich fur alle Fernverbindungen.

3.2 Die IFS-1-Netzstruktur und das heutige Netz

Nimmt man die heutige Struktur des Telephonnetzes und
zieht weiter betriebliche und administrative Gegebenheiten
in Betracht, findet man, dass eine jetzige Netzgruppe einem
Mehrebenen-Netzbereich des IFS-1 gleichzustellen ist. Dem-
nach sind in der Regel bestehende Netzgruppen durch
IFS-1-Netzbereiche zu zwei oder vier Subebenen ersetzbar.
Kleinste Netzgruppen kénnen innerhalb desselben Kreises
mit benachbarten Netzgruppen zusammen einen Netzbe-
reich bilden, ganz grosse Netzgruppen (Ziirich) kénnen bei
Bedarf in mehrere Netzbereiche aufgeteilt werden.

Innerhalb eines IFS-Netzbereiches werden drei Zentralen-
typen vorkommen: PCM-Orts-, PCM-Knoten- und PCM-
Hauptzentralen.

Die PCM-Ortszentrale ist aus Systemeinheiten des Kon-
zentrationsbereiches aufgebaut und besteht damit aus
Konzentratoren des analogen wie digitalen Typs und aus
Terminalen. Der grésste Teil der heutigen End- und Quartier-
zentralen wird PCM-Ortszentralen sein. Kleine heutige End-
amter kdnnen auch durch aussenliegende Konzentratoren
ersetzt werden.

Von einer PCM-Knotenzentrale spricht man, wenn eine
PCM-Ortszentrale noch mindestens eine abgesetzte Durch-
schalteinheit je Subebene als Satellitenzentrale aufweist.
Viele grosse Knotenamter werden in PCM-Knotenzentralen
umgewandelt werden kénnen, zusatzliche sind dort zu er-
richten, wo sie verkehrstechnisch notwendig sind.

Das Zentrum einer Paarebene bildet die PCM-Haupt-
zentralz. Sie besteht aus den Hauptteilen des Durchschalte-
netzwerkes der beiden Subebenen und aus den Prozessor-
bereichen. Wabhleinheiten und Terminale ergédnzen die
Hauptzentrale. PCM-Hauptzentralen ersetzen die jetzigen
Netzgruppenhauptéamter. Sie sind immer einer bestimmten
Paarebene fest zugeordnet. Weist eine Netzgruppe zwei
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Vu de I'extérieur, le systéme de paires de plans constitué
de sous-plans apparait tout d’abord comme une structure a
quatre niveaux. Normalement, chaque objectif (par exemple
un abonné) doit pouvoir étre atteint par I'intermédiaire de
chaque sous-plan afin que chaque communication entrante
puisse étre acheminée par une chaine de commutation
établie dans les mémes sous-plans. Pourcela,ily a générale-
ment lieu de répartir régulierement sur I'ensemble des
quatre sous-plans les raccordements de concentrateurs
ainsi que les lignes desservant des centraux convention-
nels ou des ensembles importants de postes secondaires.
Dans la recherche d'itinéraire, on s'efforce toujours d’é-
tablir une liaison compléte dans un sous-plan donné, sauf
s'il n'y a pas de jonction possible a la ligne multiplex attri-
buée au sous-plan considéré. Le trafic restant est acheminé
entre les deux sous-plans d'une paire de plans par le biais
de liaisons de débordement. En fait, on force ainsi le trafic
a ne se répartir qu’en deux faisceaux partiels, ce qui dimi-
nue la perte par blocage du trafic transitant entre une paire
de plans et des faisceaux terminaux.

Les liaisons de débordement entre deux sous-plans de
différentes paires de plans du méme réseau partiel ne sont
admises qu'exceptionnellement ou en cas de pannes.

En revanche, sont applicables sans restriction les liaisons
transversales entre les paires de plans des divers réseaux
partiels. Elles sont nécessaires pour établir toutes les liai-
sons interurbaines.

3.2 La structure du réseau IFS-1 comparée a celle du réseau
actuel

Si I'on considére la structure actuelle du réseau télé-
phonique, compte tenu de tous les facteurs administratifs
et d’exploitation, on s'aper¢oit qu’un groupe de réseaux, tel
qgu'il est constitué aujourd’hui, peut étre comparé a un
réseau partiel a plusieurs plans du systéme |IFS-1. De ce fait,
il est en régle générale possible de remplacer des groupes
de réseaux existants par des réseaux partiels IFS-1 compre-
nant deux ou quatre sous-plans. Des groupes de réseaux
trés petits situés a l'intérieur du méme arrondissement
peuvent former un réseau partiel par association a des
groupes de réseaux voisins; les groupes de réseaux trés
vastes (Zurich) peuvent, au besoin, étre scindés en plu-
sieurs réseaux partiels.

Trois types de centraux seront mis en ceuvre a l'intérieur
d'un réseau partiel IFS-1: des centraux locaux MIC, des
centraux nodaux MIC et des centraux principaux MIC.

Le central local MIC est constitué d'unités de systéme du
secteur de concentration et comprend des concentrateurs
du type analogique et numérique ainsi que des terminaux.
La plus grande partie des centraux terminus et des cen-
traux de quartier actuels seront remplacés par des centraux
locaux MIC. Les petits centraux terminus actuels pourront
aussi faire place a des concentrateurs décentralisés.
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Paarebenen auf, dann sind demzufolge zwei PCM-Haupt-
zentralen aufzubauen. Diese sind aus Sicherheitsgriinden
in verschiedenen Gebauden unterzubringen.

4. Aufbau und Funktionen des Fernsteuersystems

Wahrend die Intelligenz von IFS-1 stark zentralisiert ist,

miissen die verschiedenen Systemblécke gemaéss ihren
Funktionen den geographischen Verhaltnissen entspre-
chend angeordnet werden. Man bendtigt deshalb ein
Fernsteuersystem, das die folgenden Eigenschaften auf-
weist:

1. Einen schnellen und zuverldassigen Datentransfer zwi-
sthen zentralen und ferngesteuerten Einheiten.

2, Uberwachung der ferngesteuerten Einheiten und aller
Steuerwege.

3. Informationsaustausch auf der Grundlage eines stark
vereinheitlichten aber flexiblen Systems, das von den
Funktionen der ferngesteuerten Einheiten weitgehend
unabhéangig ist.

4.1 Der Steuerkanal

Die im PCM-Netz durchwegs verfligbaren 64-kbit/s-Daten-
kanale sind ein ideales Mittel fiir die Ubertragung der Steuer-
signale aller Systemblécke. Indem man von der Moglich-
keit Gebrauch macht, die Steuer- und Nachrichtennetze zu
integrieren, muss man keine neuen Ubertragungsschnitt-
stellen definieren; der hohe Datenfluss erméglicht einen
schnellen Nachrichtenaustausch, zudem ergeben sich
schaltbare Steuerkanaéle.

Jede ferngesteuerte Einheit besitzt mindestens einen
Steuerkanal je Ubertragungsrichtung. Einheiten, die mehrere
Multiplexleitungen bedienen (Konzentratoren und Durch-
schalteeinheiten), weisen zwei oder mehr Steuerkanale auf.
Jeder Kanal durchlauft mindestens eine Durchschaltestufe,
wo er auf jeden gewlinschten Kanal einer andern Multiplex-
leitung geschaltet werden kann (Fig. 6). Das Durchschalte-
netz istfolglich in der Lage, bis zu 31 Steuerkanale auf die an
die Telegrammeinheiten angeschlossenen Multiplexlei-
tungen zu konzentrieren.

Zusatzlich werden die nachstehenden Grundséatze angewen-
det:

- Jede Telegrammeinheit kann Uber zwei verschiedene
Anpassungseinheiten und somit zwei véllig unabhéangige
Wege mit der zentralen Steuerung verkehren.

- Verfligt eine Einheit iber zwei Steuerkanale, sind diese mit
verschiedenen Multiplexleitungen verbunden, die ihrer-
seits an verschiedene Durchschalteeinheiten angeschlos-
sen sind.

— Solche Einheiten liberwachen die ankommenden Daten
dauernd auf beiden Steuerkanédlen und entscheiden selbst,
welcher von ihnen aktiv ist.
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On parle d'un central nodal MIC, lorsqu'un central local
MIC posséde au moins encore une unité de connexion dé-
centralisée par sous-plan, en tant que central satellite.
Beaucoup de grands centraux nodaux seront transformés
en centraux nodaux MIC et il y aura lieu d'en bétir de nou-
veaux aux endroits ou le trafic le rend nécessaire.

Le central principal MIC se trouve au centre d'une paire de
plans et comprend les parties essentielles du réseau de
connexion des deux sous-plans et le secteur de traitement
par processeur. Les centraux principaux MIC remplaceront
les centraux principaux des groupes de réseaux actuels et
comporteront des unités d’enregistreurs et de terminaux
pour compléter leur équipement. Ces centraux sont toujours
attribués a demeure a une paire de plans déterminée. Si un
groupe de réseaux consiste en deux paires de pla'hs, ilya
donc lieu d’aménager deux centraux principaux MIC. Pour
des raisons de sécurité, il importe de loger ces installations
dans des batiments différents.

4. Structure et fonctions du systéme
de télécommande

Alors que les fonctions logiques du systéme IFS-1 sont
fortement centralisées, il est nécessaire de répartir les di-
verses unités dont il se compose selon leurs fonctions et
conformément aux conditions géographiques. Dés lors, ilya
lieu de faire appel a@ un systéme de télécommande qui doit
répondre aux spécifications suivantes:

1. Assurer untransfert de données rapide et fiable entre les
centraux et les unités télécommandées,

2. Surveiller les unités télécommandées et toutes les voies
de commande.

3. Garantir I'’échange d'informations sur la base d'un sys-
téme souple mais fortement uniformisé, dépendant
étroitement des fonctions des unités télécommandées.

4.1 Le canal de commande

Les canaux de données a 64 Kbits/s, disponibles en tous
points du réseau MIC, constituent un moyen idéal pour
transmettre les signaux de commande a toutes les unités du
systéme.

En faisant usage de la possibilité d'intégrer les réseaux de
commande et de communication, on s’affranchit du pro-
bléme de définir de nouvelles jonctions de transmission: le
flux intense de données permet un échange d'informations
rapide; de plus, on dispose ainsi de canaux de commande
commutables.

Chaque unité télécommandée posséde au moins un canal
de commande par direction de transmission. Les unités
desservant plusieurs lignes multiplex (concentrateurs ou
unités de connexion) en disposent de deux ou plus. Chaque
canal traverse au moins un étage de connexion, point a
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— Die Anzahl der Telegrammeinheiten wird so dimensioniert,
dass die Steuerwege auch bei Ausfall einer solchen
durch Umlegen auf die Reserveausriistungen aufrecht-
erhalten werden kénnen.

Diese Grundsatze ermoglichen es, bei irgendeinem
Einzelfehler im Netz jede Einheit mit zwei Steuerkanalen
immer (iber einen neuen Weg zu erreichen. Auch bei vielen
Doppelfehlern kdnnen neue Wege gefunden werden. Jede
Einheit mit nur einem Steuerkanal kann mindestens (lber
einen neuen Weg bis zu der Durchschalteeinheit der A-Stufe
erreicht werden, an die sie angeschossen ist (Fig. 6).

Bei der Einschaltung des Netzes baut die Steuerung mit
Hilfe einesWegesuchprogrammes eine Verbindung tiber das
Durchschaltenetzwerk zu jeder Einheit auf. Diese Verbindun-
gen bleiben semi-permanent durchgeschaltet, bis infolge
eines Fehlers Ersatzwege aufgebaut werden missen.

4.2 Datendibertragung auf den Steuerkanélen

Die zwischen der zentralen Steuerung und den System-
blocken ausgetauschten Daten lassen sich grob in vier
Arten unterteilen:

- Befehle der zentralen Steuerung an eine ferngesteuerte

Einheit,

- Antworten oder Quittungen als Reaktion der gesteuerten

Einheit auf einen Befehl,

— Berichte ausgeldst durch externe Ereignisse oder Fehler
und
— Meldungen zwischen zwei zentralen Steuerungen.

Dieser Datenverkehr wird mit einem System adressierter
Meldungen oder Telegrammen abgewickelt [21]. Zwei Stufen
sind zu unterscheiden: das zentrale Telegrammsystem
zwischen Rechner und Telegrammeinheit, das periphere
Telegrammsystem zwischen Telegrammeinheit und den
ferngesteuerten Einheiten des Netzes.

Das periphere Telegrammsystem arbeitet nach folgenden

Grundprinzipien:

— Quittungsprinzip: die Telegrammeinheit erwartet immer
eine Antwort auf jedes Telegramm, das sie gesendet hat.

— Abfrageprinzip: eine ferngesteuerte Einheit darf nie selb-
standig ein Telegramm senden, sondern nur als Antwort
auf eine Abfrage oder Befehl.

- «Eines auf einmal Prinzip»: Die Telegrammeinheit sendet
kein weiteres Telegramm, solange sie nicht eine Antwort
auf das letzte von ihr gesendete erhalten hat. Kommt im
Stérungsfall innerhalb einer Uberwachungszeit doch keine
Antwort zurlick, so wiederholt die Telegrammeinheit das
letzte Telegramm.

~ Fehleriberwachungsprinzip: Jede Einheit prift die em-
pfangenen Telegramme auf Richtigkeit, soweit sie daran
direkt interessiert und zur Prufung in der Lage ist. Fehler-
hafte Telegramme werden nicht weitergeleitet, die fern-
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Fig. 6

Steuerwegefiihrung - Acheminement des ordres de commande
1 Konzentrator — Concentrateur

2 Terminal, Wahleinheit - Terminal, unité d'enregistreurs

3 Durchschalteeinheit A-Stufe — Unité de connexion étage A

4 Durchschalteeinheit B-Stufe — Unité de connexion étage B

Lentralisierte Einheiten — Unités centralisées

Dezentralisierte Einheiten — Unités décentralisées

Lentrale Steuerung — Commande centralisée

PCM-Netzwerk — Réseau de couplage MIC

Software — Software

Informationsspeicher — Mémoire d’information

Informationsvermittler — Distributeur d’information

Anpassungseinheit — Unité d'adaptation

Telegrammeinheit — Unité de télégrammes

Durchschalteeinheit A-Stufe — Unité de connexion étage A
Durchschalteeinheit B-Stufe — Unité de connexion étage B

Einheiten des Konzentrationsbereiches — Unités du secteur de concentration
Aufgebauter Steuerweg - ltinéraire de commande établi

Andere migliche Steuerwege — Autres itinéraires de commande possibles

partir duquel il peut étre commuté sur chaque canal voulu

d’un autre circuit multiplex (fig. 6). Par conséquent, le réseau

de connexion peut concentrer jusqu’a 31 canaux de com-
mande sur les lignes multiplex reliées aux unités de télé-
grammes.

Les principes suivants sont en outre appliqués:

— Chaque unité de télégrammes peut communiquer avec le
dispositif de commande centralisé par le biais de deux
unités d’adaptation différentes, c’'est-a-dire par deux voies
absolument autonomes.

— Si une unité dispose de deux canaux de commande, ces
derniers sont reliés a des lignes multiplex différentes qui,
a leur tour, sont connectées a des unités de connexion
différentes.

— Ces unités surveillent continuellement les données intro-
duites a I'entrée sur les deux canaux de commande et dis-
cernent automatiquement lequel des deux débite.

-~ Le nombre des unités de télégrammes est choisi de ma-
niére a pouvoir maintenir en service toutes les voies de
commande, par commutation sur des équipements de
réserve, méme si I'une des unités de télégrammes tombe
en panne.

Technische Mitteilungen PTT 12/1973



gesteuerten Einheiten beantworten sie mit einer Fehler-

meldung.

Die Anwendung dieser Grundprinzipien fiithrt zu einem
Zwangslaufverfahren, wobei abwechselnd Telegramme in
beiden Ubertragungsrichtungen ausgetauscht werden
(Fig.7).

Ein Telegramm besteht aus einem Kopf und einem Daten-
feld (Fig. 8). Fiir die Ubertragung wird das Dipulsverfahren
angewendet. Der Kopf enthalt eine 12-bit-Adresse (Label L),
welche die Zieladresse des Befehlstelegrammes beziehungs-
weise die Ursprungsadresse bei Antworten und Berichten
angibt. Die Laufnummer K unterscheidet zwischen neuen
und wiederholten Telegrammen. Aus dem Modus M lasst
sich die Artdes Telegramms und die Lange des Datenfeldes
ableiten. Das Datenfeld ist Trager der eigentlichen Steuer-
oder Signalisierinformation, wobei die Lange wie auch die
Organisation von der gesteuerten Einheit abhangig ist.
Ein Befehl an eine Durchschalteeinheit weist beispielsweise
ein Datenfeld von 32 bit auf, worin 20 bit die miteinander zu
verbindenden «Kreuzpunkte» (10 bit fir jede der Koor-
dinaten) und 12 bit die Art des Befehls festhalten. Dieses
Telegramm wird durch den Modus 4 charakterisiert.

Gewisse Telegramme, wie «Sammelfrage», «kein Bericht»
und «Warten», haben keinen Datenteil. Sie sind eindeutig
durch ihren Modus gekennzeichnet.

Der kontinuierliche Telegrammfluss im peripheren Tele-
grammsystem nach dem Zwangslaufverfahren wird dadurch
erzielt, dass jeder von der Telegrammeinheit gesendete
Befehl von jener Einheit an die er gerichtet ist, durch eine

1 Eoptong  sp KB geren
- Eﬂ E
PE Empfang o o)

Senden ®

Antwort SF Bericht Sk

Ueberwachungs- . *
Empfang zeit Wiederholter Antwort

kB
TE Senden SF Betehl Befenl
- ‘
pg Emptong ﬂ I
§ Senden @ 5 ® )
Fig. 7 Et

Telegrammaustausch nach dem Zwangslaufverfahren, fehlerfreier
Fall und Unterbruchsfall - Echange de télégrammes selon le mode
de transmission asservi, cas d'un message exempt d'erreurs et d'une
transmission interrompue

TE  Telegrammeinheit — Unité de télégrammes

PE  Ferngesteuerte Einheit — Unité télécommandée

SF Sammelfragetelegramm — Télégramme de demande globale
KB «Kein Bericht»-Telegramm — Télégramme «Rien a signaler»
Befehl — Ordre

Antwort — Réponse

Bericht — Rapport

Empfang — Réception

Senden - Emission

Uberwachungszeit — Temps de surveillance

Wiederholter Befehl — Ordre répété

(@ Laufnummer der Telegramme — Numéro d'ordre des télégrammes
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Gréace a l'observation de ces principes, il est toujours pos-
sible d'atteindre chaque unité par le biais de deux canaux de
commande, par une voie nouvelle, en cas d'un défaut unique
quelconque dans le réseau. De nouveaux itinéraires peuvent
aussi étre trouvés dans de nombreux cas de défectuosités
affectant deux points du systéme.

Chaque unité ne disposant que d'un canal de commande
peut au moins étre atteinte par le biais d'un nouvel itinéraire,
jusqu'au niveau de l'unité de connexion de l'étage A, a
laquelle elle est reliée (fig. 6).

Lors de la mise en service du réseau, la commande
centralisée établit une liaison en direction de chaque unité,
par le truchement du réseau de connexion et le biais d'un
programme de recherche d'itinéraire. Ces liaisons ont un
caractere semi-permanent et subsistent jusqu'au moment
ou un itinéraire de rechange doit étre trouvé, en raison d'un
défaut.

4.2 Transmission de données sur les canaux de commande

Il est possible de répartir sommairement en quatre caté-
gories les données échangées entre le dispositif de com-
mande centralisé et les unités du systéme. Ce sont:

- Les ordres que le dispositifde commande centralisé trans-
met aux unités télécommandées.

- Les réponses ou quittances émises par I'unité visée en tant
que réaction a |'ordre regu.

- Les rapports qui sont émis a la suite d'événements exté-
rieurs ou de défauts.

- Les messages échangés entre deux dispositifs de com-
mande centralisés.

Ce trafic de données se déroule selon un systéme de
messages pourvus d'adresses appelés «télégrammes» [21].
Il convient de discerner deux niveaux: le systéme de télé-
grammes centralisé reliant le calculateur et I'unité de télé-
grammes, et le systéme de télégrammes périphérique reliant
I'unité de télégrammes et les unités télécommandées du
réseau. Le systéme de télégrammes périphérique fonctionne
d'aprés les principes fondamentaux suivants:

- Le principe de la quittance: I'unité de télégrammes attend
toujours une réponse a chaque télégramme qu'elle trans-
met.

— Le principe de I'interrogation: une unité télécommandée ne
doit jamais transmettre un télégramme sans en avoir été
sollicitée, mais uniquement en réponse a une question ou
a un ordre.

— Le principe «un message a la fois»: L'unité de télégrammes
n'émet pas de nouveau télégramme avant d'avoir recu une
réponse au dernier envoyé. Si, en cas de dérangement, la
réponse n'est pas recue pendant la durée d'un cycle de
surveillance, I'unité de télégrammes répéte le dernier
message transmis.

- Le principe de la surveillance des erreurs: chaque unité
contréle I'exactitude des télégrammes recus dans la
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Antwort quittiert werden muss. Wenn die Telegrammein-
heit keinen Befehl aus der zentralen Steuerung an eine be-
stimmte gesteuerte Einheit weiterzugeben hat, sendet sie
selbstandig eine Sammelfrage an diese Einheit, die damit
Gelegenheit hat, gegebenenfalls mit einem Bericht zu ant-
worten. Hat sie kein Berichtsbediirfnis, dann antwortet sie
mit «kein Bericht».

Die Verbindung zwischen dem Steuerkanalregister in der
Telegrammeinheit und der ferngesteuerten Einheit ist auf
dieseWeise standig (iberwacht,auch wenn keine signifikante
Information zu tibertragen ist.

4.3 Die Rolle des Fernsteuersystems in der Uberwachung

Bei Multiplexleitungen, in denen Steuerkanale verlaufen,
werden alle nicht kanalbezogenen Fehler, wie Verstarker-
stérungen, aufgrund des Unterbruches im erzwungenen
Telegrammaustausch automatisch erkannt. Daraus kann
eine Methode abgeleitet werden, die es gestattet, jede Multi-
plexleitung im System zu Uberwachen, indem man ihr
mindestens einen Steuerkanal zuordnet. Somit fallt ein
besonderes Uberwachungssystem dahin.

Jede Einheit des Systems verfligt Gber einen Speicher.
Sein Inhalt bestimmt die je Zeittakt auszuiibende Funktion,
die Adresse entspricht der Kanalnummer.

In Systemen mit solchen Speichern enthalt die Hardware
im Netz selbst eine vollstandige Aufzeichnung ihres Zu-
standes. Dabei stellt sich unmittelbar die Frage, auf welche
Weise sichergestellt werden kann, dass die Speicher-
abbilder in der zentralen Steuerung mit dem tatsachlichen
Netzzustand libereinstimmen. Dieses Problem ist im System
IFS-1 mit folgenden Prinzipien geldst:

Telegramm

o -~
qut " Daten _‘
eeCpTese [ 2 G [ (M [0 pz] | oeJricicfie]

1 PCM-Waort [8bit)

-1

(A[As[s]c[clo]a] & Oioutse
)

E.] m 4 Datenbits

Fig. 8

Telegrammformat im peripheren Telegrammsystem - Format du

télégramme dans les systémes périphériques

Telegramm — Télégramme

Kopf - En-téte

Daten — Données

1 PCM-Wort (8 bit) — 1 mot MIC (8 bits)

4 Dipulse — 4 impulsions doubles

4 Datenbits — 4 bits de données

L Label - Label

K Telegrammnummer — Numéro du télégramme

M Modus — Mode

D  Daten - Données

FTC Frei Telegramm Code 11110000 - Code de télégramme «Libre» 11110000
TSC Telegramm Start Code 11001100 — Code de télégramme «Start» 11001100
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mesure ol ils la concernent directement et ol elle en est

capable. Les télégrammes contenant des erreurs ne sont

pas transmis plus loin et les unités télécommandées y

répondent par un avis d'erreur.

L'application de ces principes conduit & un mode de
transmission asservi qui consiste en un échange alternatif
de télégrammes dans les deux sens de transmission (fig. 7).

Un télégramme consiste en un en-téte et en un champ de
données (fig. 8). Ces messages sont transmis par un pro-
cédé a deux impulsions. L'en-téte comprend une adresse
de 12 bits (Labe/ L) qui indique I'adresse de destination pour
les télégrammes d’ordres et l'adresse d'origine pour les
réponses et les rapports. Le numéro d’ordre K permet de
faire la distinction entre les nouveaux télégrammes et ceux
qui sont répétés. Le mode M renseigne sur le genre du télé-
gramme et surlalongueur du champ de données. Ce dernier
est en fait le support des informations de commande et de
signalisation; sa longueur et sa structure dépendent de
I'unité visée par le message de commande. Un ordre trans-
mis & une unité de connexion comporte, par exemple, un
champ de données de 32 bits, dont 20 bits caractérisent les
«points de croisement» a relier (10 pourchaque coordonnée)
et 12 bits définissent le genre de I'ordre. Ce genre de télé-
gramme est désigné par le mode 4.

Certains télégrammes comme «demande globale», «rien a
signaler» et «attendre» n’ont pas de champ de données;
leur mode les caractérise clairement.

Le flux continu des télégrammes circulant dans le sys-
téme périphérique selon le mode de transmission asservi
est assuré par le fait que chaque unité recevant un ordre
doit le quittancer par une réponse transmise a l'unité de
télégrammes. Si l'unité de télégrammes n'a pas d'ordre du
dispositif de commande centralisé a retransmettre a une
unité déterminée, elle envoie spontanément une demande
globale a cette unité, demande a laquelle cette derniére peut
répondre, le cas échéant, par un rapport. Si cela n'est pas
nécessaire, elle répond: «rien a signaler».

De cette maniére, la liaison entre I'enregistreur de canal
de commande de I'unité de télégrammes et l'unité télé-
commandée est continuellement surveillée, méme si au-
cune information significative ne doit étre transmise.

4.3 Réle joué par le systéme de télécommande quant a la sur-
veillance

Dans les lignes multiplex comportant des canaux de com-
mande, tous les défauts ne concernant pas un canal donné,
tels que les pannes d'amplificateurs, sont automatiquement
reconnus, au vu de l'interruption de I'échange de télégram-
mes selon le mode asservi. Par conséquent, il est possible
de développer une méthode permettant de surveiller chaque
ligne multiplex du systéme, par le simple fait de lui attribuer
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1. Nur die zentrale Steuerung allein kann Anderungen
in den peripheren Speichern vornehmen.

2. Die zentrale Steuerung kann die Befehle nur einzeln in
diese Speicher eingeben; sie werden immer quittiert, und
solange die Empfangsbestatigung nicht eingetroffen ist,
wird der betreffenden Einheit kein weiterer Befehl tber-
mittelt.

3. Der Inhalt des Quittungstelegramms entspricht dem
neuesten Speicherzustand und bestatigt also nicht nur
den Empfang des Befehls, sondern zeigt gleichzeitig auch
an, ob er richtig ausgeflihrt worden ist.

Auf diese Weise kann die zentrale Steuerung jeden Ein-
griff prifen und auf Unstimmigkeiten sofort reagieren.
Diese einfache Artder zwangslaufigen Uberwachung geniigt
flir Terminale und Wahleinheiten. Eine zuséatzliche Sicherung
ist jedoch fur Durchschalteeinheiten vorzusehen.

Im Laufe eines Verbindungsaufbaus sind drei Arten von
Schaltungen notwendig: Durchschalten, Auslésen und
Umlegen einer Verbindung. Die dritte Schaltungsart ist aus
dem Befehlssystem ausgeschlossen worden; eine Verbin-
dung wird daherimmer durch zwei Befehle - Auslésen und
neu Durchschalten—umgelegt. Die Durchschalteeinheit fiihrt
einen Befehl fir eine Durchschaltung nur dann aus, wenn der
aufgerufene kanalassoziierte Speicher als Inhalt das Frei-
kriterium enthalt, andernfalls beschréankt sie sich darauf,
den effektiven Speicherinhalt an die zentrale Steuerung
zurlickzumelden. Ebenso wird ein Auslésebefehl nur dann
ausgefiihrt, wenn der von der zentralen Steuerung diesem
Befehl mitgegebene Sollinhalt mitdem effektiven Inhalt des
adressierten Speichers lbereinstimmt. Trifft dies nicht zu,
beschrankt sich die Durchschalteeinheit auch hier auf die
Rickmeldung der gespeicherten Information. Auf diese
Weise kann die zentrale Steuerung priifen, ob der Zustand
des Durchschaltenetzes mitdem von ihr selbst gespeicher-
ten Ubereinstimmt,andernfalls werden Unstimmigkeiten spa-
testens beim nachsten Durchschalte- beziehungsweise
Auslosebefehl erkannt.

4.4 Verkehrsabweisung

Treten irgendwo im Netzwerk Fehler auf, dann ist es er-
wiinscht, die betroffenen Einheiten oder Ubertragungswege
aus dem Netz zu isolieren. Darunter wird ein Vorgang ver-
standen, der es erlaubt, die fehlerhaften Organe vor Neu-
belegungen zu schiitzen — allenfalls bestehende Verbin-
dungen umzuleiten — um schliesslich Teile des Netzwerkes
verkehrsfrei zu machen. Dieser Vorgang ist durch ent-
sprechende programmtechnische Mittel in der zentralen
Steuerung fir alle Einheiten, ausser Terminalen und Kon-
zentratoren, realisierbar. Die beiden genannten Einheiten
stehen jedoch nur beschrankt unter der Gewalt der zen-
tralen Steuerung, indem zum Beispiel Teilnehmer nicht
daran gehindert werden kdénnen, Anrufe zu veranlassen.
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au moins un canal de commande. Dés lors, un systéme de
surveillance particulier devient superflu.

Chaque unité du systéme dispose d'une mémoire. Son
contenu est déterminé par la fonction a accomplir durant
une cadence de temps donnée; |'adresse correspond au
numéro du canal.

Dans les systéemes ayant des mémoires de ce genre, le
hardware du réseau lui-méme contient un enregistrement
complet de son état. Par conséquent, la question qui se
pose d’emblée est de savoir comment on peut s'assurer que
I'état des mémoires du dispositif de commande centralisé
coincide avec I'état réel du réseau. Les principes suivants,
appliqués dans le systéme IFS-1, ont permis de résoudre ce
probléme.

1. Seul le dispositif de commande centralisé peut modifier
I'état des mémoires périphériques.

2. Le dispositif de commande centralisé ne peut introduire
les ordres dans la mémoire qu'isolément; 'unité a la-
quelle le message est destiné doit toujours le quittancer,
et elle ne regoit aucun nouvel ordre avant que la confir-
mation de réception ne soit arrivée au dispositif central.

3. La teneur du télégramme de quittance correspond a
I'état de mémoire le plus récent et ne sert, de ce fait, pas
seulement a confirmer la réception de I'ordre, mais aussi
aindiquer s’il a été exécuté correctement.

Cela étant, le dispositif de commande centralisé peut
contrbéler chaque opération et réagir immédiatement en cas
d’erreur. Ce moyen simple de surveillance par asservisse-
ment suffit pour les terminaux et les unités d'enregistreurs.
Il y a cependant lieu de prévoir un systéme de sécurité
supplémentaire pour les unités de connexion.

Au cours de I'établissement d'une liaison, il est néces-
saire de recourir a trois sortes d'opérations: la connexion,
la déconnexion et la commutation. La derniére opération a
été exclue du systéme de commande; par conséquent, une
liaison est toujours commutée par la combinaison de deux
ordres: déconnexion et nouvelle connexion. L'unité de con-
nexion n'exécute un ordre de connexion que si la mémoire
choisie, tributaire du canal, contient le critére de ligne libre;
dans le cas contraire, elle se limite a annoncer au dispositif
de commande centralisé le contenu effectif de la mémoire.
De méme, un ordre de déconnexion n'est exécuté que si la
teneur de référence de I'information mémorisée, renseigne-
ment codé transmis parallélement a 'ordre, correspond au
contenu réel de la mémoire munie d'adresses. Si tel n'est
pas le cas, I'unité de connexion se borne également a
répéter I'information mémorisée. De cette maniére, le dispo-
sitif de commande centralisé peut contréler si I'état du
réseau de connexion correspond a celui qu'il a en mémoire;
si tel n'est pas le cas, les différences sont reconnues au
plus tard lors de la transmission du prochain ordre de
connexion ou de déconnexion.
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Angesichts der Tatsache, dass jeder Teilnehmer {iber
den Konzentrator, und jedes ankommende Biindel durch
entsprechende Uberfiihrungen, Zugang zu mehreren Ein-
gangen (Terminalen usw.), verteilt Giber alle Subebenen, hat,
istauch hier eine Abweisung des Verkehrs an den Eingéangen
sinnvoll. Der abgewiesene Verkehr wird dann vom Kon-
zentrator oder der abgehenden Zentrale nach andern Ein-
gangen (andern Subebenen) des Netzes umgeleitet, wobei
jede Ebene so viel Verkehr Gbernimmt als sie verarbeiten
kann.

Um die Verkehrsabweisung in allen méglichen Betriebs-
fallen zu veranlassen, sind im Steuersystem die notwendigen
Massnahmen getroffen (Fig. 9):

a) Durch Zeitglieder T 1 und T 2 wird der Telegrammfluss
zwischen Terminal und Telegrammeinheit dauernd Gber-
wacht. Ein kurzzeitiger Unterbruch des Telegramm-
systems (kein korrekter Label) verursacht vorerst ein
Vorsperren aller ankommenden Leitungen, um bei
einem langeren Unterbruch selbstandig alle Leitungssatze
zwangsweise auszulGsen beziehungsweise zu sperren.
Derartige Unterbriiche treten auf, wenn der Ubertragungs-
weg zwischen Terminal und Durchschaltenetzwerk oder
der Steuerkanal zur Telegrammeinheit (er verlauft auch
iUber das Durchschaltenetzwerk) gestort ist. Die Tele-
grammeinheit selbst sperrt jedoch auch samtlichen
Telegrammverkehr, wenn ein Uberwachungsstromkreis
der zentralen Steuerung deren totalen Ausfall feststellt.

b) Jedes periphere Telegramm trégt ein Vorsperrzeichen
(Bestandteil des Modus), das — sofern es nicht durch

1 Zeitglieder
T1=100ms
‘ T2=3min

Zustandsspeicher

v Kanilen
1...30

I Relaissatz in Leitungssatz i j

ankemmende Leitung

Sperr -
zustond

Fig. 9
Systematik der Verkehrsabweisung im Terminal — Systéme de rejet
du trafic dans le terminal

Telegramm — Télégramme

Label - Label

Modus - Mode

Daten - Données

Leitglieder — Circuits temporisés
Lustandsspeicher — Mémoires d'état
Vorsperrzustand - Etat de préblocage
Sperrzustand - Etat de blocage

Lu Kanalen 1...30 - Aux canaux 1...30
Relaissatz in Leitungssatz i — Equipement de relais dans I'équipement terminal de ligne i
Ankommende Leitung - Ligne entrante
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4.4 Rejet du trafic

Si des défauts apparaissent en un point quelconque du
réseau, il est souhaitable d'en isoler les unités ou les cir-
cuits affectés. Il s'agit en l'occurrence d'un procédé per-
mettant de protéger les organes défectueux contre de nou-
velles occupations, de dévier le cas échéant des communi-
cations existantes, et, finalement, de libérer du trafic cer-
taines parties du réseau. Il est possible de réaliser ces
opérations pour toutes les unités, a I'aide d’'un programme
opérant au niveau du dispositif de commande centralisé;
les seules unités ne pouvant étre atteintes sont les termi-
naux et les concentrateurs. En effet, le dispositif de com-
mande centralisé n'a que peu de prise sur ces derniéres,
car on ne peut, par exemple, empécher les abonnés de
sélectionner de nouvelles communications.

Etant donné que chaque abonné, par I'intermédiaire du
concentrateur, et chaque faisceau entrant, par le truchement
desrenvois établis, ontaccés aplusieurs entrées (terminaux,
etc.) réparties sur tous les sous-plans, il est judicieux de
prévoir un rejet du trafic aux entrées. Le concentrateur ou le
central de départ dévie alors le trafic rejeté vers d'autres
entrées (autres sous-plans) du réseau; en tel cas, chaque
plan se charge d'autant de trafic qu'il en peut traiter.

Toutes les mesures nécessaires ont été prises dans le
systéme de commande, en vue d'assurer le rejet du trafic
dans tous les cas pratiques de I'exploitation (fig. 9):

a) Des circuits temporisés T 1 et T 2 surveillent continuel-
lement le flux des télégrammes transitant entre le ter-
minal et I'unité de télégrammes. Une bréve interruption
dans leur transmission (Label incorrect) provoque tout
d'abord un préblocage de toutes les lignes entrantes, et,
lorsqu’elle dure plus longtemps, la déconnexion ou le
préblocage en mode asservi de tous les équipements
terminaux de ligne. De telles interruptions se produisent
lorsqu'un dérangement affecte les voies de transmission
reliant le terminal au réseau de connexion ou le canal de
commande a l'unité de télégramme (cette voie passe
aussi par le réseau de connexion). Toutefois, I'unité de
télégrammes elle-méme bloque aussi tout trafic de télé-
grammes, lorsqu’un circuit de surveillance rattaché au
dispositif de commande centralisé constate que cette
unité est affectée d'une panne totale.

b) Chaque télégramme périphérique est porteur d’un signal
de préblocage (faisant partie du mode), signal qui, dans
la mesure ol il n'est pas supprimé par un ordre spécial
transmis par le dispositif de commande centralisé a
I'unité de télégrammes, bloque aussi toutes les lignes
libres a I'entrée. Cette suppression n'est possible que
si la voie de transmission reliant le dispositif de com-
mande centralisé et I'unité de télégrammes fonctionnent
normalement. Le programme peut traiter individuelle-
ment ce signal de préblocage pour chaque canal de
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einen besondern Befehl von der zentralen Steuerung an
die Telegrammeinheit unterdriickt wird — ebenfalls alle
freien Eingangsleitungen vorsperrt. Diese Unterdriickung
ist also nur méglich, wenn der Ubertragungsweg zwi-
schen zentraler Steuerung und Telegrammeinheit nor-
mal arbeitet. Die Software kann dieses Zeichen indi-
viduell fiir jeden Steuerkanal — also jedes einzelne
Terminal — aber auch fiir eine ganze Telegrammein-
heit gemeinsam steuern.

c) Zusatzlich hat die Software die Moglichkeit, jeden einzel-

nen Leitungssatz durch einen entsprechenden Befehl in
den Vorsperr- beziehungsweise Sperrzustand zu Ulber-
fahren.
Dadurch wird es méglich, Stérungen in einzelnen Ein-
heiten zu umgehen. Auch in Fallen, in denen die zentrale
Steuerung keinen weiteren Verkehr mehr verarbeiten kann
(System «ausser Betrieb» fiir Ausbau, Umbau, Erweite-
rung, Uberlast und allenfalls Systemzusammenbruch),
wird der Verkehr automatisch den normal arbeitenden
Subebenen angeboten.

5. Signalisierung

Zwischen den Einheiten des Konzentrations- und des
Prozessorbereiches werden drei verschiedene Arten von
Informationen ausgetauscht:

a) Steuerinformation fir die Fernsteuerung von Termina-

len, Wahleinheiten und Konzentratoren.

b) Leitungssignale, die den Zustand einer Verbindung an-

zeigen.

c) Registersignale (zum Beispiel Wahlinformation).

Alle Steuerinformationen werden vom Telegrammsystem
in Form von Befehlen und Antworten auf Kanal 16 der Multi-
plexleitung zwischen Terminal und Durchschalteeinheit
Stufe A libertragen (siehe 4.). Die jedem Kanal des Terminals
zugeordneten Leitungssatze tberwachen und steuern die
Leitungssignale. Fir den Informationsaustausch zwischen
den Leitungsséatzen und der zentralen Steuerung wird der
gleiche Weg (iber das Telegrammsystem benttzt wie fir
die Steuersignale. Die Empfanger und Sender fiir Register-
signale sind in den Wahleinheiten zusammengefasst.
Zwischen den Leitungsséatzen und den Registern werden die
Signale liber einen Sprachkanal, zwischen der Wahleinheit
und der zentralen Steuerung hingegen tber das Telegramm-
system ausgetauscht. Alle Signalarten werden von der
zentralen Steuerung verarbeitet. Figur 10 zeigt die verschie-
denen Ubertragungswege.

Das System IFS-1 muss miteiner Vielzahl von Apparaturen
und konventionellen Zentralentypen, die sehr unterschied-
liche Signalisierungsarten beniitzen, zusammenarbeiten. Es
ist vorgesehen, die leitungsbezogenen Signalsysteme auf
eine gemeinsame Grundlage so weit als mdglich hard-
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commande - partant, pour chaque terminal — mais aussi
globalement pour une unité de télégrammes entiére.

c) De plus, le software peut, par un ordre déterminé, amener

chaque circuit de lignes a |'état de préblocage ou de
blocage.
De ce fait, il est possible d'éviter les parties per-
turbées de certaines unités. Mais dans les cas ol le
dispositif de commande centralisé ne peut plus faire
face a un trafic supplémentaire (systéme hors service
en raison d'extension, de transformation, de surcharge
ou méme de défection totale), le trafic est auto-
matiquement dévié en direction des sous-plans fonc-
tionnant normalement.

5. Signalisation

Trois sortes différentes d'informations sont échangées
entre les unités du secteur de concentration et celles du
secteur de traitement par processeur:

a) Lesinformations de commande servant a télécommander
les terminaux et les concentrateurs.

b) Les signaux de ligne indiquant ['état d'une liaison.

c) Les signaux d’enregistreurs (consistant par exemple en
une information de sélection).

Toutes les informations de commande sont transmises
par I'unité de télégrammes sous forme d’ordres ou de ré-
ponses sur le canal 16 du circuit multiplex reliant le terminal
et I'unité de connexion de I'étage A (voir 4). Les équipe-
ments terminaux de ligne attribués a chaque canal du ter-
minal surveillent et commandent les signaux de ligne.
L'échange d'informations entre ces circuits et le dispositif
de commande centralisé emprunte la méme voie que les si-
gnaux de commande, c’est-a-dire qu'il passe par I'unité de
télégrammes. Les émetteurs et les récepteurs de signaux
d'enregistreurs sont groupés dans les unités d'enregis-
treurs. Un canal de conversation sert a véhiculer les si-
gnaux transitant entre les circuits de lignes et les enregis-
treurs, alors que le systéme de télégrammes sert a I'échange
d'informations entre l'unité d'enregistreurs et le dispositif
de commande centralisé. Ce dernier traite tous les genres
de signaux. La figure 10 montre les diverses voies de trans-
mission.

Il est nécessaire que le systéeme IFS-1 puisse travailler
avec un grand nombre d'appareils et de centraux du type
conventionnel recourant a des méthodes de signalisation
trés diverses. En se fondant sur un principe commun, on a
prévu d'uniformiser autant que possible le hardware des
systémes de signalisation concernant les lignes, pour dé-
charger le software des taches devant étre réalisées en
temps réel. Suivant le genre des signaux et I'état de la
liaison, cette tdche incombe soit aux équipements termi-
naux de lignes, en collaboration avec l'unité de télé-
grammes, soit a 'unité d'enregistreurs.
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Fig. 10
Signalisierungswege im System IFS-1 - Itinéraires de signalisation
dans le systéme IFS-1

Leitungssatz - Equipement terminal de ligne

Terminal - Terminal

Durchschaltenetzwerk — Réseau de couplage

Wahleinheit - Unité d’enregistreurs

R1..R 30 Kanalassoziierte Register in der Wahleinheit - Enregistreurs associés & un

canal de I'unité d'enregistreurs

MFS Mehrfrequenzsignal-Sender ~ Emetteur de signaux multifréquences

MFE Mehrfrequenzsignal-Empfanger ~ Récepteur de signaux multifréquences

IS Impulssignal-Sender — Générateur d'impulsions

IE  Impulssignal-Empfanger — Récepteur d'impulsions

Telegrammeinheit — Unité de télégrammes

CR 1...CR 31 Kanalassoziierte Register in der Telegrammeinheit — Enregistreurs asso-

ciés a un canal dans ['unité de télégrammes

(@) PCM-Multiplexleitung (fiir jede Ubertragungsrichtung gezeichnet) - Ligne
multiplex MIC (dessinée pour chaque sens de transmission)

® Belegter Kanal auf der Multiplexleitung - Canal occupé d'une ligne multiplex

— — — Semi-permanent geschalteter Steuerweg fiir die Telegrammiibertragung von
und zur Wahleinheit - Itinéraire de commande semi-permanent pour la trans-
mission des télégrammes & destination et en provenance de I'unité d'en-
registreurs

.~ Semi-permanent geschalteter Steuerweg fiir die Telegrammibertragung von

und zum Terminal — Itinéraire de commande semi-permanent pour la trans-
mission des télégrammes & destination et en provenance du terminal

—— Sprechpfad wahrend der Registerphase —Itinéraire de la conversation pendant
la sélection

———— Sammelschienensystem fir die Ein/Ausgabe zur Anpassungseinheit - Systéme
collecteur pour I'introduction et I'extraction des signaux de I'unité d'adapta-
tion

waremassig zu vereinheitlichen, um die Software von
Echtzeit beanspruchenden Aufgaben zu entlasten. Je nach
Signalart und Verbindungszustand féllt diese Aufgabe
entweder dem Leitungssatz — in Zusammenarbeit mit der
Telegrammeinheit — oder der Wahleinheit zu.

5.1 Leitungssignale

Fiir jede Art peripherer Leitungen steht ein besonderer
Leitungssatz zur Verfligung.

Mit reinen Lesebefehlen kann die zentrale Steuerung
jederzeit den Zustand des Satzes liberwachen. Ein be-
stimmter Leitungszustand wird durch einen Schreibbefehl
an den Leitungssatz hergestellt. Die Telegrammeinheit er-
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5.1 Signaux de ligne

Chaque genre de lignes périphériques dispose d’'un
équipement terminal de ligne particulier, dont 'état peut
étre contrélé en tout temps par le dispositif de commande
centralisé, a l'aide d'ordres de lecture purs. Un état de
ligne déterminé est réalisé au moyen d'un ordre d’enregis-
trement transmis au circuit de lignes. Du fait qu’elle explore
périodiquement tous les équipements terminaux de ligne
par le biais de télégrammes de demande globale, I'unité de
télégrammes reconnait les modifications d'état des lignes
d’entrée. Au cours de ce processus, chaque équipement
terminal de ligne signale les états momentanés de deux
points d'exploration sous forme d'un rapport. Dans I'unité
de télégrammes, la valeur prise aux points d’exploration est
comparée avec la derniére information mémorisée, et, si une
modification s'est produite, le dispositif de commande
centralisé en estinformé.

5.2 Signaux d’enregistreurs

Les signaux d’enregistreurs sont toujours transmis a un
enregistreur de 'unité d’enregistreurs par I'intermédiaire du
canal de conversation en fonction. Dans la phase corres-
pondante de I'établissement de la liaison, le dispositif de
commande centralisé constitue a cet effet un itinéraire
reliant I’équipement terminal de ligne & un enregistreur libre,
par I'entremise du réseau de connexion. Le trafic de si-
gnalisation est donc concentré par le réseau de connexion.

Suivant le genre de signalisation a traiter, le dispositif de
commande centralisé choisit un des deux modes de trans-
mission possibles. De ce fait, s'il sagit d’'informations de
sélection provenant de postes d'abonnés d'un modéle
conventionnel, 'unité centralisée peut commander au ter-
minal de travailler avec le circuit correspondant selon un
code de 7 bits+1. La voie de conversation est établie en
code a 7 bits, le 8¢ bit servant a indiquer I'état de la ligne.
Les impulsions d'interruption de boucle sont retransmises
au moyen du 8¢ bit, en revanche, les signaux a deux fré-
quences des postes a sélection par clavier sont compris
dans le bloc de bits 1...7. Aprés la phase de sélection, le
terminal commute sur le mode de transmission normal a 8
bits. Le code a 8 bits est aussi utilisé pour la signalisation
multifréquences entre les centraux utilisant les codes MFC,
R2et CCITT N°5.

L'enregistreur analyse les informations de sélection et les
transmet, chiffre aprés chiffre, sous forme d'un rapport, au
dispositif de commande centralisé.

6. Etablissement de la liaison

Le fonctionnement du systéme IFS-1 au cours des di-
verses phases d’établissement d'une liaison est expliqué
a |'aide d'un exemple. Nous admettons que les raccorde-
ments de Iabonné appelant et de I'abonné appelé appar-
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kennt die Zustandsénderungen der Eingangsleitungen,
indem sie alle Leitungssétze mit Sammelfragetelegrammen
periodisch abtastet. Dabei werden je Leitungssatz die
momentanen Zustéande zweier Abtastpunkte in Form eines
Berichtes zurlickgemeldet. Der Wert der Abtastpunkte
wird in der Telegrammeinheit mit den gespeicherten letzten
Informationen verglichen und, sofern eine Anderung ein-
getreten ist, an die zentrale Steuerung weitergegeben.

5.2 Registersignale

Registersignale werden immer (iber den jeweiligen Sprach-
kanal an ein Register der Wahleinheit Gibermittelt. In der
entsprechenden Phase des Verbindungsaufbaus stellt die
zentrale Steuerung zu diesem Zweck tiber das Durchschalte-
netzwerk einenWeg zwischen dem Leitungssatz und einem
freien Register her. Der Signalisierverkehr wird also vom
Durchschaltenetzwerk konzentriert.

Die zentrale Steuerung wahlt je nach dem zu verarbeiten-
den Signalisierungstyp eine von zwei Ubertragungsarten.
So kann sie bei Wahlinformationen von konventionellen
Teilnehmerapparaten dem Terminal befehlen, mit dem
betreffenden Leitungssatz in einem 7+ 1-bit-Code zusam-
menzuarbeiten. Der Sprechweg wird dann mit 7-bit-Codie-
rung durchgeschaltet, wobei das 8. Bit den Leitungszustand
anzeigt. Schleifenunterbruchimpulse werden daher mit dem
8. Bit ibertragen, Zweifrequenzsignale von Tastenwahl-
stationen hingegen mit Bit 1...7. Nach der Wahlphase schal-
tet das Terminal auf normale 8-bit-Ubertragung um. Der
8-bit-Code wird auch fiir die Mehrfrequenzsignalisierung
zwischen den Zentralen wie MFC, R2 und CCITT Nr. 5 be-
nitzt.

Das Register analysiert die Wahlinformation und leitet sie
Ziffer fur Ziffer in Berichten an die zentrale Steuerung
weiter.

6. Verbindungsaufbau

Anhand eines Beispiels soll gezeigt werden, wie das
System IFS-1in denverschiedenen Phasen des Verbindungs-
aufbaus arbeitet. Dabei nehmen wir an, dass beide Teil-
nehmeranschliisse, der rufende und der angerufene, an den
gleichen Netzbereich angeschlossen sind, normalen Kate-
gorien angehdren und Uber konventionelle Apparate ver-
figen. Die Verbindung wickelt sich in diesem Fall normaler-
weise innerhalb einer Ebene ab, und die Anschliisse kdnnen
tber Analogkonzentratoren erreicht werden.

6.1 Anruferkennung und Durchschaltung zum Register

Der Anreiz des Teilnehmeranschlusses TN-A wird durch
periodisches Abtasten seiner vom Analogkonzentrator
gesteuerten Teilnehmerschaltung erkannt. Der Konzen-
trator wahlt die Ebene, der die neue Verbindung angeboten
werden soll, indem er prift, welche Ebenen Sammelfrage-
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tiennent au méme réseau partiel, a une catégorie normale,
et qu’ils disposent d’équipements conventionnels. En tel
cas, la liaison s'établit, en régle générale, a I'intérieur d'un
seul plan et les raccordements peuvent étre atteints par le
biais de concentrateurs analogiques.

6.1 Reconnaissance d’appel et connexion al’enregistreur

La reconnaissance de sollicitation du raccordement d’a-
bonné TN-A se fait par exploration périodique de son
équipement terminal commandé par le concentrateur
analogique. Le concentrateur choisit le sous-plan par
lequel la nouvelle communication doit s'établir, en exami-
nant quels plans émettent des télégrammes de demande
globale et si ces messages sont accompagnés d'un signal
de préblocage. Une recherche d'itinéraire a l'intérieur du
concentrateur conduit a la constitution d’'une voie passant
par le réseau de couplage et aboutissant a une sortie libre
connectée a un équipement terminal de ligne. Le con-
centrateur accomplit toutes les fonctions précitées, sans
intervention du dispositif de commande centralisé. En-
suite, le concentrateur annonce au dispositif de com-
mande centralisé le numéro de positionnement de la ligne
d’abonné ainsi que le numéro de I'équipement terminal de
ligne occupé. De ce fait, un sous-plan donné recoit I'ordre
de traiter le nouvel appel. Tout ce qui se passe par la suite
se déroule exclusivement dans ce sous-plan.

Aprés que le concentrateur a connecté laliaison, 'équipe-
ment terminal de ligne LS-A reconnait I'état de boucle de la
ligne d'abonné. Etant donné I'exploration périodique de I'état
de chaque équipement terminal de ligne et son annonce a
I'aide de rapports, 'unité de télégrammes constate I'oc-
cupation du circuit considéré et en informe le dispositif de
commande centralisé. De cette maniére, ce dernier réalise
que le concentrateur analogique a effectué correctement
les opérations de connexion.

La connexion d’enregistreur comprend la recherche d’un
enregistreur R-C libre dans une unité d’enregistreurs, la
recherche d'itinéraire et I'établissement de la liaison entre
le terminal T-A et I'enregistreur R-C. Avant que I'enregis-
treur ne transmette la tonalité de sélection, il est examiné si
la voie connectée est continue (fig. 77). Ce test est trés utile
au sens d'une surveillance des opérations de commutation
inhérentes a I'établissement de chaque communication.
Pour ce faire, le circuit a quatre fils numérique est bouclé a
un point de réflexion et le train d’impulsions de code regu
est comparé a celui émis. Ce test est réalisé soit par I'en-
registreur de I'unité d'enregistreurs, soit par I'unité d'en-
registreurs numérique. Le point de réflexion se trouve soit
dans l'unité de connexion (par le biais d'une semi-liaison,
on connecte un canal sur sa propre adresse), soit dans le
terminal (pour les canaux a I'état «libre», le c6té numérique
est bouclé automatiquement), soit dans le concentrateur
numérique.
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telegramme aussenden und ob diese Telegramme von einem
Vorsperrsignal begleitet sind. EineWegesuche innerhalb des
Konzentrators fihrt zum Aufbau eines Weges (iber das
Koppelnetz nach einem freien, mit einem Leitungssatz
verbundenen Ausgang. Der Konzentrator flihrt alle genann-
ten Funktionen ohne Eingreifen der zentralen Steuerung aus.
Abschliessend meldet er der zentralen Steuerung die
Lagenummer der Teilnehmerleitung sowie die Nummer des
belegten Leitungssatzes. Dadurch wird eine Ebene ange-
wiesen, den neuen Anruf zu behandeln. Die weitere Ver-
arbeitung wickelt sich nun ausschliesslich Giber diese Ebene
ab.

Nachdem die Verbindung durch den Konzentrator
geschaltet ist, erkennt der Leitungssatz LS-A den
Schlaufenzustand der Teilnehmerleitung. Da der Zu-
stand jedes Leitungssatzes periodisch abgefragt und mit
Berichten gemeldet wird, stellt die Telegrammeinheit die Be-
legung des betreffenden Leitungssatzes fest und informiert
die zentrale Steuerung. Auf diese Weise stellt diese fest,
dass der Analogkonzentrator seine Durchschaltefunktionen
richtig ausgefiihrt hat.

Die Registeranschaltung umfasst die Suche nach einem
freien Register R-C in einer Wahleinheit, eine Wegesuche
und das Herstellen der Verbindung zwischen Terminal T-A
und Register R-C. Bevor das Register Wahlton aussendet,
wird der durchgeschaltete Weg einer Kontinuitatspriifung
unterzogen (Fig. 11).

Dies ist sehr niitzlich zur Uberwachung der Durch-
schaltevorgange beim Herstellen jeder Verbindung. Dabei
wird der digitale Vierdrahtweg an einem Reflexionspunkt
geschlauft und die empfangene Codefolge mit der ge-
sendeten verglichen. Die Priufung wird entweder vom
Register der Wahleinheit oder der digitalen Wahleinheit
vorgenommen. Der Reflexionspunkt befindet sich entweder
in der Durchschalteeinheit (ein Kanal wird mit einer Halb-
verbindung auf seine eigene Adresse geschaltet), im Ter-
minal (bei Kanalen im «Frein-Zustand wird die digitale
Seite automatisch geschlauft) oder im Digitalkonzentrator.

Die Priifung besteht aus einem kurzen Schlaufentest tiber
die gesamte Verbindung und zeigt, ob
- die benutzten Ubertragungswege einwandfrei arbeiten;

- die beteiligten Systemeinheiten auf die empfangenen Be-
fehle richtig reagiert haben;

- alle von der Verbindung durchlaufenen Sprachspeicher in
den Durchschalteeinheiten normal funktionieren.

Das Register fiihrt den Test auf einen Befehl der zentralen
Steuerung hin aus und meldet dem Rechner nach kurzer Zeit
(z.B. 10 ms) die Ergebnisse. Fallt die Prifung negativ aus,
werden alle an der Verbindung beteiligtenWege ausgeldst,
die Daten des Fehlererkennungsprogrammes mit der ent-
sprechenden Information ergénzt und eine neue Wegesuche
nach einem Register einer anderen Wahleinheit eingeleitet.
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Ebene X

| KA in T-A: geschloutt
Fig. 11
Geschaltete Wege fiir die erste Kontinuitatsprifung - Itinéraires
établis pour le premier test de continuité

Ebene X - Plan X

TN-A  Teilnehmer A - Abonné A

LS-A Leitungssatz A - Equipement terminal de ligne A

T-A Terminal A - Terminal A

DE-Ai Durchschalteeinheit Ai — Unité de connexion Ai

DE-Bn Durchschalteeinheit Bn — Unité de connexion Bn

DE-Ak Durchschalteeinheit Ak — Unité de connexion Ak

R-C  Register G - Enregistreur C

@ Nummer des belegten Zeitschlitzes — Numéro du canal occupé

K(anal) A in T(erminal) A geschlauft - Canal A bouclé dans le terminal A

Cet essai consiste en un bref test de boucle portant sur
I'ensemble de la liaison; il révéle si
- la voie de transmission fonctionne impeccablement,

- les unités intéressées du systéme réagissent correcte-
ment aux ordres regus,

- toutes les mémoires de conversation des unités de con-
nexion par lesquelles passe la liaison fonctionnent nor-
malement.

L’enregistreur s’acquitte du test apres réception d'un
ordre du dispositif de commande centralisé et en annonce
le résultat au processeur central aprés un bref délai (par
exemple 10 ms). Si le résultat du test est négatif, toutes les
voies constituant la liaison sont déconnectées, les données
du programme de reconnaissance des erreurs sont complé-
tées, et, une nouvelle recherche d'itinéraire en direction
d’un enregistreur d'une autre unité d’enregistreurs est mise
en ceuvre. Si le test est positif, la boucle estinterrompue par
le fait que le dispositif de commande centralisé connecte
le canal au point T-A et modifie I'état du circuit de lignes
LS-A, le faisant passer de I'état «libre» a I'état «dans la
bande». Par conséquent, on voit que la voie de conversation
a codage par 7 bits est connectée, et que le 8¢ bit transmet
'état de la boucle d'abonné. L'enregistreur R-C annonce
une discontinuité et peut dés lors émettre la tonalité de
sélection (fig. 12).

6.2 Phase de sélection

Dés que I'enregistreur est en circuit, il surveille aussi la
ligne d’abonné. En effet, il controle le 8¢ bit et reconnait
ainsi une déconnexion prématurée. Si I'abonné compose
son numéro a l'aide d'un disque d'appel conventionnel, le
8¢ bit indique les impulsions d'interruption de boucle; si
I'abonné se sert d’un clavier de sélection, les signaux a
deux fréquences sont transmis par les bits 1..7 du bloc,
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Fallt der Test positiv aus, wird die Schlaufe unterbrochen,
indem die zentrale Steuerung den Kanal in T-A durch-
schaltet und damit der Zustand des Leitungssatzes LS-A von
«Frei» auf «Inband» &andert. Dadurch ist der Sprechweg
mit einer 7-bit-Codierung durchgeschaltet, wobei das 8.
Bit den Zustand der Teilnehmerschlaufe Ubertragt. Das
Register R-C meldet nun eine Diskontinuitat und kann
jetzt das Amtszeichen aussenden (Fig. 12).

6.2 Wahlphase

Sobald das Register angeschaltet ist, iberwacht es auch
die Teilnehmerleitung, indem es das 8. Bit priift und so eine
vorzeitige Auslosung erkennt., Wahlt der Teilnehmer mit
einer konventionellen Nummernscheibe, zeigt das 8. Bit die
Schlaufenunterbruchsimpulse an; benutzt er Tastenwahl,
werden die Mehrfrequenzzeichen durch Bit1.. .7 (ibertragen,
Bit 8 Ubertragt die Stromabsenkung. Da das Register diese
beiden Signalisierungen selbst unterscheiden kann, ist
es moglich, Wahlscheiben- und Tastenapparate an die
gleiche Leitung anzuschliessen.

Das Register analysiert die Wahlinformation und leitet sie
Zitfer fur Ziffer in Berichten an die zentrale Steuerung weiter.

6.3 Kontinuitdtspriifung nach Bestimmung des Zielkanals

Nachdem die zentrale Steuerung eine Anzahl Ziffern
empfangen hat, kann sie das Ziel des Anrufes innerhalb
ihres Netzes feststellen. Dieses Ziel besteht immer aus
einem Kanal (K-B) einer Multiplexleitung, der an eine be-
stimmte Durchschalteeinheit angeschlossen ist. Bevor die
Verbindung durchgeschaltet wird, muss ihr zweiter Teil
Uberprift werden. Da der Weg auf der rufenden Seite bereits
bis zur Durchschalteeinheit DE-Ai kontrolliertist, beschrankt
sich die zweite Priafung auf den Weg zwischen dieser Ein-
heit und einem weiteren Schlaufenpunkt. Sie umfasst
folgende Operationen:

— Nachdem der Zielkanal bestimmt ist, wird zwischen ihm
und DE-Ai ein Weg gesucht und durchgeschaltet; dieser
bildet eine Teilstrecke des spateren Sprechweges.

- Ein weiteres freies Register (R-D) wird gewé&hlt und iiber
einen zweiten Weg mit der Durchschalteeinheit DE-Ai
verbunden.

— Die Prifschlaufe wird mit Befehlen an DE-Ai hergestellt,
welche so den Registerweg mit dem zweiten Teil des
Sprechweges verbindet.

— Die Kontinuitatsprifung wird durchgefiihrt (Fig. 13).

Im allgemeinen verlauft diese Verbindung bei Dreistufen-

Durchschaltenetzwerken liber finf Schalter und sechs

Multiplexleitungen; in gewissen Fallen jedoch kénnen es

auch weniger Durchschalteeinheiten sein.

6.4 Durchschalten der Verbindung und Ruf

Nach Empfang der vollstandigen Wahl identifiziert die
zentrale Steuerung den gerufenen Teilnehmer und stellt
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K-AinT-A: 7418t
Ebenen Durchschaltung

Zv anderen
Fig. 12
Geschaltete Wege wahrend der Wahlphase - Itinéraires établis
pendant la phase de sélection

Lu anderen Ebenen - Vers d'autres plans

K(anal) A in T(erminal) A 7+1 bit Durchschaltung — Canal A dans le terminal A connexion
7+1 bits

{brige Erlauterungen, vgl. Fig. 11 — Autres explications, voir fig. 11

tandis que le bit 8 caractérise I'abaissement du courant.
Vu que I'enregistreur est capable de reconnaitre automa-
tiquement les deux sortes de signalisation, il est possible
de relier des postes a disque d'appel et des postes a clavier
ala méme ligne.

6.3 Test de continuité aprés détermination du canal de desti-
nation

Lorsque le dispositif de commande centralisé a regcu un
certain nombre de chiffres, il peut déterminer 'adresse de
destination d'un appel a l'intérieur de son réseau. Cette
adresse de destination consiste toujours en un canal (K-B)
d'une ligne multiplex aboutissant a une unité de connexion
donnée. Avant qu’une liaison ne soit entierement établie, il
est nécessaire que la deuxiéme partie en soit contrélée. Vu
que la section commengant a I'appelant et aboutissant a
I'unité de connexion DE-Ai est déja contrdlée, le deuxiéme
test ne porte plus que sur le trajet allant de I'unité précitée a
un nouveau point de la boucle. Il comprend les opérations
suivantes:

— aprés détermination du canal de destination, recherche
d’itinéraire et interconnexion entre ce canal et DE-AI, le
trongon décrit formant une partie du circuit de conversa-
tion a constituer,

— choix d'un nouvel enregistreur libre (R-D) et commutation
de celui-ci sur I'unité de connexion DE-Ai par le biais d’un
deuxiéme itinéraire,

- constitution de la boucle de test a la suite d’ordres donnés
a DE-AI, unité qui relie ainsi le circuit d’enregistreurs a la
deuxiéme partie du circuit de conversation,

- réalisation du test de continuité (fig. 13).

Dans les réseaux d'interconnexion a trois étages, cette
liaison passe en général par cing points de jonction et six
lignes multiplex; dans certains cas, le nombre d’'unités de
connexion entrant en jeu peut toutefois étre inférieur.

6.4 Commutation de la liaison et appel

Aprés réception complete de la sélection, le dispo-
sitif de commande centralisé identifie I'abonné appelé et
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Fig. 13
Geschaltete Wege flr die zweite Kontinuitatsprufung wahrend der
Wahlphase - Itinéraires établis pour le second test de continuité

LS-A  Leitungssatz A - Equipement terminal de ligne A

T-A  Terminal A - Terminal A

DE-Ai... Am Durchschalteeinheiten Ai...Am - Unités de connexion Ai...Am
DE-Bn...Bp Durchschalteeinheiten Bn...Bp — Unités de connexion Bn...Bp
WE  Wahleinheit - Unité d'enregistreurs

R-C Register C - Enregistreur G

R-D  Register D - Enregistreur D

LS-B Leitungssatz B - Equipement terminal de ligne B

T-8  Terminal B - Terminal B

@ Nummer des belegten Zeitschlitzes - Numéro du bloc d'information occupé

gleichzeitig seine Anschlussnummer, und damitdie Nummer
des Konzentrators, an welchen er angeschlossen ist, fest.
Sie sendet einen Befehl an den betreffenden Konzentrator,
um ihn zu einem Verbindungsaufbau zwischen dem ge-
rufenen Teilnehmer und einem freien Leitungssatz, zu der
den Anruf behandelnden Ebene, zu veranlassen. Ist der
Teilnehmer belegt, so meldet dies der Konzentrator, worauf
die zentrale Steuerung die Anschaltung von Besetztton in
LS-A veranlasst. Ist der gerufene Teilnehmer frei, sucht der
Konzentrator selbstandig einen freien Leitungssatz, fihrt
die Schaltung in seinem Koppelnetz aus und meldet der
zentralen Steuerung die Nummer des belegten Leitungs-
satzes LS-B. Der Bericht des Leitungssatzes LS-B, er sei
belegt worden, bestatigt der zentralen Steuerung die kor-
rekte Verbindeoperation.

Nun lauft die Kontinuitatsprifung des zweiten Teils der
Verbindung, wie in Abschnitt 6.3 beschrieben, ab.

Nachdem die Kontinuitat bestatigt ist, schaltet die zentrale
Steuerung mit einem Befehl Ruf und Rufton in LS-B an.
Indem die Teilnehmerkanale in T-A und T-B beide in den
Zustand «Belegt», das heisst auf 8-bit-Codierung geschaltet
werden, entsteht eine transparente Verbindung zum Durch-
schaltenetzwerk. Schliesslich werden die rufende und die
angerufene Seite in DE-Ai miteinander verbunden.

Die Register R-C und R-D kénnen nun freigegeben und
ihre Verbindungen zu DE-Ai ausgeldst werden.

Beide Teilnehmer werden jetzt von den Leitungssatzen
LS-A und LS-B iberwacht. Wenn der rufende Abonnent

einhéngt, |6st die ganze Verbindung aus; wenn die Gegen-
stelle antwortet, schaltet LS-B den Ruf sofort ab und er-
stattet Meldung. Die Teilnehmer kénnen nun sprechen
(Fig. 14).
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détermine en méme temps son numéro d'appel et, partant,
le numéro du concentrateur auquel il est relié. |l envoie un
ordre au concentrateur entrant en ligne de compte, afin
qu'il établisse une liaison entre I'abonné appelé et un circuit
de lignes libre rattaché au sous-plan qui traite la communi-
cation. Silaligne de I'abonné est occupée, le concentrateur
I'annonce au dispositif de commande centralisé qui pro-
voque I'émission du signal de ligne occupée au niveau de
LS-A. Si la ligne de l'appelé est libre, le concentrateur
cherche automatiquement un équipement terminal de ligne
libre, effectue la commutation dans son réseau de couplage
etannonce au dispositif de commande centralisé le numéro
de I'équipement terminal de ligne occupé LS-B. Ce der-
nier confirme par un rapport qu'il a été occupé et le dis-
positif de commande centralisé peut ainsi vérifier que
I'opération de commutation s’est déroulée correctement.

Ensuite, le test de continuité de la deuxiéme partie de la
liaison s'accomplit comme décrit a l'alinéa 6.3.

La continuité étant confirmée, le dispositif de commande
centralisé connecte l'appel et le signal d'appel au point
LS-B, au moyen d’'un ordre. Dés que les canaux d'abonnés
sont tous deux commutés a I'état «occupé» aux points T-A
et T-B, c'est-a-dire en position de codage a 8 bits, une
liaison transparente en direction du réseau de connexion
s'établit. Finalement, I'appelant et I'appelé sont reliés par le
biais de I'unité DE-AI.

Les enregistreurs R-C et R-D peuvent étre libérés et leurs
liaisons avec DE-Ai déconnectées.

Dés cetinstant, les équipements terminaux de ligne LS-A
et LS-B surveillent les raccordements des deux abonnés. Si
I'appelant raccroche, il provoque la déconnexion de la
liaison entiére; si I'appelé répond, LS-B interrompt immé-
diatement I'appel et le signale par un rapport: les abonnés
peuvent converser (fig. 14).

7. Conclusions

Les réseaux MIC entiérement intégrés permettent de
transmettre et de commuter tous les types d'informations
connus a ce jour, tels que la téléphonie, les données, les
fac-similés, les messages télex, etc., par le truchement d’un
systéme de communication uniforme.

Vu que la conception fondamentale du nouveau systéme
difféere considérablement des méthodes de commutation
utilisées de nos jours en Suisse, il y a lieu de se demander
s'il est en principe possible de l'intégrer dans le réseau
actuel. Les études de réseau faites jusqu'ici montrent que
I'introduction du systéme IFS-1 dans le réseau de communi-
cation existant et I'extension de réseaux dudit systéme ne
présentent pas de difficultés techniques, compte tenu de la
structure actuelle [22]. Il a été établi qu'il n'était pas né-
cessaire de toucher aux centraux existants, ni de les mo-
difier. De plus, les travaux d'introduction du systéme ne
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7. Schlussbemerkungen

Vollintegrierte PCM-Netze erlauben alle heute bekannten
und in Schaltstellen vermittelten Nachrichtenarten, wie
Sprache, Daten, Faksimile, Telex usw., in einem einheitlichen
Nachrichtensystem zu tibertragen und zu vermitteln.

Da die Grundkonzeption des neuen Systems von allen
heute in der Schweiz eingesetzten Vermittlungssystemen
stark abweicht, muss die Frage beantwortet werden, ob
dieses System lberhaupt in das bestehende Netz eingefligt
werden kann. Die bis heute unternommenen Netzstudien
zeigen, dass die Einfiihrung des IFS-1 in das bestehende
Fernmeldenetz und der Ausbau von IFS-1-Netzen aufgrund
der heutigen Netzstruktur technisch keine Schwierigkeiten
bietet [22]. Es konnte gezeigt werden, dass Eingriffe oder
Anderungen in bestehenden Zentralen nicht notwendig sind.
Es ist ebenfalls nicht notig, bei der Einfihrung immer im
Netzgruppenhauptamt zu beginnen, auch wenn dies sicher
Vorteile bietet.

Beim Systementwurf wurde insbesondere auch auf fol-
gende Punkte geachtet:

— Kompatibilitat mit existierenden Zentralensystemen, das
heisst eine Zusammenarbeit muss maglich sein, ohne
Eingriffe in bestehende Zentralen.

— Definition der Funktion und Trennstellen derart, dass sie
nicht direkt technologieabhéngig sind. Dies bedeutet unter
anderem, dass Einheiten in einer neuen Technik ersetzt
werden kdonnen, oder dass der Ausbau des Netzes in
verschiedenen technologischen Generationen erfolgen
kann, ohne dass bereits bestehende Anlageteile geédndert
werden missen.

- Vereinfachter Unterhalt durch weitgehende Normali-
sierung der Einheiten.
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