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Das System 12 —

ein digitales Fernmeldesystem fiir die Schweiz

Le systéme 12 —

un systéme de télécommunication numérique pour la Suisse

Rolf METZGER, Ziirich

Zusammenfassung. Das System 12 ist
ein digitales Vermittlungssystem, das
sich fir alle Arten und Gréssen von Zen-
tralen einsetzen lisst. Die konsequent
modular gegliederte Systemarchitektur
mit verteilter Steuerung erlaubt den Ein-
satz von hochintegrierten Halbleiter-
schaltungen und modernen Software-
techniken. Erweiterungen und neue Lei-
stungsmerkmale, wie [ISDN, kénnen
durch Beifiigen entsprechender Module
realisiert werden. Betrieb und Unterhalt
erfolgen mit Bildschirmgeraten, die ort-
lich oder in einem Betriebszentrum auf-
gestellt sein kénnen. Der Artikel be-
schreibt die wesentlichen Merkmale des
Systems.

Résumé. Le systeme 12 est un systeme
de commutation mumérique permettant
de réaliser des centraux de tous types et
de toutes dimensions. L’architecture ri-
goureusement modulaire du systéeme et
sa commande répartie permettent I'em-
ploi de circuits & semi-conducteurs hau-
tement intégrés et de logiciels mo-
dernes. Par l'adjonction de modules, il
est possible d’agrandir les centraux et
de réaliser de nouvelles caractéristiques
de fonctionnement telles que le RNIS.
Les fonctions de maintenance et d’ex-
ploitation sont assurées par des termi-
naux a écran installés sur place ou dans
un centre d’exploitation. L’auteur passe
en revue les principales caractéristiques

Un sistema di telecomunicazione
digitale per la Svizzera — il sistema
12 ’

Riassunto. // sistema 12 é un sistema di
commutazione digitale impiegabile per
centrali di ogni tipo e dimensione. La
struttura completamente modulare del
sistema, a comando distribuito, per-
mette I'uso di circuiti semiconduttori ad
alta integrazione e di nuove tecniche di
software. Con l’aggiunta dei necessari
moduli € possibile realizzare estensioni e
prestazioni nuove come I'ISDN. L’eserci-
zio e la manutenzione avvengono me-
diante videoterminali installabili sul po-
sto o in appositi centri. L'autore pre-
senta le caratteristiche piu importanti

du systeme.

1 Einleitung

Als der Englander Reeves 1938 die heute zunehmend die
Nachrichtentechnik beherrschende Puls-Code-Modula-
tion (PCM) zum Patent anmeldete, konnte er diese Ent-
wicklung nur vage vorausahnen. Erst mit der Erfindung
des Transistors im Jahre 1947 standen geniigend
schnelle und kleine Bauelemente zur Verfligung, die den
Einsatz der PCM in der Ubertragungstechnik erméglich-
ten.

Die Telefonvermittlungstechnik arbeitete zu dieser Zeit
noch mit elektromechanischen Systemen; man ver-
suchte aber bereits, wenn auch mit geringem techni-
schen und wirtschaftlichen Erfolg, die elektromechani-
schen Kontakte durch Transistorschaltungen zu erset-
zen. Zwar fihrte die spatere Erkenntnis, dass nur die
Ausnlitzung der Schaltgeschwindigkeit der Transistoren
in einem Zeitmultiplex (PAM) eine wirtschaftliche Lo6-
sung verspricht, bereits naher zum Ziel. Erst aber der
Einsatz der Puls-Code-Modulation auch fir die Vermitt-
lung von Gesprachen bildete den ersten, erfolgreichen
Schritt zur Integration von Ubertragung und Vermitt-
lung, indem so die Vorteile der Digitaltechnik mit Halb-
leiter-Bauelementen voll ausgenutzt werden konnten.

Bei der Entwicklung des Systems 12 strebte man von
Anfang an danach, die technologischen Moglichkeiten
der digitalen integrierten Schaltungen voll auszuschop-
fen. Man spekulierte sogar darauf, dass im Zeitpunkt der
Fabrikationsaufnahme Halbleiterspeicher mit grosser
Kapazitat zur Verfligung stehen wiirden.

Preiswerte Mikroprozessoren und Halbleiterspeicher
sind die Voraussetzungen, um eine Modularitat mit ver-
teilter Steuerung zu verwirklichen. Man greift bei der
verteilten Steuerung auf Prinzipien der Vermittlungs-
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del sistema.

1 Introduction

Lorsque, en 1938, I’Anglais Reeves sollicita un brevet
pour un procédé de modulation par impulsions et co-
dage (MIC) - un systéme aujourd’hui universellement
utilisé dans la technique des téléecommunications — il ne
pouvait que vaguement imaginer |'évolution que celui-ci
connaitrait. Il fallut cependant attendre l'invention du
transistor, en 1947, composant suffisamment petit et ra-
pide, pour permettre I'introduction de la MIC en tant que
technique de transmission.

A cette époque, la commutation téléphonique recourait
encore uniquement a des systémes électromécaniques;
on tentait cependant déja de remplacer les contacts
électromécaniques par des circuits a transistors, sans
grand succes toutefois du point de vue technique et
économique. Or, on se rapprocha du but en constatant
qu’a elle seule déja la mise a profit de la propriété des
transistors de commuter a haute vitesse dans un multi-
plexage temporel (PAM) promettait une solution écono-
mique. Mais ce n’est que le fait d'utiliser aussi la MIC
pour commuter des conversations qui fut a I'origine de
la synergie des fonctions de transmission et de commu-
tation et permit de mettre pleinement a profit les avan-
tages de la technique numérique et des composants a
semi-conducteurs.

Lors du développement du systeme 12, on s’employa
dés le début a tirer entiérement parti des possibilités
technologiques des circuits intégrés numériques. On
supputa méme que des mémoires a semi-conducteurs
de plus forte capacité seraient disponibles a I'époque ou
la fabrication en série débuterait.

Des microprocesseurs et des mémoires a semi-conduc-
teurs peu colteux sont indispensables a la réalisation
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Modulare Struktur des Systems 12 — Structure modulaire du systéme 12
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Anschlussteil Konzentrator — Terminal d'interface pour concentrateur

| | 2

Steuer-
einheit

Anschlussteil
Takte und Tone

Anschlussteil Gemeinsamer Signalisierkanal — Terminal de canaux sémaphores

Anschlussteil MF-Signalisierung — Terminal de signalisation multifréquence

Anschlussteil Vermittlungsplatze — Terminal d'interface d'opératrice

Anschlussteil Analog-Verbindungsleitungen — Terminal de jonctions analogiques
Anschlussteil Digital-Verbindungsleitungen — Terminal de jonctions numériques

Anschlussteil ISDN-Verbindungsleitungen — Terminal de jonctions RNIS
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Anschlussteil Takte und Tone — Unité d’horloge et de tonalités

technik zurick, wie sie in den ersten automatischen
Telefonzentralen angewendet wurden. Nur mit einer
Steuerintelligenz fir den Verbindungsaufbau, die auf
viele gleichartige, unabhangige Module verteilt ist, kon-
nen die fir eine Telefonzentrale unerlassliche Verflug-
barkeit und die Erweiterungsfahigkeit ohne Engpasse er-
zielt werden.

2 Systemeigenschaften

Das System 12 zeichnet sich durch eine strenge Modu-
laritdt aus. In der Figur 1 ist seine Architektur darge-
stellt. Um den Kern des Vermittlungssystems, das digi-
tale Koppelnetz DSN, sind die verschiedenen An-
schlussmodule gruppiert. Durch passende Zusammen-
stellung der Modultypen, wobei die Anzahl der Module
vom zu bewaltigenden Verkehr abhangt, lassen sich alle
Arten von Telefonzentralen wie Anschlusszentralen
(Ortszentralen), Transitzentralen, internationale Zentra-
len und Dienstzentralen realisieren.
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d’une architecture modulaire a commande répartie. Les
principes auxquels on recourt dans la commande répar-
tie sont ceux de la technique de commutation que I'on
appliquait déja du temps des premiers centraux télépho-
niques automatiques. Seul I'emploi d'une intelligence de
commande répartie sur plusieurs modules indépendants
et semblables pour I'établissement d’'une communica-
tion permet d’atteindre la disponibilité voulue d’un cen-
tral téléphonique et donne la possibilité d’étendre sans
entrave le nombre des raccordements.

2 Caractéristiques du systéme

L’architecture du systéeme 12 est caractérisée par une ri-
goureuse modularité, ce qui ressort de la figure 1. Les
divers modules terminaux sont groupés autour du caceur
du systéeme de commutation, le réseau de connexion nu-
mérique DSN. Par assemblage des types de modules
convenables en un nombre dépendant du trafic a traiter,
il est possible de constituer tous les types de centraux
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Als erste System-12-Zentrale in der Schweiz wird in
Zirich-Selnau eine Anlage mit dem Subsystem 12S0O
(Subsystem for operator) in Betrieb kommen, die an-
fanglich den Auskunftsdienst (Tel. 111) und etwas spater
den manuellen Vermittlungsdienst (Tel. 114) auf den
Stand modernster Technik und Bedienungsfreundlich-
keit bringen wird. Danach sollen auch abgesetzte Tele-
fonistinnenplatze in St. Gallen tber normale PCM-Viel-
fachleitungen an den Vermittlungsteil in Zirich ange-
schlossen werden.

Die Verkehrsleistung einer System-12-Zentrale ist im
Prinzip nur durch die Anschlussmoglichkeiten am auf
vier Ebenen voll ausgebauten Koppelnetz begrenzt. Sie
tbersteigt 25000 Erlang und genligt deshalb fir An-
schlusszentralen mit mehr als 100 000 Teilnehmeran-
schlissen oder fiir Transitzentralen mit bis zu
60 000 Verbindungsleitungen.

Dank dem Prinzip der verteilten Steuerung kann die
Steuerleistung beliebig an die Bedurfnisse angepasst
werden; sie wachst proportional zum Systemumfang
[4]. In den genannten Zentralengréssen konnen deshalb
in der Hauptverkehrsstunde mehr als 750 000 Anrufe be-
handelt werden.

Fur die Verhaltnisse in der Schweiz ist diese Leistung
weitaus ausreichend; in den meisten Fallen gentugen so-
gar drei statt vier Ebenen im Koppelnetz, um den Ver-
kehr abzuwickeln.

3 Struktur des Systems

31 Funktionelle Gliederung

Ziel der Systementwicklung war es, die Modularitat kon-
sequent derart durchzuziehen, dass jedes Modul die
Hardware und Software fur eine bestimmte, definierte
Funktion umfasst. Dies bedeutet aber auch, dass jedes
der Anschlussmodule den von ihm bendtigten Anteil der
Steuerung in Form einer Steuereinheit enthéalt. Dieses
Prinzip der verteilten Steuerung ist konsequenterweise
ebenso im Koppelnetz durchgefihrt, indem jeder Kop-
pelnetzbaustein seine eigene Steuerung besitzt. Mit die-
ser Gliederung wird es moglich, eine grosse Anzahl von
Verbindungen gleichzeitig und unabhangig voneinander
aufzubauen.

Zwei weitere strukturelle Merkmale kommen nochl hinzu,
in denen sich das System 12 von allen bekannten elek-
tronischen Vermittlungssystemen unterscheidet:

— keine Datenbusse zwischen den Modulen
— interne Ubertragung mit 4,096 Mbit/s, das heisst mit
16 bit je Kanal.

32 Das Koppelnetz

Das eigentliche autonome Wahlelement im Koppelnetz
ist ein hochintegrierter Baustein DUSP (dual switch
port) mit rund 20 000 Transistoren, der von der ITT ei-
gens fur das System 12 entwickelt wurde [1]. Dieser Ba-
sisbaustein bildet den Zeitschalter fur 2 x 32 Kanéle. Er
enthalt samtliche fir den Verbindungsaufbau, die Uber-
wachung und den Verbindungsabbau bendtigten Funk-
tionen und wird, wie bei den friihern Schrittschaltersy-
stemen, Uber den bereits aufgebauten Sprechpfad vom
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téléphoniques, tels que les centraux de raccordement
(centraux locaux), les centraux de transit, les centraux
internationaux et les centraux de service. Le premier
central du systeme 12 opérationnel en Suisse sera une
installation a Zurich-Selnau, associée a un sous-systeme
12 SO (sous-systeme d'opératrice), qui hissera dans un
premier temps le service des renseignements (N° 111) et
plus tard le service de commutation manuel (N° 114) a
I'état le plus récent de la technique et du confort d'utili-
sation. Au cours d’étapes ultérieures, les positions
d’opératrices de St-Gall seront reliées a I'ensemble de
commutation de Zurich, a travers des multiples MIC du
type habituel.

La capacité de trafic d'un central du systéme 12 n'est en
principe limitée que par le nombre d’accés du réseau de
connexion entierement équipé réparti sur 4 plans. Elle
dépasse 25 000 Erlangs et répond de ce fait aux besoins
des centraux de raccordement comprenant plus
de 100 000 abonnés ou a ceux des centraux de transit
possédant jusqu’a 60 000 lignes de jonction. Grace au
principe de la commande répartie, la capacité de com-
mande peut étre adaptée a volonté aux besoins: elle
croit proportionnellement a I'étendue du systeme [4].
C’est pourquoi les centraux des dimensions précitées
peuvent traiter plus de 750000 appels au cours de
I'heure chargée.

Ces performances sont largement suffisantes pour les
besoins de la Suisse; dans la plupart des cas, le trafic
peut étre écoulé au moyen d’un réseau de connexion a
3 plans au lieu de 4.

3 Structure du systéme

31 Architecture fonctionnelle

Lorsqu’'on a développé le systéme, on s’est efforcé
d’appliquer systématiquement le principe de la modula-
rité, en veillant a ce que chacun des modules com-
prenne le matériel et le logiciel d’'une fonction précise et
définie. Cela signifie aussi que chacun des modules de
jonction doit étre pourvu de la part nécessaire des
fonctions de commande sous la forme d'un organe de
traitement terminal. Ce principe de la commande répar-
tie est aussi réalisé par voie de conséquence dans le ré-
seau de connexion, du fait que chaque carte de commu-
tation de ce réseau posséde sa propre commande. Cette
architecture permet d’établir un grand nombre de
communications simultanément et indépendamment les
unes des autres.

Deux autres caractéristiques structurelles différencient
en outre le systéme 12 de tous les autres systemes de
commutation électroniques actuellement connus:

— absence de bus de données entre les modules
— transmission interne a 4,096 Mbit/s, c’est-a-dire a
16 bits par canal.

32 Leréseaude connexion

L’élément de sélection autonome proprement dit du ré-
seau de connexion est un composant a haute densité
d’intégration DUSP (dual switch port = circuit a 2 com-
mutateurs élémentaires), qui comprend environ 20 000
transistors et qui a été développé spécialement pour le
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vorgelagerten Steuerelement gesteuert. Er leitet die In-
formation fur den weitern Verbindungsaufbau wiederum
Uber den Sprechpfad weiter. Der Baustein ist, abgese-
hen von der Speisung und Taktversorgung, vollig auto-
nom.

Acht solche Bausteine DUSP bilden eine Koppelbau-
gruppe mit 16 Ports und somit einer gewaltigen Schalt-
leistung (Fig. 2). Jeder der 32 ankommenden Kanale ei-
nes Ports (= Anschluss fiir einen 4-Mbit/s-PCM-Link)
muss mit allen abgehenden Kanalen verbunden werden
konnen. Die Schaltmatrix der Koppelbaugruppe hat also
die Dimension 512 x 512; sie kann bis zum letzten Kanal
alle Verbindungen nach dem Zeit-Raum-Zeit-Prinzip
blockierungsfrei durchschalten.

Mit nur einem einzigen Baugruppentyp, der beschriebe-
nen Koppelbaugruppe, wird jedes Koppelnetz konfigu-
riert (Fig. 3). Hierbei folgt die Struktur einer klaren Ge-
setzmassigkeit. Daher kann der Verbindungsaufbau mit
einem einfachen Algorithmus in den einzelnen Modul-
Steuereinheiten erfolgen.

Das Koppelnetz setzt sich aus dem Zugangs- und dem
Hauptkoppelfeld zusammen. Das Zugangskoppelfeld
wirkt als Konzentrationsstufe fur den Teilnehmerverkehr
und als Expansionsstufe fur interzentralen Verkehr. Am
Ausgang des Zugangskoppelfeldes wird der auf diese
Art ausgeglichene Verkehr einer von vier Ebenen des
Hauptkoppelfeldes zugewiesen. Die Anzahl der Ebenen
ist durch die Verkehrsdichte gegeben. Die Ebenen arbei-
ten im Lastteilungsverfahren.
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systéme 12 par ITT [1]. Ce composant de base est le
commutateur temporel pour 2 x 32 canaux. |l assure tou-
tes les fonctions nécessaires a |'établissement, a la sur-
veillance et a la déconnexion de la communication et il
est commandé comme dans les anciens systémes de
sélecteurs pas a pas a travers la voie de conversation
déja établi par I'organe de commande situé en amont.
Le DUSP achemine a nouveau par la voie de conversa-
tion les informations nécessaires a |'établissement ulté-
rieur de la communication. A part son alimentation et
I'injection de cadences, ce composant est entierement
autonome.

Huit circuits DUSP de ce type composent une carte de
commutation numeérique a 16 portes, qui posséde de ce
fait une capacité de commutation trés élevée (fig. 2).

Chacun des 32 canaux entrants d'une porte (= raccor-
dement d'une liaison MIC a 4 Mbit/s) doit pouvoir étre
relié a tous les canaux sortants. La matrice de commuta-
tion de la carte de commutation numérique mesure
512 x 512 mm; elle permet de connecter sans exception
et sans blocage tous les canaux d’'une communication
selon le principe de la commutation temporelle/spatiale/
temporelle. Chaque réseau de connexion est configuré a
I"aide de cartes de commutation, qui sont toutes du type
précédemment décrit (fig. 3). Vu que la structure de cet
ensemble obéit a une loi claire, |'établissement des
communications peut étre réalisé a I'aide d'un algo-
rythme simple dans les divers organes de traitement ter-
minal.
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Struktur des Koppelnetzes — Structure du réseau de connexion numérique

Stufe 0, 1, 2, 3 — Etage 0,1, 2, 3

Zugangskoppelfeld 512 Paare — Commutateur d'acceés, 512 paires
Gruppe 15 — Groupe 15

Gruppe 7 — Groupe 7

Hauptkoppelfeld - Réseau de connexion principal
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Zugangskoppelfeld - Commutateur d'accés

Koppelnetzbaugruppe — Carte de commutation numérique
Ebene 0,1,2,3-Plan0, 1, 2,3

Eine weitere hervorstechende Eigenschaft des Koppel-
netzes zeigt sich bei Erweiterungen, die sich anlasslich
von Ausbauten der Zentrale ergeben. Das Netzwerk wird
von Anfang an so ausgelegt, dass in den ausgerusteten
Netzwerkteilen Anschliisse fur allfallige Erweiterungen
bereits vorhanden sind, aber nicht verwendet werden.
Alle Koppelnetze, von den kleinsten bis zu den grossten
Zentralen, werden gleichartig aufgebaut. Bei Erweite-
rungen muss demzufolge das Koppelnetz nicht umran-
giert werden [2].

Eine weitere Folge dieser Struktur ist, dass gleichzeitig
unzahlige Verbindungen aufgebaut werden konnen,
denn jeder VLSI-Baustein ist ein Prozessor. Die Verbin-
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Le réseau de connexion se compose du commutateur
d’'acces et du réseau de connexion principal. Le commu-
tateur d'acces a la fonction d'un étage de concentration
pour le trafic des abonnés et d'un étage d’expansion
pour le trafic intercentraux. A la sortie du commutateur
d’acces, le trafic ainsi harmonisé est réparti sur ['un des
4 plans du réseau de connexion principal. Le nombre
des plans, qui fonctionnent selon le principe du partage
de charge, est dicté par le volume du trafic.

Une autre caractéristique marquante du réseau de con-
nexion apparait lors d’extensions du central. Des le dé-
but, le réseau de connexion est prévu de maniére que
les éléments dont il se compose soient dotés de raccor-
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dungsaufbauleistung ist sozusagen unbegrenzt. Die Zeit
fur die Durchschaltung eines duplexen Pfades ist extrem
kurz; sie betragt weniger als 2 ms.

Das Koppelnetz bietet eine grosse Anzahl mdglicher
Verbindungswege an, so dass beim Ausfall eines oder
mehrerer Koppelnetzbausteine eine Umgehung des Feh-
lers moglich ist.

Diese Eigenschaften des Koppelnetzes sind bewusst an-
gestrebt worden, weiss man doch, dass neue Dienste,
vor allem auf dem Gebiet der Datenvermittlung, andere
Verbindungscharakteristiken aufweisen werden als die
Telefonie. Verbindungshaltezeiten von wenigen Sekun-
den sind mit der System-12-Struktur problemlos zu be-
waltigen.

33 Die Hauptmodule

Ein Blick auf die Figur 1 zeigt, dass eine Anschlusszen-
trale mit Analogteilnehmern nur zwei relevante Schnitt-
stellen nach aussen aufweist:

— analoge Teilnehmerschnittstelle
- digitale Schnittstelle fuar PCM-Vielfachleitungen
(2,048 Mbit/s; 32 Zeitschlitze/30 Kanéle).

Die Anschlussmodule passen die Signale und Protokolle
der angeschlossenen Teilnehmer- und Verbindungslei-
tungen an die Bedingungen auf den internen PCM-Links
mit 4 Mbit/s und 16 bit je Zeitschlitz an. Jedes An-
schlussmodul besteht aus einem Anschlussteil und der
Modul-Steuereinheit TCE (terminal control element).
Der Anschlussteil setzt die Sprach- und Steuersignale in
die zentraleninterne Form um. Die Zugangseinheit TERI
(terminal interface) in der Steuereinheit flihrt gewisse
Vermittlungs- und Paketierungsfunktionen aus und leitet
die Informationen je nachdem zum Koppelnetz weiter
oder Uber einen Bus zum Mikroprozessor und seinem
Speicher.

Die Teilnehmerbaugruppe im Anschlussmodul fiir Ana-
logteilnehmer ASM (analog subscriber module) umfasst
acht Teilnehmersatze [3]; diese mussen auf engem
Raum alle BORSCHT-Funktionen (battery, overvoltage,
ringing, supervision, codec, hybrid, test) erfiillen. Dazu
kommen zwei gemeinsame VLSI-Bausteine fiir die Si-
gnalaufbereitung und baugruppeninterne Steuerung.
Der TCF-Baustein (transcoder + filter) besorgt tber ei-
nen Zwischenschritt mit schneller Abtastung die digitale
Filterung der analogen Signale und die Umsetzung in
das 8-bit-PCM-Format und umgekehrt. Die Baugruppen-
Steuereinheit DPTC (dual processor terminal controller)
verwaltet unter anderem fir jeden Teilnehmer eine An-
zahl von Kenn-Bit, die permanente Teilnehmermerkmale
und temporéare Verbindungszustédnde angeben.

Sechzehn Teilnehmerbaugruppen bilden ein Anschluss-
modul fur 128 Analogteilnehmer. Dabei ist fiir die Halfte
der Teilnehmer der c-Draht (eine spezifisch schweizeri-
sche Forderung) auf den Hauptverteiler gefiihrt. Die Mo-
dul-Steuereinheit dieses Anschlussmoduls enthalt alle
Funktionen, um den Verbindungsaufbau durch das Kop-
pelnetz und die Taxierung der Verbindung vornehmen zu
kénnen. Aus Sicherheitsgrinden sind die Anschlussmo-
dule paarweise Ubers Kreuz verbunden, so dass beim
Ausfall einer Modul-Steuereinheit die Steuereinheit des
benachbarten Moduls einspringen kann.
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dements non encore utilisés pour d'éventuelles exten-
sions. Tous les réseaux de connexion, du plus petit au
plus grand central, ont la méme structure. Le réseau de
connexion ne doit de ce fait pas étre restructuré lors
d’extensions [2].

"Gréace a cette structure, d'innombrables communica-

tions peuvent étre établies simultanément, car chaque
composant VLSI est un processeur. La capacité d’établir
des communications est de ce fait pratiquement illimi-
tée. Le temps de connexion d'une voie duplex est, de
plus, extrémement bref, c'est-a-dire inférieur a 2 ms.

Le réseau de connexion offre un grand nombre de voies
d’acheminement possibles, de sorte qu'un défaut peut
étre facilement évité en cas de défaillance d'une ou de
plusieurs cartes de commutation numérique. On a réa-
lisé a dessein un réseau de connexion présentant ces
caractéristiques, sachant que les nouveaux services,
surtout dans le domaine de l'informatique, exigent
d’'autres caractéristiques de liaison qu’en téléphonie.
Ainsi, la structure du systéme 12 permet sans difficulté
le maintien de communications ne durant que peu de
secondes.

33 Modules principaux

Un coup d’'ceil a la figure 1 révéle qu’un central de rac-
cordement pour abonnés analogiques ne posséde que
deux interfaces importantes avec |'extérieur:

— l'interface d’abonnés analogiques
— l'interface numeérique pour les multiples MIC (2,048
Mbit/s; 32 créneaux temporels/30 canaux).

Les modules de jonction adaptent les signaux et les pro-
tocoles des lignes d’abonnés et des lignes de jonction
raccordées aux conditions régnant sur les liaisons MIC
internes a 4 Mbit/s et 16 bits par créneau temporel. Cha-
que module de jonction se compose d'un terminal et
d’un organe de traitement terminal TCE (terminal con-
trol element). Le terminal convertit les signaux vocaux et
les signaux de commande en une forme convenant au
traitement interne par le central. L'interface d'acces ter-
minal TERI (terminal interface) dans |'organe de traite-
ment terminal accomplit certaines fonctions de commu-
tation et de traitement de paquets et achemine les infor-
mations selon le cas, vers le réseau de connexion ou,
par l'intermédiaire d'un bus, a un microprocesseur et a
la mémoire, qui lui est associée.

La carte d'un module d’abonné analogique ASM (analog
suscriber module) comprend huit circuits de lignes ana-
logiques [3]; ces cartes doivent étre & méme de réaliser
en espace restreint toutes les fonctions BORSCHT (bat-
tery, overvoltage, ringing, supervision, codec, hybrid,
test). Cette architecture est complétée par deux compo-
sants VLS| communs pour la préparation des signaux et
la commande interne. Le composant TCF (transcodage
+ filtrage) assure par une étape intermédiaire d’explo-
ration rapide le filtrage numérique des signaux analogi-
ques et la conversion en un format MIC a 8 bits et vice
versa. Le contréleur terminal a double processeur DPTC
(dual processor terminal controller) gére notamment un
certain nombre de bits d’identification pour chaque
abonné, qui définissent les caractéristiques permanen-
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Das Anschlussmodul fir Digitalverbindungsleitungen
DTM (digital trunk module) ist vergleichsweise einfach,
weil auf der Vielfachleitung die Signale bereits im PCM-
Zeitmultiplex eintreffen. Die Steuereinheit dieses An-
schlussmoduls ist der Einheitlichkeit halber nur fur drei
Signalisierungen eingerichtet:

— Impulsleitungssignale und MFC-Registersignale ent-
sprechend den Grundforderungen der PTT

— Konzentrator

- gemeinsamer Signalisierkanal (common channel sig-
nalling Nr. 7 geméass CCITT-Empfehlungen).

Im letztern Fall wird ein weiteres Modul, das Modul/ fiir
gemeinsamen Signalisierkanal CCM (common channel
module) vorgesehen, das fir bis zu 16 Nummer-7-Ka-
nale die Aufgaben der Schicht 2 ausfihrt.

Ahnlich wird fiir die Verarbeitung der MFC-Signalisie-
rung und der Tontastenwahl ein Modul fir Mehrfre-
quenzsignalisierung SCM (service circuits module) vor-
gesehen. Im Zeitmultiplex und mit digitalen Filtern wer-
den auch hier bis zu 2 x 16 Verbindungen gleichzeitig
bedient.

Selbstverstandlich gehort das Modul fiir Takte und Téne
CTM (clock and tone module) zur Grundausstattung je-
der Zentrale. Von hier aus werden (iber einen PCM-Bus
Takte, Téne und Sprechtexte direkt in die Anschlussmo-
dule verteilt. Das CTM-Modul wird aus Sicherheitsgrin-
den paarweise ausgerustet. Dasselbe gilt flir das Modul
fur Betrieb und Unterhalt, an welches Bildschirmgerate,
Drucker, Magnetbandstationen und Plattenspeicher an-
geschlossen werden.

An und fur sich sind alle fir den Verbindungsaufbau be-
notigten Funktionen und Daten in den Modul-Steuerein-
heiten untergebracht, wie es dem Prinzip der verteilten
Steuerung, aber auch dem der verteilten Datenbank ent-
spricht. Fur die Aufgaben der Taxierung und der Leit-
weglenkung innerhalb der Zentrale erweist es sich aber
als vorteilhaft, wenn gewisse Informationen auf einem
gemeinsamen, lbergeordneten Niveau untergebracht
werden. Zu diesem Zweck wird eine Gruppe von Funk-
tionssteuereinheiten ACE (auxiliary control element) mit
den notigen Tabellen vorgesehen. Hier sind beispiels-
weise fir die Funktionen des «trunk resource managers»
jene Anschlussmodule verzeichnet, die noch uber freie
Kanéle in der gewlinschten Richtung verfiugen.

4 Hardwareausriistungen

41 Grundsitze

Bei der konstruktiven Gestaltung des Systems 12 wurde
mit Erfolg versucht, die durch die Modularitdt ermdg-
lichte Vielfalt von Konfigurationen mit madglichst weni-
gen Ausristungseinheiten zu realisieren.

So ist es gelungen, alle wesentlichen Funktionen einer
Telefonzentrale mit nur 36 verschiedenen Baugruppen-
typen zu verwirklichen. Die Grundausrustung einer An-
schlusszentrale umfasst nur fiinf verschiedene Gestell-

typen.

42 Bauweise

Die Bauweise lehnt sich an die fur elektronische Anla-
gen Ubliche Gestellkonstruktion an. Ein Gestell nimmt
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tes des abonnés et les états temporaires de la communi-
cation.

Seize cartes de circuits de lignes analogiques consti-
tuent un module de jonction pour 128 abonnés analogi-
ques. Pour la moitié des abonnés (une exigence spécifi-
que a la Suisse), le fil ¢ aboutit au répartiteur principal.
L'organe de traitement terminal de ce module de
jonction est a méme d’assurer toutes les fonctions né-
cessaires a |'établissement de la communication a tra-
vers le réseau de connexion et a la taxation des com-
munications. Pour des raisons de sécurité, les modules
de jonction sont reliés par paires a travers des conne-
xions croisées, de sorte que I'organe de traitement ter-
minal du module voisin puisse prendre le relais en cas
de défaillance d’un organe de traitement.

Le module de jonction numérique DTM (digital trunk
module) est plus simple que les organes décrits précé-
demment, puisque les signaux apparaissant sur la ligne
multiple sont déja des signaux MIC multiplexés dans le
temps. De ce fait, par souci d'uniformité, I'organe de
traitement terminal de ce module de jonction n’est
prévu que pour 3 modes de signalisation:

— signalisation par impulsions et signalisation multifré-
quence par enregistreurs conformes aux exigences
fondamentales des PTT

— concentrateur

— signalisation sur canaux sémaphores (signalisation
sur voie commune N° 7 selon les Recommandations
du CCITT).

Dans ce dernier cas, un autre module, le module de ca-
naux sémaphores CCM (common channel module) est
préevu, qui assure les taches de la couche 2 pour 16 ca-
naux du systéeme de signalisation N° 7 au maximum.

Le traitement de la signalisation multifréquence et de la
sélection par fréquences vocales se fait d’'une maniéere
analogue dans un module de signalisation multifré-
quence SCM (service circuits module). Dans ce cas éga-
lement, il est possible de traiter simultanément jusqu’a
2 x 16 communications selon le principe du multiplexage
par répartition dans le temps, a I'aide de filtres numéri-
ques.

L'équipement de base de chaque central comprend bien
entendu un module d’horloge et de tonalités CTM (clock
and tone module). Par I'intermédiaire d'un bus MIC, ce
module délivre directement au terminal les cadences,
les tonalités et les textes enregistrés voulus. Pour des
raisons de sécurité, le module CTM est doublé. La
méme précaution a été prise pour le module de mainte-
nance et des périphériques, auxquels sont connectés les
terminaux a écran, les imprimantes, les unités de bande
magnétique et les mémoires a disque.

Toutes les fonctions et données nécessaires a |'établis-
sement des communications sont mémorisées au ni-
veau des organes de traitement terminal, ce qui corres-
pond au principe de la commande répartie mais aussi a
celui de la banque de données répartie. Ce principe se
révele avantageux pour les fonctions de taxation et
d’acheminement a l'intérieur du central, lorsque certai-
nes informations circulent & un niveau commun hiérar-
chiquement supérieur. A cet effet, un groupe d’organes
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Fig. 4
Ansicht des Speisegestells - Vue du bati d’alimentation

acht Baugruppentrager auf; es wird auf Vorder- und
Riickseite mit Turen verschlossen. Sechs Baugruppen-
trager je Gestell beherbergen die Systemmodule. Siche-
rungen und Alarmlampen sind im obersten Baugrup-
pentrager untergebracht. Der leere Baugruppentrager in
der Mitte des Gestells kann mit einem Luftleitblech ver-
sehen werden.

Ein Baugruppentrager nimmt in 32 Schlitzen die Bau-
gruppen auf, deren Leiterplatten einheitlich die Abmes-
sungen 87 M x 99,5 M (221 mm x 253 mm) aufweisen. Je
nach dem Umfang eines Moduls kdnnen in einem Bau-
gruppentrager auch mehrere Module untergebracht
werden. Jedes Modul besitzt als Rickwand seine Ver-
drahtungsbaugruppe (eine Leiterplatte) mit beidseitigen
Stiftleisten, auf die einerseits vorn die Baugruppen und
anderseits hinten die steckbaren Kabel gesteckt werden.

43 Strom-, Takt- und Tonversorgung

Wie in der Vermittlungstechnik gebrauchlich, wird eine
System-12-Zentrale aus der Amtsbatterie gespeist. Die
48-V-Spannung wird von einem Speisegestell Uber
Uberstromschalter in die andern Gestelle verteilt
(Fig. 4). Dabei wird die Anlage in zwei Zweige aufgeteilt,
damit paarweise oder mehrfach ausgeriistete Strom-
kreise an verschiedene Zweige angeschlossen werden
kénnen. In den einzelnen Gestellen untergebrachte
Spannungswandler erzeugen die 5-V-Spannung fir die
Elektronik der Module.

Der Rufstrom fir die Analog-Teilnehmerstationen wird
individuell in jedem Anschlussmodul produziert.

Summton und andere Horzeichen werden im Modul fir
Takte und Tone erzeugt. Hier befindet sich auch das di-
gitale Ansagegerat fiir die Normsprechtexte.

44 Elektromagnetische Vertriglichkeit

Wenn man die Figur4 eingehender betrachtet, wird
deutlich, dass in einem digitalen Vermittlungssystem ei-
niges fur die Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
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de traitement auxiliaire ACE (auxiliary control element)
contient les tableaux nécessaires, qui indiquent par ex-
emple pour les fonctions «Trunk Resource Manager»
(organes de gestion des voies de jonction) les modules
de jonction qui disposent encore de canaux libres dans
la direction voulue.

4 Matériels

41 Principes

En concevant la construction du systéme 12, on a réussi
a réaliser une architecture dans laquelle de nombreuses
configurations peuvent étre mises en place au moyen
d’un faible nombre d’unités modulaires.

On est ainsi parvenu a assurer toutes les fonctions es-
sentielles d'un central téléphonique au moyen de 36 ty-
pes de plaques seulement. L'équipement de base d'un
central de raccordement ne comprend de ce fait que
5 types de batis différents.

42 Construction

Les centraux du systéme 12 sont réalisés selon le prin-
cipe de I'assemblage de batis, tel qu'il est usuel dans les
installations électroniques. Un bati se compose de
huit chéssis et il est muni de portes a la face avant et ar-
riere. Dans chaque béti, six chassis sont réservés aux
modules du systéme. Les coupe-circuit et les lampes
d’alarme sont logés a la partie supérieure du chéassis. Le
chéssis vide, au milieu du bati, peut étre pourvu de téles
de convection. Un chassis comprend 32 alvéoles ou
logements dans lesquels s’insérent les cartes a cir-
cuits imprimés mesurant uniformément 87 M x 99,6 M
(221 mm x 253 mm). Suivant la densité d’équipement
d’un module, un chassis peut en recevoir un ou plu-
sieurs. Les raccordements des modules sont assurés par
des panneaux arriére a cablage imprimé avec des emba-
ses sur les deux faces, sur lesquelles les cartes sont en-
fichées a I'avant et les cables enfichables a I'arriére.

43 Alimentation en courant, en cadences
et en tonalités

Comme il est d'usage dans la technique de commuta-
tion, les centraux du systéme 12 sont alimentés par la
batterie du central. La tension a 48 V est amenée aux ba-
tis a partir d’un béati d’'alimentation, a travers des dis-
joncteurs a surintensité (fig. 4). L'installation se subdi-
vise ainsi en deux embranchements, afin que les circuits
doublés ou multiplés puissent étre raccordés a divers
embranchements. Les convertisseurs de tension logés
dans les batis produisent une tension de 5 V pour I'élec-
tronique des modules.

Le courant d'appel des appareils d’abonné est généré
individuellement dans chaque module de jonction.

Le module d’horloge et de tonalités produit le son musi-
cal et les autres tonalités. S'y trouve aussi la machine
parlante numérique pour les textes enregistrés.
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aufgewendet wird. Eine elektronische Zentrale muss ge-
gen Storeinflisse, die im Extremfall eines Blitzschlages
bis zur Zerstorung von Bauelementen fihren konnten,
sorgfaltig geschutzt werden. Anderseits arbeitet ein
PCM-Vermittlungssystem mit Taktfrequenzen von
4 Mbit/s und mehr, die im Kurzwellenbereich des Radios
liegen und extern andere Systeme beeintrachtigen
konnten. Es muss also ein Schutz gegen Uberspannun-
gen und elektromagnetische Storstrahlung vorgesehen
werden.

Gegen auf Leitungen eintreffende Uberspannungen,
werden im Hauptverteiler geeignete Uberspannungsab-
leiter eingebaut. Sie reduzieren diese Spannungen auf
ein Mass, das die elektronischen Bauelemente in den
Teilnehmersatzen nicht mehr zerstoren kann. Auf der
Batteriezuleitung auftretende Stérspannungen werden
mit Storschutzfiltern, die in allen Abgéangen des Speise-
gestells eingebaut sind, von der Vermittlungsausristung
ferngehalten.

Gegen elektromagnetische Storfelder, die von aussen in
die Anlage eindringen wollen oder von dieser erzeugt
werden, sind ausgedehnte Abschirmmassnahmen vor-
gesehen worden. Die Teilnehmerkabel zwischen Haupt-
verteiler und Anschlussmodul sind abgeschirmt und so-
wohl am zentralen Erdpunkt ZE als auch beim Eintritt ins
Gestell sorgfaltig geerdet. Die Tiren aller Gestelle sind
mit rundum laufenden Kontaktbandern versehen, die
den Durchtritt von Storfeldern unterbinden. Dem glei-
chen Zweck dienen Abschirmgitter beim Ein- und Aus-
tritt der Kuhlluft in die Gestelle.

45 Raum und Klima

Die Verlustwarme, die in den Gestellen erzeugt wird (sie
betragt in dicht gepackten Gestellen bis zu 1,2 kW),
kann auf zwei Arten abgefihrt werden.

Steht eine genlgend leistungsfahige Luftungsanlage zur
Verfligung, so wird die Kuhlluft aus dem Doppelboden
in die Gestelle eingeblasen; sie durchstromt die Gestelle
von unten bis oben in der ganzen Hohe. Die Tiren be-
stehen in diesem Fall aus Vollblech (Fig. 5).

Fig. 5
Ansicht einer Gestellreihe — Vue d'une rangée de batis
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44 Compatibilité électromagnétique

Si I'on examine la figure 4 de plus prés, on voit qu'un
systeme de commutation numérique fait I'objet de nom-
breuses précautions en matiere de compatibilité élec-
tromagnétique (CEM). En effet, un central électronique
doit étre soigneusement protégé contre les influences
perturbatrices qui, dans le cas le plus défavorable, peu-
vent conduire a la destruction de composants lors d'une
décharge atmosphérique. Par ailleurs, un systéme de
commutation MIC fonctionne avec des fréquences
d’horloge de 4 Mbit/s ou plus, qui se situent dans la
gamme des ondes courtes de la radiodiffusion et peu-
vent de ce fait perturber d'autres systemes. Il est donc
nécessaire de protéger l'installation contre les surten-
sions et contre I'émission de rayonnements électroma-
gnétiques perturbateurs.

Des parasurtensions appropriés montés dans le réparti-
teur principal ramenent les surtensions véhiculées par
les lignes a une valeur empéchant la destruction des
composants électroniques des circuits de lignes analo-
giques. Des filtres de protection bloquent les tensions
perturbatrices susceptibles d’'étre introduites dans les
batis par les lignes d’alimentation de batterie, avant
qu’elles ne parviennent dans les équipements de com-
mutation (fig. 4).

Des mesures de blindage tres poussées évitent efficace-
ment que des champs perturbateurs électromagnéti-
ques extérieurs ne pénetrent dans l'installation ou que
des rayonnements produits par celle-ci ne se propagent
a l'extérieur. Les cables d’abonnés entre le répartiteur
principal et les modules de jonction sont blindés et re-
liés aussi bien au point de mise a la terre central PC (ZE)
qu’au point d’introduction dans le bati. Les portes de
tous les batis sont munies de rubans de contact qui em-
péchent le passage de champs perturbateurs. Des gril-
les de blindage au point d’introduction et d’évacuation
de I'air de refroidissement dans les batis assurent la
méme fonction.

45 Local et climatisation

La chaleur dissipée dans les béatis (elle peut atteindre
jusqu'a 1,2 kW dans les batis d’équipements compacts)
peut étre évacuée de deux maniéres.

Si I'on dispose d'une installation de ventilation suffisam-
ment performante, I'air de refroidissement prélevé dans
le double plancher est insufflé dans les batis; il parcourt
les équipements de bas en haut sur toute leur hauteur.
En pareil cas, les portes sont en tdle massive.

Dans les batiments existants a installation de climatisa-
tion trop peu performante, les batis sont refroidis par
convection. L'air peut pénétrer dans les béatis a travers
les perforations des portes. Les toles de convection obli-
ques montées au milieu du bati assurent un découplage
thermique de la partie inférieure et de la partie supé-
rieure. Par un plus grand espacement des travées, on
parvient a éviter un échauffement excessif de |'air des
locaux.

En conséquence, la place nécessaire a l'installation d'un
central du systeme 12 dépend largement du mode de
climatisation choisi. Une surface importante doit étre ré-
servée aux locaux d’exploitation abritant les périphéri-
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In bestehenden Gebauden mit zu schwacher Raumkli-
matisierung wird auf die Konvektion in den Gestellen
selbst abgestellt. Durch perforierte Tlren kann die Luft
in die Gestelle eindringen. Das in der Mitte des Gestells
schrag eingebaute Luftleitblech bewirkt eine thermische
Entkopplung der unteren und oberen Gestellhalfte. Mit
einem vergrosserten Reihenabstand wird eine zu starke
Erwarmung der Raumluft vermieden.

Der Raumbedarf einer System-12-Zentrale hangt dem-
entsprechend wesentlich von der gewahlten Klimatisie-
rung ab. Ein zunehmender Anteil entfallt auf die Be-
triebsrdume mit den Bedienungsgeraten. Bei einer Ge-
stellhohe von 2100 mm beansprucht eine Anschlusszen-
trale mit 10240 Teilnehmeranschlissen eine Reihen-
lange von ungefahr 16 m. Die vor der Fertigstellung ste-
hende Transitzentrale TZ 111/2 in Zurich-Herdern weist im
Erstausbau mit rund 3000 Durchgangen eine ahnliche
Reihenlange auf.

46 Verteiler und Biigelgestelle

Die an eine Zentrale angeschlossenen 2-Mbit/s-PCM-
Vielfachleitungen werden {iber ein Bligelgestell in dop-
pelttiefer Bauweise 72 gefiihrt. Auf der Vorderseite sind
als eigentliches PCM-2-Blgelgestell die herkdmmlichen,
miniaturisierten Bugelfelder angeordnet, wahrend im
hintern Teil ein Verteiler (VV-2) firr die Vielfachleitungen
eingebaut ist. Kablierung und Uberfiihrungen erfolgen
mit abgeschirmten Paarkabeln. Die Abschirmung der
Kabel wird Uber die beiden aussern Pole der 4poligen
Bugelstecker weitergefuhrt.

Weist eine Zentrale noch analoge Verbindungsleitungen
auf, so werden diese bei Bedarf (iber konventionelle Bu-
gelgestelle gefiihrt und an eine SAP-Ausrustung
(Schnittstellenanpassung) angeschlossen, welche die
Umsetzung auf die einheitliche 2-Mbit/s-PCM-Vielfach-
leitung vornimmt.

5 Software

Bei der Entwicklung der Software wurde auf eine weit-
gehende Modularitat geachtet. Die System-12-Software
unterteilt sich in finf wesentliche Teilsysteme:

— Betriebssystem der Steuereinheiten

— Geratesteuerprogramme fur die
Vermittlungsperipherie

- Vermittlungsauftragsbearbeitung

— Unterhaltsfunktionen

— Verwaltungsfunktionen.

Die Funktionen dieser Software-Teilsysteme sind entwe-
der mehreren Steuereinheiten, die die gleichen Aufga-
ben erfiillen, zugeteilt, zwischen Steuereinheiten aufge-
teilt oder einer bestimmten. Steuereinheit zugeordnet.

Die Verwendung einer verteilten Software zur Verwirkli-
chung der verteilten Steuerung bietet zahlreiche Vor-
teile, von denen hier nur ein paar aufgezahlt werden sol-
len:

- kein totaler Ausfall des Systems aufgrund eines Soft-
warefehlers

— weniger Software-Funktionen pro Steuereinheit, da-
durch Zuverlassigkeit

— unbegrenzter Ausbau
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ques de desserte. Pour une hauteur de bati de 2100 mm,
un central deraccordement pour 10240 abonnés re-
quiert une longueur de rangée d’environ 16 m. Au stade
primaire de son extension, c’est-a-dire environ 3000 li-
gnes passantes, le central de transit TR 111/2 de Zurich-
Herdern présente une longueur de rangée analogue.

46 Reépartiteur et batis de cavaliers

Les multiples MIC a 2 Mbit/s reliés a un central passent
par un béati de cavaliers de profondeur double a celle du
mode de construction 72. Les panneaux de cavaliers mi-
niaturisés habituels sont logés sur la partie frontale en
tant que béatis de cavaliers MIC 2 proprement dits, ce-
pendant qu’un répartiteur (VV 2) est monté a la partie
arriére du répartiteur pour les lignes multiples. Le ca-
blage et les renvois se font par des paires de cables blin-
dés. La liaison de continuité du blindage des cables est
assurée au niveau des deux pdles extérieurs des cava-
liers enfichables a 4 poles.

Si un central possede encore des lignes de jonction ana-
logiques, elles sont amenées au besoin a travers un bati
de cavaliers traditionnel sur un adaptateur d’'interface
SAP qui assure la conversion sur une ligne multiple MIC
a 2 Mbit/s uniforme.

5 Logiciel

Une importance particuliére a été en outre attachée a la
modularité lors du développement du logiciel du sys-
téme 12, qui se compose des 5 sous-systémes impor-
tants suivants: )

— systeme d’exploitation des organes de traitement ter-
minal

— programme de commande des périphériques de com-
mutation

— traitement des ordres de commutation

— fonctions de maintenance

— fonctions d’administration.

Les fonctions de ces sous-systéemes de logiciel sont soit
attribuées a plusieurs organes de traitement terminal
assurant les mémes taches, soit réparties entre des or-
ganes de traitement ou encore affectées a un organe de
traitement déterminé.

Divers avantages résultent de I'utilisation d'un logiciel
réparti pour la réalisation de la commande répartie, dont
seuls quelques-uns sont récapitulés ci-aprés:

— pas de défaillance totale du systéme en raison d’une
erreur de logiciel

— moins de fonctions de logiciel par organe de traite-
ment, d’ou une augmentation de la fiabilité

— possibilités d’extension illimitées

— répartition de la charge sur divers organes de traite-
ment permettant de limiter les répercussions de sur-
charges.

La répartition intégrale du logiciel et I'utilisation de lan-
gages de programmation évolués offrent en outre
I'avantage de petits programmes segmentés pouvant
facilement étre assemblés, codés et vérifiés. Les logi-
ciels se composent de modules qui peuvent étre modi-
fiés indépendamment les uns des autres et adaptés a de
nouvelles exigences, sans que ces adaptations se réper-
cutent sur d’autres modules.
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— Verteilung der Last auf die einzelnen Steuereinheiten,
um die Auswirkung von Uberlastungen begrenzt zu
halten.

Die vollstandige Aufteilung und die Verwendung héhe-
rer Programmiersprachen bieten weiterhin den Vorteil
von kleinen, selbstéandigen, in Segmente geteilten Pro-
grammen, die leicht zusammengestellt, codiert und ge-
pruft werden konnen. Diese Aufteilung umfasst Module,
die unabhangig voneinander geandert und neuen Anfor-
derungen angepasst werden konnen, ohne dass sich
diese auf andere Module auswirken.

Diese Module, dem Prinzip der FMM (finite message
machine) gehorchend, weisen je eine einzige Eingangs-
und Ausgangsschnittstelle auf. Uber diese wird eine be-
schrankte Zahl genau definierter Meldungen ausge-
tauscht. Treffen falsche Meldungen ein, werden sie ig-
noriert. Falls die Meldungen fir eine FMM in einer an-
dern Steuereinheit bestimmt sind, werden sie vom Mes-
sage Handler des Betriebssystems (iber normale Wege
des Koppelnetzes dorthin befordert.

Zur Initialisierung der Zentrale wird vorerst der Inhalt
des Systemladebandes auf den Diskspeicher Uberspielt.
Von hier aus wird dann die Software in wenigen Minu-
ten auf alle Steuereinheiten der Zentrale verteilt, indem
gleiche Software-Teile in Kaskade von Steuereinheit zu
Steuereinheit weitergereicht werden.

6 Verbindungsaufbau

61 Aufbau einer Lokalverbindung

Fir den Aufbau von Verbindungen miissen jeweils meh-
rere Steuereinheiten zusammenarbeiten. Zwischen den
FMM der Steuereinheiten werden Meldungen ausge-
tauscht, die Uber das Digitalkoppelnetz DSN laufen. Die
Figur 6 illustriert als Beispiel den Aufbau einer Lokalver-
bindung vom Teilnehmer A zum Teilnehmer B. Hebt der
Teilnehmer A den Hoérer ab, so wird der dadurch be-
wirkte Schlaufenschluss im Anschlussteil des Moduls
ASM erkannt. Dieser fordert seine Modulsteuereinheit
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Ces modules, qui obéissent au principe de la FMM (fi-
nite message machine = machines a messages finis) se
caractérisent par une interface unique d’'entrée et de
sortie. Un nombre limité de messages définis avec pré-
cision peut étre échangé a travers cette interface.
D’éventuels messages erronés sont ignorés.

Les messages destinés a une machine a messages finis
FMM d’'un autre organe de traitement terminal sont
acheminés a destination a travers des chemins normaux
du réseau de connexion par l'unité de traitement de
messages (Message Handler) du systeme d’exploitation.

Pour initialiser le central, le contenu de la bande de
chargement du systéme est tout d'abord copié sur la
meémoire a disque. De-la, le logiciel est distribué en peu
de minutes a tous les organes de traitement du central,
les éléments identiques du logiciel étant retransmis en
cascade d'un organe de traitement a l'autre.

6 Etablissement d’'une communication

61 Etablissement d’'une communication locale

Plusieurs organes de traitement doivent coopérer a
I’établissement des communications. Les machines a
messages finis FMM des organes de traitement terminal
échangent des messages a travers le réseau de conne-
xion numérique DSN. La figure 6 illustre a titre d'exem-
ple I'établissement d’'une communication locale entre un
abonné A et un abonné B. Lorsque I'abonné A souleve le
microtéléphone, le terminal du module ASM reconnait
la fermeture de boucle. Il engage alors son organe de
traitement terminal TCE-A a établir une communication
vers un module SCM dont les signaleurs multifréquence
sont libres (chemin 1). Le son musical est directement
injecté dans le TCE-A de |'appelant.

Les signaux de sélection a fréquences vocales sont re-
cus par le récepteur de code multifréquence; les chif-
fres sont renvoyés a la mémoire du TCE-A a travers le
chemin 1.
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TCE-A zum Aufbau einer Verbindung zu einem SCM-
Modul mit freien Mehrfrequenzsatzen auf (Weg 1). Der
Summton wird direkt in der TCE-A des anrufenden Teil-
nehmers angelegt. Die Tontastenwahl-Signale werden
nun im Mehrfrequenzempfanger aufgenommen; iber
den Weg 1 werden die Ziffern zum Speicher in die
TCE-A zurickgegeben. Sobald gentigend Ziffern fur die
Prafixanalyse vorhanden sind, wird mit einer Meldung
Uber den Weg 2 eine entsprechende ACE nach der Netz-
adresse des Zielanschlussmoduls angefragt. Mit dieser
Netzadresse kann nun die Modulsteuereinheit die
Sprechverbindung 3 zum Teilnehmer B aufbauen.

62 Wegaufbau im Koppelnetz

Dank der systematischen logischen Gliederung des Kop-
pelnetzes kann die Modulsteuereinheit durch einfachen
Vergleich von eigener und Ziel-Netzadresse bestimmen,
wie viele und welche Wahlen im Koppelnetz gesteuert
werden mussen. Verbindungen zwischen direkt benach-
barten Modulen dringen weniger tief in das Koppelnetz
ein und benotigen dementsprechend weniger Steuerbe-
fehle. Aus dem Netzadressenvergleich resultieren also
je nachdem 1, 3,5 oder 7 Befehle fur die Koppelbau-
gruppen im Digitalkoppelnetz.

Fir die zwischen den beiden Gesprachspartnern notige
Duplexverbindung 3 erstellt die TCE-A vorerst den Vor-
wartsweg. Sie teilt der TCE-B ihre eigene Netzadresse
mit, so dass diese Steuereinheit den Rickweg aufbauen
kann. Die beiden Pfade der Vierdrahtverbindungen be-
nutzen also vollkommen unabhangige Wege.

Selbstverstandlich wird, wenn eine Blockierung oder ein
Fehler auftritt, der Wegaufbau mehrmals versucht.

63 Artder Meldungen und Wege

Fir kurze Anfragen wie die Meldung 2 wird im Koppel-
netz nur temporar ein Weg hergestellt; teils sind dies
virtuelle Verbindungen. Der Austausch solcher Meldun-
gen wird mit 2...3 Paketen in beiden Richtungen abge-
wickelt.

Jedes 16-bit-Wort, das in den Zeitschlitzen der PCM-
Links im Koppelnetz Ubertragen wird, ist in den ersten
beiden Bits gekennzeichnet:

01 Befehl zum Wegaufbau

10 Interprozessor-Meldung

11 Durchgeschaltete Verbindung fur Sprache
oder Daten

00 Auslosen oder Freizustand.

Anhand dieser Protokollbits konnen die Steuerelemente
im Koppelnetz sofort feststellen, fir wen der Wortinhalt
bestimmt ist. Trifft zweimal nacheinander 00 ein, so wird
der Weg unverzlglich freigegeben.

7 Betrieb und Unterhalt

71 Bedienung

An den beiden Modulen fiir Betrieb und Unterhalt sind
als ortliche Peripheriegerate Bildschirmterminals und
Drucker angeschlossen. Letztere drucken nicht nur die
durch die eingetasteten Befehle ausgelosten Quittungen
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Des qu’un nombre suffisant de chiffres permet I'analyse
du préfixe, un message envoyé a un organe de traite-
ment auxiliaire ACE par le chemin 2 sollicite I'adresse
réseau du module de jonction de destination. A I'aide de
cette adresse réseau, lI'organe de traitement terminal
peut établir la liaison vocale 3 avec I'abonné B.

62 Etablissement d’'un itinéraire dans le réseau
de connexion

Grace a I'architecture systématique et logique du réseau
de connexion, I'organe de traitement terminal peut dé-
terminer par simple comparaison de son adresse avec
I’adresse réseau de destination le nombre et la nature
des sélections qui doivent étre commandés dans le ré-
seau de connexion. Les liaisons entre des modules di-
rectement voisins pénetrent moins profondément dans
le réseau de connexion et nécessitent en conséquence
moins d'ordres de commande. Selon le résultat de la
comparaison entre les adresses réseau, 1, 3, 5 ou 7 or-
dres sont adressés aux cartes de commutation numéri-
ques du réseau de connexion numérique.

Pour la liaison duplex 3 entre les deux correspondants,
I'organe de traitement terminal A (TCE-A) établit tout
d’abord la voie de communication en avant. || communi-
que aux TCE-B sa propre adresse réseau, de sorte que
cet organe de traitement peut établir la communication
en arriere. Les deux voies de la communication a 4 fils
utilisent donc des circuits absolument séparés.

La tentative d'établir un itinéraire est bien entendu répé-
tée plusieurs fois, lorsqu’un blocage ou une erreur appa-
raissent.

63 Genre des messages et des chemins

Pour de breves demandes, telles que le message 2, seul
un chemin temporaire est établi dans le réseau de con-
nexion; il s'agit en partie de liaisons virtuelles.
L'échange de tels messages se déroule dans les deux
sens par l'envoi de 2...3 paquets.

Chaque mot de 16 bits transmis dans les créneaux tem-
porels des liaisons MIC du réseau de connexion, véhi-
cule les désignations suivantes dans les deux premiers
bits:

01 Ordre pour |'établissement d’un itinéraire

10 Message interprocesseurs

11 Connexion d'une communication pour parole
et données

00 Relachement ou état de repos.

En se fondant sur ces bits de protocoles, les organes de
traitement du réseau de connexion peuvent immédiate-
ment déterminer le destinataire du mot de code en
question. Si le critére 00 est transmis deux fois de suite,
le chemin est immédiatement libéré.

7 Exploitation et maintenance

71 Desserte

En tant que périphériques locaux, les terminaux a écran
et les imprimantes sont reliés aux deux modules de
maintenance et périphériques. Les imprimantes éditent
non seulement les quittances résultant des instructions
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1 ALLGEH : Allgemeine Befehle
2 TR ADH  Teilnehweradnin,
3 | TAXIERG | Taxdatenspez,

4 UL UERH | Urb, 1tg-Uervaltung

5 ¢ LEITHEG | Leitwegspez,

6 : UM STATY Uerkehrsn,&Statistik
7 (PERIPHER) Peripherie
8
g
8

14 ZUGRIFF | Zugrif#sberechtigung

15 DIUERS | Diverse Befehle

DB _BEH Datenbasisbehandlung
DAT_HAN . Datennanagenent
SYST_HAN: Systemmanagement

Fig. 7
Menidarstellung mit dem USI-System — Présentation sous forme de
menu dans le systéme USI

und Resultate (Datensétze, Verkehrswerte usw.), son-
dern liefern auch spontane Reports als Systemreaktion
auf Fehler und Unregelmassigkeiten.

Fiir die Eingabe, Anderung und Léschung von Teilneh-
merdaten, Leitungszuordnungen, Taxiergrossen, Uhrzeit
und Passwortern gibt es entsprechende Befehle mit
Mnemonics, die mit Hilfe detailliert beschriebener Pro-
zeduren angewendet werden konnen. Um aber diese
Bedienung einfach und sicherer zu gestalten, steht auf
einem als Bedienterminal dienenden Arbeitsplatzrech-
ner ein USI-Programm (user/system interface) zur Ver-
figung. Dieses bietet ein Menl an (Fig. 7) und kann mit
einer Maus gesteuert werden.

72 Unterhalt

Im Falle von Fehlern in der Zentrale wird Alarm ausge-
I6st, der wie Ublich akustisch und mit Reihen- und Ge-
stell-Alarmlampen angezeigt wird. Auf dem Haupt-
alarmpaneel erscheinen weitere Angaben Uber den Feh-
ler, wobei in den meisten Féllen der (automatisch iso-
lierte) Abschaltebereich SBL (security block) angegeben
wird. Zusatzliche Details lber Fehlerart, Fehlerort und
Betriebszustande erscheinen auf Wunsch auf dem Druk-
ker.

73 Zentralisierter Betrieb

Betrieb und Unterhalt mehrerer Zentralen konnen in ei-
nem Betriebszentrum NSC (network service centre) zu-
sammengefasst werden. Hier werden in Zukunft auch
die Taxdaten gesammelt und an das Rechenzentrum
ERZ fur die Rechnungsstellung weitergeleitet.

8 Anpassung an Analogleitungen

Die Leistungsmerkmale fir das System 12 wurden auf-
grund von Umfragen in vielen Landern umfassend fest-
gelegt. Praktisch alle in der Ausbaustufe 1 des IFS von
der Schweizer PTT geforderten Funktionen sind deshalb
bereits «generisch» im System enthalten.
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introduites et les résultats (blocs de données, valeurs de
trafic, etc.), mais aussi des rapports spontanés sur la ré-
action du systéme a des erreurs et a des irrégularités.

Pour I'entrée d’instructions, les modifications et |'effa-
cement de données d'abonnés, |'affectation des lignes,
la valeur des taxes, I'"heure et les mots de passe, on dis-
pose de mnémoniques, qui peuvent étre appliqués au
cours de procédures parfaitement définies. Pour que la
desserte soit simple et slre, on dispose d'un pro-
gramme USI (user/system interface) sur un ordinateur
de place de travail assurant la fonction de terminal de
desserte. Ce programme offre un menu (fig. 7) et peut
étre commandé au moyen d’une souris (pointing de-
vice).

72 Maintenance

Dans le cas de fautes dans le central, une alarme est dé-
clenchée, qui est affichée comme a I'accoutumée par
voie acoustique et par les lampes des alarmes de ran-
gées et de batis. D’'autres indications concernant les
fautes apparaissent en outre sur le panneau d’alarmes
principal, I'unité de sécurité en cause (automatiquement
isolée de I'ensemble) SBL (security block) étant en outre
indiquée dans la plupart des cas. Des détails supplé-
mentaires sur le genre ou I'emplacement de défauts et
les états d’exploitation peuvent étre édités au besoin par
I'imprimante.

73 Exploitation centralisée

L'exploitation et la maintenance de plusieurs centraux
peuvent étre regroupées dans un centre d’exploitation
NSC (network service centre = centre de service du re-
seau). A l'avenir, les données de taxation seront égale-
ment collectées dans ce centre et envoyées pour factu-
ration au centre de calcul électronique CCE.

8 Adaptation aux lignes analogiques

Les caractéristiques d’exploitation du systéeme 12 ont
été définies de maniére détaillées en fonction de sonda-
ges effectués dans divers pays. C’est pourquoi presque
toutes les fonctions exigées pour |'état de développe-
ment 1 de I'lIFS des PTT suisses sont déja intégrées «ge-
nériquement» dans le systeme.

Un complément important réside dans I'adaptation aux
trés nombreux systémes de signalisation existant en
Suisse pour les circuits de jonction. La transition entre
de tels circuits analogiques et les multiples MIC norma-
lisés a 2 Mbit/s en tant que raccordement au central se
fait dans un équipement séparé développé par STR et
jouant le role d'adaptateur d’interface SAP (fig. 8).

9 Emploi pratique
91 Dimensionnement

Pour préparer I'établissement d’'un nouveau central, il
convient de projeter et de dimensionner les faisceaux de
lignes et le réseau de connexion.

La carte de commutation numérique individuelle com-
portant 8 x 2 acces est exempte de blocage. En revan-
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Eine wesentliche Ergadnzung ist die Anpassung an die
Vielfalt der in der Schweiz existierenden Signalisiersy-
steme fir Verbindungsleitungen. Der Ubergang zwi-
schen solchen analogen Leitungen und den einheitli-
chen 2-Mbit/s-PCM-Vielfachleitungen als Anschluss an
die Zentrale geschieht in einer besonderen, von der STR
entwickelten Ausrlistung fir die Schnittstellenanpas-
sung (SAP) (Fig. 8).

9 Praktischer Einsatz

91 Dimensionierung

Der praktische Aufbau einer neuen Zentrale wird durch
die Projektierung und die Dimensionierung von Lei-
tungsbiindeln und Koppelnetz vorbereitet.

Die einzelne Koppelbaugruppe mit den 8 x 2 Ports arbei-
tet blockierungsfrei. Hingegen konnte das ganze Kop-
pelnetz, das ein Linksystem darstellt, interne Blockie-
rung aufweisen. Um solche Verkehrsverluste zu vermei-
den, wird der Verkehr auf den zum Koppelnetz fuhren-
den Links zwischen der Stufe 0 (Zugangskoppelfeld) und
der Stufe 1 im Hauptkoppelfeld auf ungefahr 0,5 Erlang/
Kanal begrenzt. Von diesem Grenzwert aus werden die
Module und die anschlussseitige Beschaltung der Zu-
gangs-Koppelbaugruppen so dimensioniert, dass dieser
Verkehrswert nicht Uberschritten wird.

Gemeinsam benltzte Organe, wie Mehrfrequenzsatze
und Funktionssteuereinheiten (ACE), werden wie Ublich
anhand der Haltezeit berechnet. Mit mindestens einer
Reserveeinheit fir jede Funktionsgruppe wird fur die no-
tige Sicherheit gesorgt.

92 Installation

Ein fertig bestlicktes Gestell durchlauft in der Fabrika-
tion als letztes den Funktionstest. Hierauf wird das kom-
plette Gestell auf die Baustelle geliefert und mit den Ub-
rigen Gestellen der Zentrale verkabelt.

Nun erfolgt mit einem sogenannten «X-Ray»-Programm
ein umfassender Hardwaretest, der alle Hardwareeinhei-
ten und die Kablage einbezieht. Danach wird das fur die
betreffende Zentrale spezifisch zusammengestellte La-
deband eingelesen und der abschliessende Systemtest
durchgefuhrt.

93 Erweiterungen

Erweiterungen des Koppelnetzes bedingen keine neuen
Kabel. Die zusatzlichen Koppelbaugruppen werden le-
diglich eingesteckt und mit einem Initialisierbefehl in
Betrieb genommen.

Ebenso gehen Anderungen im Leitungsbestand oder
von Teilnehmer-Leistungsmerkmalen sehr einfach vor
sich, indem nach der Erweiterung der Hardware mit
MMC-Befehlen die neuen Parameter eingegeben wer-
den. Durch den méglichen Ausdruck von Zustandslisten
bleibt der Uberblick jederzeit gewahrt.
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Fig. 8
Gestellreihe mit Schnittstellenanpassungen (SAP) — Rangée de batis
avec adaptateurs d’interface analogique

che, I'ensemble du réseau de connexion constituant un
groupage en mailles peut présenter des blocages inter-
nes. Pour éviter dans de tels cas les pertes de trafic, on
le limite a environ 0,5 Erlang par canal sur les liaisons
conduisant au réseau de connexion entre |'étage 1
(commutateur d’accés) et I'étage 2 du réseau de conne-
xion principal.

En partant de cette valeur limite, les modules et les con-
nexions entrantes des cartes de commutation numeéri-
que d’'acces sont dimensionnés de maniére que cette
valeur de trafic ne soit pas dépassee.

Les organes utilisés en commun, tels que les signaleurs
multifréquences et les organes de traitement auxiliaire
(ACE) sont calculés comme a I'accoutumée en fonction
du temps de maintien. Une unité de réserve au moins
par groupe fonctionnel assure la sécurité nécessaire.

92 Installation

Une fois équipé, chaque bati subit finalement en usine
un test de fonctionnement. Il est ensuite livré sur place
en tant qu’unité compléte et connecté par des cables
aux autres batis du central.

Sous la forme d'un programme «X-Ray», toutes les uni-
tés de matériel sont ensuite soumises a un test appro-
fondi, qui porte aussi sur le cablage. Les informations de
la bande de chargement spécifiquement composée pour
le central considéré sont alors introduites dans I'équipe-
ment aux fins du test de systéme final.

93 Extensions

Les extensions du réseau de connexion n’exigent pas de
nouveaux cables. Les cartes de commutation numéri-
ques supplémentaires sont simplement enfichées et mi-
ses en service par un ordre d’initialisation.

Il est tout aussi simple de modifier le nombre de lignes
et les facilités d'abonnés, puisqu’il suffit d’introduire les
nouveaux parametres par des instructions MMC aprés
I’extension du matériel. Un apercu général du systéeme
est en tout temps assuré par I'impression sur option de
listes d'état.
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Tabelle |. Verwendete Abkiirzungen
Tableau I. Abréviations utilisées

DUSP Zwillingskoppelnetzport — Circuit 8 deux commutateurs élé-
mentaires

TCE  Steuereinheit — Organe de traitement terminal

TERI  Zugangseinheit — Interface d’accés terminal

ASM  Anschlussmodul fir Analogteilnehmer — Module d'abonné
analogique

TCF  Transcoder- und Filter-Baustein — Transcodage et filtrage

DPTC Baugruppensteuereinheit — Contrdleur terminal & double pro-
cesseur

DTM  Anschlussmodul fir Digitalverbindungsleitungen — Module
de jonctions numériques

CCM  Modul fiir gemeinsamen Signalisierungskanal — Module de
canaux sémaphores

SCM  Modul fiir Mehrfrequenzsignalisierung — Module de signali-
sation multifréquence

CTM  Modul fir Takte und Tone — Module d’horloge et de tonalités

ACE  Funktionssteuereinheit — Organe de traitement auxiliaire

SAP  Schnittstellenanpassung — Adapteur d'interface analogique

FMM  Finite Message Machine — Machine & messages finis

DSN Digitalkoppelnetz — Réseau de connexion numérique

SBL  Sicherheitsblock — Unité de sécurité
NSC Betriebszentrum — Centre d’exploitation

10 Ausblick

Fur die in der Ausbaustufe 2 des IFS vorgesehene Sig-
nalisierung Nr. 7 als einheitliche Signalisiermethode zwi-
schen digitalen Zentralen werden zu gegebener Zeit
zwei CCM-Module beigefiigt werden. Neue Leistungs-
merkmale, die fir die erste Etappe des Swissnet beno-
tigt werden, kénnen desgleichen mit einem ISDN-Modul
mit entsprechender Software verwirklicht werden.

Beide Falle zeigen, wie durch Beifligen zusatzlicher Mo-
dule neue Dienste und Fazilitdten realisiert werden kon-
nen. Dank seiner Modularitat mit verteilter Steuerung ist
deshalb das System 12 zukunftssicher.

10 Perspectives

En temps voulu, deux modules CCM seront ajoutés pour
les besoins du systéme de signalisation N° 7 prévu en
tant que méthode de signalisation uniforme pour |'état
de développement 2 de I'lIFS. Les nouvelles caractéristi-
ques d’exploitation nécessaires lors de la premiére
étape de la mise en place du SWISSNET pourront de
méme étre réalisées a I'aide d'un module RNIS équipé
du logiciel voulu.

Ces deux cas montrent que l'adjonction de modules
supplémentaires permet de mettre en place de nouve-
aux services et de nouvelles facilités. Grace a sa modu-
larité et a sa commande répartie, le systéeme 12 est de ce
fait adapté aux besoins de I'avenir.
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