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INTRODUCTTON

1-DEFINITION ET OBJECTIF DE LA COMMUTATION.

Les télécommunications sont indispensables & la vie moderne et
leur développement est un facteur essentiel du progrés de notre civili-
sation qui a de plus en plus besoin d‘'échanger des masses d'informations
écrites ou parlées.

Le domaine des échanges d'informations se compose traditionnel-
lement de trois parties: la transmissions, la commutation et 1l'informatique
c'est & dire respectivement le transport des signaux éléctriques qui
representent 1'information, leur aiguillage vers le correspondant désigné
et enfin tout le traitement de cette information au départ, & l'arrivée
et en cours de route.

L'objectif du sérvice téléphonique est qu'un abonné quelconque
puisse entrer en relation avec n'importe quel autre abonné. Il faut donc
assurer la transmission non seulement d'un point & un autre mais entre
tou s les points possibles pris deux & deux., Pour cela, les lignes de
transmission qui dessérvent les postes situés chez les usagers aboutissent
4 des centraux téléphonigucs déstinés 3 assurer la liaison temporaire entr
des paires de postes selon les désirs maniféstés par les usagers.

La commutation est 1'ensemble des techniques qui permettent de
faire cette liaison temporaire (pendant la durée de la communication)
entre deux lignes de transmission. Elle se confond pratiquement avec l'art

de construire des centraux téléphoniqueos mais, dans un réseau comprenant
de nombreux centres, elle inclut aussi toutes les techniques qui assurent
la coopération de ces centres, ce que l'on appelle d'un terme général:

la gignalisation,

La commutation téléphonique s'est efféctuée pendant lon~-femps
par des procédés entiérement manuels en donnant & des operatrices = les
demoigelles du téléphone—~ les moyens de connaitre les désirs de communi-
cation maniféstés oralement par les abonnés puis de les satisfaire en
établissant un circuit c'est & dire une liaison continue entre le paste
demandeur et le demandé. \1

Peu 3 peu la commutation a été automatisée c'est & dire quel
1'on a fourni & l'abonné un dispositif ~le cadran d'appel- lui permettant
de donner lui méme les ordres directement au central téléphonique auquel
il est relié et de proche en proche aux divers centraux participant a
1'établissement de la liaison.

Dang le domaine international la commutation automatique existe
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déja pour de nombreuses relations, mais ses progrés sont moins rapides
car les erreurs de numéro y sont coliteuses pour les usagers qui en sont

victimes.
2- LES SYSTEMES DE COMMUTATION TELEPHGNIQUE

na 1'hab1tude de classer les systemes de commutation d'aprés
1a nature du commutateur élémentaire utilisé,

a) Les premiers systémes automatiques utilisaient des
commutateurs rotatifs dans lesquels des balais tournants pouvaient
&tablir une série de contacts avec une couronne de plots; le principal
inconvénient était 1l'usure des contacts qui obligeait & un entretien
constant.

b) Actuellement tous les centraux téléphoniques sont réalisés
en materiél crossbar cfest & dire que le commutateur utilisé est & barres
croisées., Le commutateur crossbar est disposé en étages de commutation
ot pour congtituer un itinéraire 3 travers tout le central, il faut
traverser, selon la taille, de quatre 3 dix étages successivement.

Nous venons de voir que les systémes de commutation éléctro—
mécanique sont tous basés sur le méme principe: établir des contacts
métalliques entre des lignes de tpansmirsion. L'application repétée de
ce principe permet dt'établir dans un reseau de connexion, simultanément
un grand nombre d'it.inéraires isolés les uns des autres, chacun étant
affecté & une communication particuliére: on fait de la commutation
gpatiale. '

En 4létromécanique, il n'est possible de faire mieux car,
gi rapide que soit le fonctionnement d'un commutateur oroasbar(1/50 éme
de seconde environ)il est encore trop lent. De la méme fagon, les relais
&léctromécaniques qui complétent 1 tapsenal téchnologique des systémes
de commutation traditionnels ne permettent pas de constituer des organe
logiques fonctionnant 34 trés grande vitesse.

Aussi 1l'une des caractéristiques constantes des systémes
éléctromécaniques est leur structure décentralisée. Le plus souvent les
organes du central ne peuvent dessérvir qu'une seule communication, cec
conduit & multiplier des organes identiques réalisant des fonctions
assez complexes (enregistreurs, marqueurs etCoes)

Actuellement la tendance est au contraire de réaliser des
fonctions simples par des organes fonctionnant & grande vitesse et donc
capable ée dessérvir simultanément un grand nombre de communications.

La démarche intellectuelle suivie pour perfectionner
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les systémes de commutation se caractérise par:

— Différenciation des organes de connexion et commande

- Centralisation des fonctions de commande

~ Amélioration des performances.
Ces tentances ne sont d'ailleurs pas ralenties aprés l'apparition des
gsystémes & enregistreurs puisque sont ensuite apparus les traducteurs, la

taxation centralisée et enfin la commande par calculateur.

o) Nouvelle génération de systéme de commutation semi-éléctroniqu
les études des systémes de commutation éléctronique Se sont concrétisées
autour des systémes semi-éléctroniques dans lesquels la fonction de con-
nexion est encore réalisée au moyen de contacts métalliques, mais ol
la fonction de commande est centralisée dans un calculateur éléctronique
dont le fonctionnement est gouverné par des programmes placés en mémoire,
Ces programmes qui s'expriment comme une suite d'instructions de méme

format composent un véritable langage interne propre au systéme,

Bt o'est aunsi qu'apparait la programmation qui n'est autre que
le mode d'emploi du central et qui peut 8tre élaborée de fagon indépendantc
par des équipes de programmeurs qui n'ont & connaitre que ce langage propre

gystémer et le cahier des charges a4 remplir,

Un autocommutateur semi-éléctronique spatial peut se schématiser

par la figure suivante:

1 -
circuits - = organes de
terminaux connexion

= e

organes d'acces

] au reseau

|

unité centrale

de commande

Tous les sysémes de commutation spatiale en cours de dévelop-

pement ont les organes de connexion éléctromécanique réalisés selon
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diverses téchniques: sélécteur crossbar, microsélécteur, matrices de
relais & tiges, etc...

Les organes de commande éléctronique du type 4 programme enre-
gigtré centralisé différent par leur organisation interne, leur puissance

de traitement, leur langage de programmation.
Les organes d'accés au réseau constituent l'interface entre le

réseau de connexion, les circuits terminaux et 1'unité centrale de commande
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1~ OBJECTIF ASSIGNE A UN CENTRE DE TRANSIT:

Pour le traitement des communications autres que locales, une
liasison permanente entre deux commutateurs n'est pas toujours économiquement
justifiée. Pour qu'une telle liaison permanente soit constituée, il faut
en effet que le nombre de communications journalieres soit guffisant, afin
que le rendement économique de cette liaison soit acceptable pour une va-=
leur convenable de la probabilité d'échec lors des tentatives d'établis-
sement des communications.

S'il n'est pas possible de constituer des liaisons permanentes
il est alors necessaire de faire intervenir des commutateurs spéciaux,
dits centre de transit.
2+ HIERARCHISATION DES COMMUTATEURS:

Le r8le des centres de transit consiste essentiellement &
regrouper les petits flux de trafic afin d'atteindre le seuil économique
de création de liaisons permenentes.

moutefois un centre de transit déterminé ne peut pas &tre relié
directement 3 tous les commutateurs, dés que 1l'on prend en considération
un territoire d'une superficie importante.

I1 est donc également necessaire d'instituer 4 1l'intérieur des
centres de transit une hiérarchisation et une spécialisation.

La spécialisation est esgentiellement géographique. Si 1'on
affecte le niveau hiérarchique 6 aux commutateurs locauxz, on rencontrera
au niveau hidérarchique un des centres de transit de niveau un desservant

chacun d'eux.

centres de transit

de niveau un (1)

\ / (B commutateurs locaux

AU dessus des centres de transit de niveau 1, on rencontre des

centres de transit de niveau 2 qui desservent un certain nombre de centres
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de transit de niveau 1 auquels ils sont directement reliés.

Le nombre de centres de transit par niveau est une fonction
décroissante du niveau. Au gommet de la pyramide hiérarchique, au niveau
n, il existe un petit nombre N de centres de transit de niveau maximal

qui sont reliés directement deux 4 deux par des faisceaux de circuits.

1 2

centres

niveau

-
NENER /\/\ \\mﬁm
1M T |W /1

Un circuit est une fraction d'un ensemble de transmiSsion qui

niveau

S|

ne peut écouler entre deux points déterminés qu'une communication a4 la
fois. Un circuit téléphonique ntest en définitive qu'une voie de trans-
mission permettant une transmission bidirectionnelle correcte des
courants éléctriques de frequence comprise entre 300 et %400 Hz,frequence
qui suffisent & représenter le specire de la parole en téléphonie
commercizale.

En général, un flux déterminé de trafic ne peut pas gtre
écoulé entre deux commutateurs pas- un seul circuit et il est alors
necessaire de constituer un faisceau de plusieurs circuits, parmi lesquel
pour acheminer une communication, on peut faire appel & n'importe lequel

d'entre eux.
3- PRINCIPE

Les organes de commande du commutateur A se saisigsent dans
ce cas d'une liaison disponible donnant accés au centre de transit et
transmettent & ce dernier, 11identité du commutateur B ol se trouve
1'abonné demandé.

Les organes de commande du centre de transit assurent alors
une séléction de tronsit ayant pour offet de connecter le jonecteur

o B e



entrant qui traite 1'appel & un joncteur sortant libre donnant acces au
comnutateur B.

On dit qu'il y a transit si, une fois cette connexion établie
les organes de commande du centre de transit sont libérég et si une conver-
gation directe ©'engage entre les organes de colmande du commutateur A
et ceux du commutateur B dans les mémes conditions que s'ils étaient

interconngcétés par une liaison directe.

e <:: circuit d'arrivée venant d'un commutateur

| . distant (&)

““““ ”""1 circuit de départ >vers. un. commutateur
distant (B)

Commutateur

4- RESEAU INTERNATIONAL

D'une maniére générale on appelle centre international un centre

specialise au traitement du trafic international,L'autocommutateur qui 1'é-
quipe aura suivant le cas & remplir la fonction déepart, arrivée ou transit.
Ce réseau comporte une hierarchie & 2 niveaux:

-Centre international de depart et arrivée:CIDA.

-Centre international de depart:CID.
a)CIDA.

Ces centraux sont toujours & commutation 4fils.D'une manidre géné-
rale, les CIDA acheminent les appels vers l'abonné-demzndé & travers le
centre de transit national de la zone ol ils se trouvent.Pour les abonnés
de la région ou se trouve implanté le CIDA, les appels peuvent étre éven-

tuellement acheminés par le centec de transit urbain,

b) CID.

Ces centres spnt toujours & commutation & 4 fils. le trafic
international de départ est écoulé par les CID ou CIDA. Le centre d'origine
de 1'appel de 1l'abonné ayant droit & cette facilité est relié directement

au CID ou CIDA dont il dépent.

¢) Plan d'acheminement.

f L'acheninement est déterminé par les chiffres significatifs qui

constituent le prefixe du numéro regu. Un changement d'acheminement peut
;. e _—- -T* ‘.“C -C, el s 4._" . J
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8%re commandé par 1'intermédiaire de messages au téléimprimeur, émis par
un opérateur local ou distant.

4-1- Appels internationaux départs:

4-1-1. Zone urbaine avec centre international départ:

Dans ce cas chague bureau est relié directement au CID et 1l'abon-

né aprés avoir numéroté 1'indicatif "OO", regoit la deuxiéme invitation

3 transmettre et numérote le numéro international dn demandé.

4-1-2. Zone urbaine sang CID:

Ces abonnés ne peuvent pas obtenir par voie automatique une
liaison internationale et doivent passer par une opératrice en numérotant

le 16.

4-1-3, Accds & un centre international distant:

Les liaisons s'effectuent directement depuis le centre terminal
d'origine jusqu'au CID & 1l'exclusion de tout transit intermédiaire.

L'abonné, aprés avoir numéroté le "OO", regoit la deuxiéme invitation a

transmettre et numérote le n® international de 1'abonné demandé.

4-2- Appels internationaux arrivée:

4-2-1 Conmunication établie par 1'intermédiaire d'une opératrice internationale

Le circuit d'arrivée estlcircuit automatique. Le CIDA aiguille
1'appel sur une opératrice de code 11 ou de code 12 qui dispose des moyens
lui permettant d'établir une communication d'arrivée & destination d'un

abonné guelconque du réseau ndtional.

4-2-2. Communication établie sans 1'intermédiaire d'une opératrice

Ces comrmunications internationales d'arrivée sont aiguillées

par le CIDA vers les centres de transit 4 4 fils gqui distribuent les

appels dans le réseau automatique national.

4-3- Taxation des appels internationaux

Les deux méthodes de base sont:

- La taxation par impulsions périodiques

- L'enregistrement automatique des communications

Dans lajrocédure de taxation par impulsions périodigques, le
central renvoie les impulsions vers le central d'origine & une cadence
qui dépend du torif qui doit étre appliqué & l'appel.

Les appels internationaux automatiques sont taxés selon la durée
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et la distance en accord avec les paliers de taxe suivants: une impul=~
gion chaguét t="1,8 = 2 =7 5 =3 « 3,5 ¢ | » i, =5=55 "7 « L5~

7-7,5-6=8,5-¢-¢,5-¢=-1%5-1,-1.,5-12 - 15, secondes.

La méthode 4'EAC permet de fournir une justification détaillée
de chaque appel & savoir:

- Identification de 1l'abonné appelant (si 1'identité est fournie
par le central d'origine),

- L'identité de la jonction entrante

-~ le n° de 1'abonné appelé

-~ l'acheninenent

- la date, l'heure et la durée de 1l'appel

-~ taux de taxation.

4-4 - Numérotation Des Abonnés pour l'exploitation Internationale semi-

automatique et automatique:

4~4-1- Plan de numérotation:

Chague Administ-~tion t<léphonique doit étudier avec le plus
grand soin la réalisation, pour son propre rfssau, d'un plan de numéro-
tation national. Ce plan ¢ -it &tre établi de fagon qu'un abonné soit
toujours appeld par le méme nunéro. Ce plan de : uérotation doit &tre
applicable sans exception & tous ler appels internationaux, mais il
peut recevoir les modifications jugées utiles pour le service interieur,
par exenple pour le trafic entre villes ou régions ~oisines.

Le plan de numérotation national d'un pays doit &tre prévu
toutes les fois qu'on le pourra, de maniére gque le premier ou au plus
les deux premiers chiffres qui ~~ivent le "prefixe interrurbain":

a) permettent 1l'acheminement le plus économique pour le trafic
international déstiné & ce pays et prc -~ *+i~s divers autres pays;

b) indiquent la zon2 de taxation pour les pays ayant plus d'une
zone ce taxation.

En Algérie, le systénc de numérotation est & 6 chiffres. Ce
numéro est dénommé: PQ MCDU ol M signifiant le millier, C la centaine,

D la dizaine, U 1'unité. Par contre PQ ent dénommé indicatif de série

et caractérise presque toujours un &utocommutateur et ses satellites

locaux dont la totalité du trafic est necessairement schcuinée par cet
autocommutateur.

4-4-2- Prefixes d'Acces et Indicatifs:

-9 -
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La normalisation, sur le plan international; d'un prefixe d'acceés
aﬁ"rfse;u:intur:;t{uLfI:automatique a été impossible car elle s'est
heurtée & 1l'existence de plans de numérotation nationaux déja établis.
Cette numérotation ne présente d'ailleurs d'intérét que pour les usageTs,
en nombre relativement restreint, qui, lors d'un déplacement 3 1'étranger,
voudrait établir une communication internationale automatique sans avoir

recours & 1l'agsistance ou aux explications d'une personne du pays.

4-2-2- Indicatifs internationaux:

En 1961, une liste d'indicatifs internationaux & deux chiffres

a été fixée par le comité consultatif international télégraphique et
té1éphonique pour les pays de 1'Europe et du Bassin méditerranéen. Mais
par la suite, vue l'évolution de la commutation téléphonique et 1l'augmc -
tation du nombre de centraux téléphonique dans le monde, un troisiéme
chiffre a 4té introduit pour certain pays (exemple de 1'Algerie: ancien
indicatif: 21, le nouveau 213).

Ces indicatifs internationaux seront utilisés en exploitation
semi-automatique et en exploitation automatique.

La liste des indicatifs internationauX est donnée ci dessous.
Vingt indicatifs particuliers ont été réservés dans cette liste pour les

gervices spéciaux.

Liste des Indicatifs Pour le Trafic International Semi-automatqiue

et Automatique:

A. Indicatifs particuliers

00 a 19

B. Indicatifs internationaux

Algérie " 213 Italie 39
Allemagne 49 Japon

Angleterre 44 LYbie 218
Autriche 43 Belgique 32
Belgique 32 Suisse R
Egypte Tuwisie 216
BEspagne 34 URSS

France 33 USA 1
Grece 30 Yougoslavie
Hollande |

= A0 =
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1--1, STRUCTURE

Le réseau de commutation permet détablir éléctriquement des
chemins reliant les differents cirouits terminaux (joncteurs et auxiliaires
I1 est du type spatial et est constituée de matrices groupées en étages,
reliées les unes aux autres au moyen de mailles de telle sorte qu'on

obtienne le meilleur écoulement de trafic entre les circuits terminaux.

L'élément de base du réseau de commutation est le minisélécteur.
La déscription et le mode de fonctionnement du minisélécteur sont donnés

en annexe 1 & la fin du chapitre.

Le réseau étant commandé et controlé par calculateur de structure
binaire, 1l'unité de commutation a été conguede maniére & respecter cette
gtructure, Pour cela:

— Le nombre d'entrée et de sortie de chaque matrice de commutatio
egt un multiple - de deux.

- Les matrices sont groupées par puissance de deux.

- Régularité et simplicité des différents maillages qui peuvent
&tre représentds sous forme d°équations binaires permettant une recherche

gsimple et facile des chemins en mémoire,

Dans la version '"transit" du systéme, on distingue deux chaines
de séléction indépendantes:

-~ Le reseau de parole: c'est un reseau replié prévu pour 1'éta~-
blissement des chemins de conversation 3 quatre fils entre- les joncteurs
d'arrivée et les joncteurs de départ.

- Le réseau de signalisation: il permet d“établir des connexions
3 quatre fils entre les joncteurs et les circuits auxiliaires (envoyeurs
et recépteurs). Une telle indépendance de ces réseaux se justifie par
1'importance du niveau de trafic de signalisation dans un centre interna-

tional de transit,.

La configuration générale du réseau et les courants de trafic sor
reprégcntés sur la figure 1.

Les circuits terminaux cornectés au réseau de parole sont surtou
les joncteurs de circuits mais des circuits divers peuvent étre aussi
connectés. Les terminaux du réseau de signalisation incluent sussi les

envoyeurs et les récépteurs.

- -
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1-2, RESEAU DE CONVERSATION,

Le réseau de conversation est constitué de trois étages de
géléction: A, B et C; 16 minisélécteurs A sont connectés 16 minigélécteur:
B constituant ainsi un module d'expansion; 16 minisélécteurs de l'étage
C constituent un module de mixage. Tous les minisélécteurs utilisés sont
du type 16x16 points de croisement & deux fils, Les circuits de faisceau

sont connectés a l'étage A.

La figure deux représente une configuration du réseau de
parole composé de n modules d'expansion interconnectés avec n modules
de mixage de telle facon que chaque module d'expansion a accés a chaque

module de mixage.

L'établisscment d'un chemin se fait a partir d'une entrée
d'étage A Atravers trois étages du réseau de parole jusqu'd une sortie
d'un étage C, puis en retour, & travers trois autres étages jusqu'd une
autre entrée d'un étage A appartenant ou non au méme module que la
premiére.

la figure quatre et la figure cing représentent respéctivemen-
leg interconné xions entre les étages A ot B et les étages B et C du

réseau de parole.

Le nombre des entrées par minisélécteur d'étage A dépend du
trafic. Le 1/4 environ des entrées sont utilisées par les circuits de

fainle trafic telles que les dicordes par exeuple.

Pour une unité compléte & deux fils il y a 16 modules d'ex-
pansion et 16 modules de mixage. Comme la commutation est & quatre fils

le réseau de conversation est composé de deux unités a deux fils.
1-3. RESEAU DE SIGNALISATICH.

Le réscau de signalisation est constitué de deux étages de
séléction: A et B; 16 minisélécteurs A connectés & 16 minisélécteurs B
formeyt le module de signalisation. Tous les minisélécteurs utilisés

sont du type 16x8 points de croisements a4 quatre fils,

La figure 6 représente une configuration du réseau de signa—
lisation composé de n modules auxquels on peut connecter nx128 auxiliai:
et nx256 circuits.

Chaque minisélécteur A & accés & chaque minigélécteur B et
inversement. La figure 7 represente ces interconnexions entre les

étages A et B.
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Les joncteurs de circuit sont connectés aux entrées de 1'étage

A et les auxiliaires aux sorties de 1'éta-~ B.

1-4. REPARTITEURS INTERMEDIATRES

a) Repartiteur intermediaire du réseau de conversation: RIRC

Il a pour rdle de connecter les joncteurs sur les entrées
du réseau de conversation et offre également une souplesse d'assigintion,
& P g

un (1) RIRC est prévu pour chaque unité du résean.

b) Répartiteur intermédiaire du réseau de signalisation: RIRS

Il fourrit les moyens et la flexibilité nécessaire a la
connexion des joncteurs qui ont besoin de gignalisation aux entrées de

1'étage A du réseau ( un (1) RIRS est prévu pour chaque unité Ya

c) Répartiteur intermediaire de 1l'étage: RIEC

I1 permet d'efféctucr le repli du réseau de conversation

sur l'étage C.

d) Répartiteur intermédiaire des circuits auxiliaires: RICA

I1 offre les moyens et la flexibilité nécessaire a la con--
nexion des auxiliaires aux niveaux de sorties de 1l'étage B du réseau de
signalisation, ( un (1) RICA est prévu povw chaque unité,

Tous ces répartiteurs intermédiaires simplifient grandement

les régles d'interconnexion.

1-5. CONFIGURATION DU RESEAU

La configuration est choisie conformément aux considérations
suivantegs: Le nombre et le tvpe de modules du réseau de parole dépendent:

— Nombres de cicuits connectés & 1l'étage A

~Trafic moyen par circuit

- Nombre d'autres circuitis connectés a 1l'étage A,

=18 =



ANNEXE

1-6. Minigélécteur du systéme semi-éléctronique Métaconta

C'est une .atrice de sélection miniaturisée de 512 poimts de
croisements qui sont actionnés simultanément soit par deux soit par quatre.
Les 512 contacts mobiles sont constituds de ressorts & spires jointives,
réalisées en fil de bronze phosphorew' recouvert d'argent palladium. CEs
contacts mobiles sont implantés en rangdes de 16 ressorts. Deux ensembles
de rubans orthogonaux, 16 rubans de séléction et 16 rubans de connexion,
sont positionnés sur les rangées de contacts mobiles de telle sorte que
chaque ressort passe & travers des échancrures réalisées dans chaque
ensemble de rubans. Les rubans sont fixés & une de leurs extremités a
1'armature d'un éléctro-aimant et sont maintenus tendus par un ressort
tirant sur 1'autre extremité.

a) Mode de fonctionnement

Des impulsions éléctriques appliquées aux éléctro-¥imant
agissant sur les rubans de séléction et de connexion permettent 1'établis-
gsement des contacta.

Les séquences de fonctionnement pour 1l'établissement du contact
d'un point de croisement sont illustrées par la figure 3.

- Séquence 1 : Contact est en position repos, les dents du
ruban de connexion sont en position avancéc.

- Séquence 2 : Une impulsion est appliquée & 1'éléctro-aimant
du ruban de sélection; le ruban 31 est actionné, tous les contacts de la

rangée S, 9Se trouvent en position "sélection".

1

- Séguchce . 3: Une impulsion est appliquée & 1°éléctro-aimant
du ruban de connexion C1; les dents du ruban sont tirées vers l'arriére.

- Séquence 4: Fin dc l'impulsion de connexion: le ruban
de connexion C1 est relaché, les dents reviennent vers la barre des con-
tacts fixes et le contact mobile se trouve verrouillé mécaniquement en
position "travail".

- Séquence 5; Fin de 1'impulsion de sélection: le ruban de
gélection 81 et les ressorts mobiles & l'exception de celui désiré,
reviennent en position repos.

Le relachement de la connexion d'un point de croisement ne-
cessite seulement 1l'application d'une seconde impulsion sur 1l'éléctro-
aimant du ruban de connexion. Les séquences de fonctionnement sont les
suivantcs:

1) Pas d'impulsion appliquée: le contact reste verrouillé

mécaniquement par le ruban de connexion C1 (séquence 5).

- 19 =
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2) Une impulsion est appliquée sur 1'éléctro-zimant du ruban
de connexion, celui-ci est attiré, le contact mobile est relaché et
revient & sa position de repos (séquence 2)

3) Fin de 1'impulsion de connexion: le ruban de connexion 01

egt relaché , le minisélecteur est en position de repos.

a) Identification des niveaux.

Considérons un étage comprenant 16 multisélecteurs & 8
entrées. Pour identifier un niveau quelcongue ( par exemple: l'entrée
X), il faut indiquer dans quel multisélecteur (0) et quelle entrée du
multisélecteur (2). Les 16 multisélecteurs formant cette étage (A) peuvent
s'exprimer par un code binaire & 4 bit-: A3, Az, A1, AO de la maniére

suivante.

Multisélecteur A, A, A

o
na
—
o

0

I—JN
o

—

- O O

- O O O O

swscngesss

—

A3

0

0

0]

0

0

0

0

16 Y
;

o O —- H O O
- O = O H O

1

O W 0O~ og s NN

o

el ek ek
i W N
U "
— -
- O O O O - H
st

Aingi un multisélecteur estidcntifiéavec les quatre bits

A3? Ag’ A1, AO ou écrit en abrégé: A3/0.
Si les multisélecteurs ont 8 entrées, celles ci sont identi-
fiées avec 3 bits: SAz, SA1, SAO.
Entrées SA, SAy SAo
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
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3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0] i
6 1 1 0
7 1 1 1

Ainsi une entrée de 1'étage A d'un réseau composé de 16 multi-

gélécteurs & 8 entrées chacun est complétement identifiée par les bits
A A, A A sa, SA SAOJ

AS/ 0 SAz/ 0

En donnant une valeur déterminée a ces bits, on se refére &

ou en abrégzé:

une entrée déterminée. Par exemple l'entrée X sera:

A3 Az A1 AO SA SA SA

2 1 0
0 0 0 0 0 1 0
18T multisélecteur 3696 entrée

b) Equations d'interconnexions

C'est une formule qui met en rapport les sorties d'un
étage avec les entrées de 1l'étage suivant. Elle représente une équation

binaire, de sorte que l'égalité:
| A —
35 hﬁ A3 A2 A1 AO = 33 B4 35 B2 B1 BO

Soit équivalente & la gérie d'égalités:

5 b

A4': B4

Gt Al S5 B B B Boo
A, = B, (en abrégé)

A = B,

Ay = By

Ex.: Interconnexion entre étage A et B du réseau de parole

entrée étage A : A3/O SAB/O entrée étage B : B3/OSBB/O

T " . " "
sortie AZ/O NAs/O sortie B3/O NB3/O

e [ R



Equation d'interconnexion est donnée peor:

A3 Az A AO NA3 NA2 NA1 NAU = SB3 SB2 SB1 SBO B3 B2 B1 BO

en abrégé AB/O Nﬁ3/0 = SB3/O 33/0

csa.d. A}/O = SB3/0 et NAB/O = B3/O

- de LIPS ité ;. = 14 i :
de 1'égalité N£3/O BB/O on en déduit que
Quelque soit le multisélecteur de 1'étage A un niveau de
sortie est toujours relié au multisélecteur de méme numéro ( par exemple
niveau 1 du multisélecteur 1 de 1'étage A arrive toujours au multigéléc-

teurtide 1'étage B).

Meres . 2
de 1l'égalité 33/0 = SBB/O
gorties d'un multisélecteur de 1'étage A sont toujours au niveau de

on en déduit que toutes les

méme valeur (ex.: les sorties du multisélecteur 1 de 1'étage A wont
toujours & toutes les entrées 1 des différents multisélecteurs de
1'étage B).

Avec 1'interconnexion établie, on obtient une accdéssibilité
totale: de n'importe quolle entrée om peut avoir acces & n'importe quelle

sortie.
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22 ~ CIRCUITS TERMINAUX DU DESE.U

L'environnement téléphonique extérieur d'un central de transit
est composé des circuits de faisceaux reliant:
- D'autres centraux (nationaux et internationaux)

— D'autres circuits tels que circuits de test et supervision

I1 est donc necessaire de prevoir un équipement d'interface
pour ces différents types de circuits. Cet équipement s'appelle circuits

terminaux du réseau (CTR).

Afin de n'attribuer aux CTR que des fonctions élémentaires, la
plupart des fonctions sont concentrées et exécutées dans 1'unité centrale
de commande (UCC). Les communications entre circuits terminaux et 1'unité
centrale se font par l'intermediaire de portes gléctroniques (téstées

par les explorateurs) qui montrent 1l'état d'occupation du circuit terminal

Les circuits terminaux du réseau sont divisés en deux groupes:
le premier est constitué des CTR utilisés pendant toute la durée de con-—
versation; ce sont:= Les joncteurs pour le trafic entrant et sortant

- Les dicordes pour le trafic établi par 1t'intermédiaire d'une
opératrice. L'autre groupe est constitué des CTR utilisés seulement
pendant une partie du temps; ce sont:

~ Les envoyeurs transmettant l'information de géléction aux
autres centraux dans le code de signalisation approprié,

- Les récépteurs recevant l'information de géléction en prove-
nance d'autres centraux dans le code de signalisation approprié.

— Les joncteurs de test, les joncteurs de tonalité, etc...

2-1, JONCTEURS DE CIRCUITS

La fonction principale d'un joncteur de circuit, & part la
détection et la supervision des conditions de signaligation transmises
dans une direction de circuit de joncteur, consiste 3 envoyer les signaw
appropriés de fagon & établir la connexion entre la ligne d'arrivée et

la ligne de départ.

Un joncteur est essentiellement composgé:
— D'un relais d'acces
-- De relais de fonctiion

.- De points d'interroga tion et de test

De bistables de distribution rapide.

Le calculateur supervise et contrBle l'état des joncteurs au

e Dl



moyen de deux organcs d'accés au réseau; distributeur lent et explo-
rateur distributeur rapide. Le distributeur lent permet le contrdle
et la supervision du relais d'accés et par l'intermédiaire de ce relais,
des relais de fonction qui permettent l'exécution par le joncteur
de certains ordres envoyés par le calculateur (connexion du joncteur
au réseau de signalisation, au réseau de parole, etc...).
L'explorateur distributeur rapide permet la lecture des points
d'exploration sur le joncteur,

Les points de test des joncteurs sont explorés cycliquement
ofin de déterminer la disponibilité du circuit de faisceau, l'apparition

des appels et les autres signaux propres au systéme de signalisation.

a) Joncteur (de circuit) d'arrivée.

Le joncteur d'arrivée (JA) permet la réception des appels

en transit d'un autre central.

En prenant comme exemple un joncteur d'arrivée du type MF
R 2, 1'état des lignes est supervisé par 1l'intermédiaire de quatre
points d'exploration dans le JA.

~ P T 1 (point test 1): supervise la disponibilité du JA

-~ P T2 : indique la continuité de l'itinéraire de séléction
a4 travers le central

~ P T 3 : détecte la présence ou l'abscence de signal dans
le joncteur de départ

~ P T 4 : indique la fréquence du canal pilote déterminant
ainsi une panne d'alimentation ou mise hors service d'une plaque
circuit imprimé (PCI).

Un point de distribution rapide permet l'envoi ou l'inter-
ruption des signaux de ligne.

Les instructions de distribution 1lente arrivant de la part
du distributeur lent accomplissent les operations suivantes:

- Connexion a travers le réseau de signalisation & un récepteu

IF R 2 pour la réception de l'information digitale.

Déconnexion du récepteur

- Connexion au réseau de parole pour atteindre le JD sélé--
ctionné

Relachement,

b) Joncteur (de circuit) de départ

Un joncteur de départ (JD) permet d'envoyer 1'appel &

un autre central. En prenant comme exemple un joncteur de départ

]



du type MF R 2, cette opération peut &tre résumée en congidérant les
trois points d'exploration qui assurent la supervision des états des
lignes:

—~ P T 1 : supervise la disponibilité du joncteur de départ

— P T2 : detecte si le signal de ligne est regu

— P T 3 : supervise la frequence du canal pilote.

Un point de distribution rapide permet 1l'envoi ou l'interrup-—
tion des signaux de ligne.

Les instructions de distribution lente effectment:

.. Connexion de 1l'envoyeur & travers le réseau de signalisation
pour ltenvoi de 1l'information digitale.

- Deconnexion de l'envoyeur

— Connexion au réseau de parole

— Relachement.

La correspondance entre les états des points d'exploration et les dif--

férents états des joncteurs est représentée dans le tableau suivant:

E états des joncteurs E JA i JD
H ' ' © ipppipre i pry i P4 i PP} PTR § PI3 :
z condition initiale : : ; 5 E E i 3
: (disponible) tx i 0 6 3 ©OE YT IO 50 g
prise o f 0 i 4 i o0 o i o i
reponse E 0 E 0 5 1 i 0 i 0 E 1 i 0 i
—t + : : :
relachement en avant i O ¢ 0 ¢ O i O i O { 1 § O z
irelachement en arriére ; 0o ¢ O E 1 : 0 ¢ 0O E 0 i 0 i
iparde de relachement (0 i 0 i 0 i oi o0 i 1io0 i
hlocage i 5 0 i 86 ¢ B84 1 %R0 i
iretour 3 1'état dispo- E é % E E i E i
' nible iq £ p i 0 I 031 P03 0 ¢
Ecoupure de transmissioné 1 8 0 § 1 E 1 E o § 1 é 1 E
écoupure de 1l'alimente-- § : E 2 % : %
ition ou PCI hors sérvicé ! 1 R 2 1 g L :
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2-2, CIRCULTS AUXILIAIRES

La fonction principale des circuits envoyeurs/féoépteurs est
de permettre la transmission ou la récéption d'u ne information numéri-
que & déstination ou en provenance d'un circuit de faisceau, en code de
gignalisation approprié. La connexion aux joncteurs de circuits d'arrivée
et de départ est faite & travers le réseau de signalisation, mais seule-

ment pendant la phase d'envoi ou de récéption des chiffres.
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3-1. GENERALITES

3=~1=1. Constitution:

Les organes d'accés au résesu (OAR) constituent
l'interface entre, d'une part le reseau de commutation et 1l'unité
centrale de commande, d'autre part le réseau de commutation et

les circuits terminaux du réseau.

Ils comprennent des explorateurs, des distributeurs
et des marqueurs qui fonctionnent de maniére synchrone, dans le
cas des explorateurs distributeurs rapides, et de maniére asyn-—
chrone dans le cas des marqueurs et des distributeurs lents. Tous
ces organes sont reliés a 1'uniié centrale de commande par des
bus d'accés aux périphériques sur lesquels ils transmettent ou
recoivent les informations sous forme codée, Les bus et leg OAR
gont dupliqués jusqu'd un certain niveau pour satisfaire les
conditions de fiabilité, L'explorateur distributeur rapide a
aussi accés aux canaux sémaphores pour 1'échange rapide de

signalisa tion avec d'autres centraux,

3-2-2., Types d'organes d'accés au réseau:

Les organes d'accés au réseau utilisés dans les
centraux de ftransit sont les suivants:

1) Les distributeurs lents (DIL): ils servent & commgader
les relais éléctromagnéticue des joncteurs (un DIL peut desservir
512 joncteurs).

2) BExplorateur distributeur rapide (EDR): il combine
les fonctions d'exploration et de distribution capable de commander
des bistables dans les joncteurs.

3) Marqueur de réseau de parole (MQP): un marqueur
contr8le un module de réseau de parole associé & des joncteurs (4096)

4) Marqueur de signalisation (MQS): un MQS contrdle
un module de réseau de signaligation capable d'efféctuer les
connexions entre (4096) Jjoncteurs et 512 circuits auxiliaires.

3-1--3, Mode de fonctionnement des OAR.,

a) Fonctionnement en mode gynchrone:

On dit qu'un OAR fonctionne en mode synchrone lors—
que le calculateur reste au méme niveau de programme pendant toute

la durée d'exécution du travail confié 3 1'0OAR. Pour ne pas
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occuper inutilement le temps du calculateur, seuls les explorateurs

distributeurs rapides fonctionnent en mode synchrone,

b) Fonctionnement en mode asynchrones:

On dit qu'un OAR fonctionne en mode asynchrone lorsque le
calculateur ne reste pas au méme niveau de programme pendant la durée
du cycle de travail de 1'OAR, Pendant tout le temps d'exécution de son
travail, 1'OAR fonctionne de facon autonome, ainsi le calculateur peut
exécuter des programmes de niveaux différents. Parmi les OAR, 1les

marqueurs et les distributeurs lents fonctionnent en mode asynchrone,

3~1=4. CIrcuit d'Exclusion Mutuelle.

Chaque OAR est doublé par un organe identique agissant sur
les mémes éléments (circuits de lignes, joncteurs, réseau de connexion...)

Ainsi il se pourrait que les deux calculateurs envoient simul-—
tanément un ordre debrevail 3 chaque organe. Pour éviter que deux circuits
terminaux ou le réséﬁu de commutation ne soient commandés simulténément
par les deux OAR, on a introduit entre les deux parties dupliquées un
circuit d'exclusion mutuelle. Lorsque l'une des parties est en fonction-
nement, l'autre est au repos.

Le circuit logique (voir figure -1) associé & chaque calculateur
conmprend trois parties essentielles:

~ Un oscillateur dont le signal est maintenu en opposition de
phase avec celui de l'oscillateur homologue associé a l'autre calculateur,

- Un bistable de début de travail;

-~ Un contact de travail d'un relais (IOR) supervisant le fonct—
ionnement du programme. Ce contact est cablé en série avec la sortie
de l'oscillateur faismmt partie du méme OAR.

a) Fonctiannement:

Des qu'un histable regoit gimultanément un ordre de travail
venant du calculateur et un front négatif du signal de l'oscillateur
d'excluéion mutuelle, il se positionne sur 1l'état 1. Un cycle de travail
commernice, Les deux oscillateurs se bloquent et le bistable de 1'6AR homo-
loque ne peut &tre mis & 1. Lorsque 1'OAR termine son travail le bistable
bascule de 1'état 1 & 1'état 2, ce qui libfre l'oscillateur gui continue
gon cycle & partir du point ol le blocage l'avait interrompu.

Si un OAR recoit une demande de travail pendant que son homolo-
gue effectue le sien, cette demande est enregistrée et elle ne pourra

8tre exécutés que lorsque l'oscillateur aura été libéré,
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Les relais IOR sont commandés par des circuits de garde qui
sont réguliérement réactivés par des impulsions émises sous le contrdle
des calculateurs. Dans le cas ol ces impulsions cessent d'@tre  regues,
le relais IOR retombe et la sortie de l'oscillateur n'est plus connectée
3 1'oscillateur homologue. L'oscillateur 'non fautif" oscille librement
et ne peut plus 8tre interrompu que par son propre bistable. Dans cette
situation, seuls les ordres émis par le calculateur qui excite réguliérement

le relais IOR, peuvent &tre exécutés, (voir figure n® 1)

3~1-5. Connexion des OAR & l'unité centrale de commande,

L'unité centrale de commande est reliée aux OAR par des bus de
transmission en courant altérnatif (Bus CA). Le bus CA relie 1"unité
centrale & un maximum de 16 interfaces de transmission (TIF) situés &
moins de 150 métres du calculateur, Un TIF dessert les OAR par l'inter-
mediaire des interfaces de transmission de baie (RIF) répartis le long
d'un bus de transmission fonctionnant en courant continu.

Le nombre de TIF et de RIF dépendent du nombre d'OAR et de leur
repartition gdographique dans la salle, L'ensemble des interfaces de

transmisgion est dupliqué,

3.2-1. MARQU EUR DE RESEAU DE PAROLE _(MQP )

3=2-1, Description

Comme ennoncé précédemment, un MQP fonctionne selon le mode
asynchrone, Il a pour rdle d'établir et de relacher les liaisons a travers
les étages A, B, C d'un module de réseau de parcle. Il faut remarquer que
ces trois étages sont marqués simultanément. Un MQP contr8le un ensemble
de 4096 joncteurs.

Le temps de travail nécessaire pour établir une connexion
est de 18 mg, 1'établissement d'une connexion nécessite des excitations
successives des éléctro-aimants des barres de connexion et des barres de
séléction, Pour 1la déconnexion, seul 1l'éléctro-aimant du ruban de con=
nexion doit &tre excité .

3-2-2, Structure des circuits dfun MQP

La figure 2 représente le schéma d'ensemble simplifié d'un
marqueur MQP. Pour des raisons de securité, les circuits d'un Barqueur
sont dupliqués. Chaque partie dupliquée est connectée & l'un des calculs=
teurs de 1'UCC. En ce qui concerne la fonction de marquage, seuls les
multisélécteurs et les fils de commande de leurs élécto-aimants ne sont

pas dupliqués. En cas de panne de ces derniers, moins de 2% du module
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de réseau de parole est mis hors sérvice.
Un marqueur MQP se compose de registres, de circuit sequentiel

et de circuits de décodage et de test.

3-2-3 Décodage de Informations Emises par le Calculateur:

Les circuits de décodage (Figure 3) relatifs & 1'un des étages
du marqueur Constituent quatre matrices de décodage, deux pour les rubans
de séléction et deux pour les rubans de connexion.

Chaque matrice est doublée car 4 chaque opération de marquage
deax multiséléoteurs sont concernés, un pour chacune des deux paires de
f£ils néocessaire pour constituer un chemin (voies aller et retour). A
chaque prise du.marqueur*sous forme d'un message de 24 bits qui est
enregistré dans le registre PRO (voir figure 4). Chaque message specifie
les entrées et les sorties du réseau de parole & interconnecter. Bette
information est exploitée pour séléctionner les coordonnées appropriées
dans trois sous-matrices donnant respectivement les polarités de commande
coté terre et cdté batterie pour les éléctro—aimants des rubans de séléce
tion et de connexion., Deux mots de trois bits chacun contenu dans le
registre PRO suffisent 3 géléctionner un relais parmi 64 = 26.

A. chacue fonction du marqueur, un point de croisement dans
chacun des minisélécteurs d'une méme paire est établi ou relaché (com-

munication a quatre fils).

o) ; :
Ordve 10 iA
bobine de connexion ﬂ
(séléction) '
‘ 8 ms ‘ | 8 msg
N h Y
E ? .
A
bobine de séléction : e
(niveaun) H
12:5 8 ms
ims
. } _b

La connexion consiste & exciter la bobine de connexion (séléoteur) 2,5
o ‘avant ‘celle du nivenu, Chaque conncxion dure 8 ms,

La déconnexion consiste & exciter uniguement la bobine de connexion,

3-2-4, Fonctionnement et Vérification:

Un circuit séquentiel composé d'une horloge et d'un compteur
commande avec le décalage de temps approprié la manoeuvre des rubans de

séléction et de connexion., Des tests sont effectuds pendant les connexions
'* ; .Ql/..l

1e calculateur transfére les coordonnées du point & harquer
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et les ddconnexion de chemins.

— Des circuits de tests associés aux interrupteurs de puissance
(masse et batterié)qui délivrent le courant de commande des bobines des
multisélécteurs & travers les contacts des relais des sous-matrices,

~ Vérifient la continuité des connexions dans les matrices de
commande des bobineé des multisélécteurs,

Tests sur le fonctionnement correct des interrupteurs de puis—
sance pendant le cycle de travail,

~ Tests sur le fonctionnement des sous—matrices de décodage.,
Parmi ceux~ci, test des diodes de découplage qui est executé avant toute
opération de marquage (application d'un potentiel inverse), Le courant
inverse est appliqué,

~ Test logique est effectué sur 1l'ensemble des sorties des
circuits de décodage, afin de s'assurer que, un et un seul point de

croisement est adressé,

A chaque fin de travail du marqueur, le calculateur lit le

registre de faute,

3-3. MARQUEUR DU RESEAU DE SIGNALISATION (MQs):

Le MQS commande les multisélécteurs de 16 modules de réseau
de signalisation dont chacun posséde 256 entrées et 128 sorties (voir

figure ci dessyus:

[ —
P ——

MQs :
}
64

16 18 __;envoyeurs!

! ! !

16 aik‘,\ N

256 entrées 1 16 8 —

T?é‘ ! \j7é; 64—i recepteuri

3 ! !

Reseau de Signalisation
Le mode de commande, la structure, le décodage des informations
et les tests sont identiques & ceux du MQP, exceptions faites:
~ Les multisélécteurs utiliséds dans le MQS sont du type- 4
fils, ce qui explique que dans ce réscau deux natrices suffisent pour

commander un étage alors que 4 matrices de décodage sont nécessaires
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pour commander un étagec du réseau de parole ( figure n° 5);

- L'adressage par le calculateur du chemin & marquer dans le
réseau de signalisation necessite 19 bits (moins de matrices de décodage).
Ce mot de 19 bit' identifie 1'entrée ot la sortie du réseau & intercone
necter. Ces points appartiennent au méme module du réseau; ce.qui Justifie

la réduction du nombre de bits d'adressage), (voir figure n° 6),

3-4. TKPLORATEUR DISTRIBUTEUR RAPIDE (EDR):

3=4~1. Description

L'EDR est un organe d'acceés au réseau fonctinnant en mode

synchrore (durée dtun cycle de travail est de 9 ps )o Il est capable
de superviser et de commander 8192 joncteurs., L'EDR permet & l'unité
centrale de commande:

~ De déterminer rapiderment l'état des points d'exploration
dans les joncteurs (fonction exploration):

~ De modifier rapidement 1tétat des relais dans les Jjoncteurs
(fonction de distribution);

La figure 7 montre l'organisation de 1'EDR, On voit que les
circuits constituant 1'EDR sont dupliqués et peuvent avoir accds aux
calculateurs de 1'UCC. Les organes qui ne sont pag dupliqués sont les
fils de cablage assurant le raccordement des joncteurs ainsi que les points
d'exploration et de distribution. Cette non duplication est congue de
maniére a ce qu'en cas de panne 16 joncteurs aux mazximum sont mis horg
service,

L'EDR est contitué de trois parties: la partie centrale;
parties modulaires et parties terminales,

a) Partie centrale:

Elle comporte des registres, un séquentiel, des circuits de
décodage et de recodage. Ainsi que des circuits de tests. Elle comprend
aussi un répartiteur enfichable qui assure la rapartition d'équipements
ayant des adresses consécutives en logiciel dans des modules de materiel
different, Cette disposition permer d'obtenir une grande efficacité des
Fregrammes dexploration, tout en assurant la séourité de fonctionnement
du systéme,

L'échange d'information avec les parties modulaires se fait par

1t'intermediaire d'un bus de transmission en courant continu,

b) Parties modulaires de 1'EDR:

Une partie centrale dessert 8 parties modulaires qui sont

essentiellement des répéteurs de transmission dans lesquels l'information
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transite sans €tre modifiée. Chaque partie mcdulaire dessert 3 son tour
1024 joncteurs., Pour un EDR, la capacité d'adressage est de 8 x 1024 =
8192 joncteurs comportant chacun 8 points d'exploration, 8 points de
distribBition et 8 points de superwision.

Le décodage est fait en doux étages. Un premier décodage permet
la séléction d'un groupe de 32 joncteurs (décodage du module et de 1l'adresse
du noduic ). Ensuite un deuxiéme décodage permet d'assurer 1 ou 8 points
dans chacun des joncteurs appartenant au groupe (voir figure 8 et figure
).

c) Parties terminales:

Une partie terminale comprend deux séctions qui contrdlent
chacune une baie compléte de joncteurs. Chaque partie terminale contdent
des circuits de décodage, des amplificateurs de distribution et de lécture
ainsi que les emetteurs et récépteurs qui assurent l'échange d'information
avec la partie centrale et des parties modulaires par l'intermédiaire
d'un bus de transmission, La liaison entre partie terminale et joncteur

est donnée par la figure ‘9).

3=f=2 ., Fonctionnement de 1'EDR:

2) La distribution papide

— Modification rapide de 1l°état de certains circuits terminaux
en agissant sur les bistables de distribution rapide qui commande directe~
ment les relais sur lesquels de calculateur veut agir.

b) Supervision

— Connaitre & certains moments 1'état des 32 bistables de dis—
tribution rapide de quelques circuits terminaux en interrogeant les points
de test associés & ces bistables. Les ordres de supervision sont envoyés
un & un par 1'UCC.

c) Exploration

- L'EDR permet au calculateur de connaitre & chaque instant
1tétat remarquable de tous les joncteurs en interrogeant successivement

leurs points de test de fagon cyclique,

d! Le test

Le catculateur explore en paralléle 32 points d'exploration
et procéde & des vérifications de bon fonctionnement. Au cours de chaque cycl
de travail, les circuits de test integrés a 1' EDR contrflent:
- le bon déroulement du séquentiel de travail;
=~ qu'une et une seule partie modulaire a été sollicitée;

— que les transmissions d'adresse et de niveaux ont été correctes;
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- Que la parit¢ des signaux échangés entre les parties modulaires
et terminales et coavenable j;

— Que dans chaque partie terminale une seule adresse et un seul
niveau d'exploration ont été décodés ;

— Bt enfin, que les amplificateurs d'exploration ont fonctionné
normalement .

e) Adressage des joncteurs par L'EDR :
L'adressage d'un groupement des joncteurs par L'EDR peut se faire de
deux facons différent s

1) Adressage par fonction : L'EDR adresse le m@me point d'ex-
ploration ou de distribution dans 32 joncteurs de m@&me nature

E)Adressage par circuit : L'EDR adresse simultanement 8 points
homologues dans 4 joncteurs.

f) Principe de déroulement d'un cycle de travailg
Un calculateur prépare un ordre et l'envoi & un EDR qui le memorise
fans un de ses registres (PRO),L'EDR commence son cycle de travail
dés que son homologue ach ve le sien,L'enchainement des opérations
suivantes dépend de la nature du travail exécutés & savoir 3

- Aprés un ordre de distribution ou une opération de tegt 3 le
calculateur '"1lit" le contenu du registre d'ordre pour s'agsurer de la
bonne exécution du travail (1 bit est réservé pour la signalisation
des fautes) si aucune faute n'est détectée le calculateur envoie le
cas échéant, l'ordre de travail suivant froir figure 10),

— Aprés ltexécution d'un travail d'exploration, le registre
d'entrée de L'FDR memorise le nombre de cycles restant a effectuer.
Avant de démaerrer le cycle suivan’;L'EDR décremente de 1 unité le
compteur de cycles ainsi que 1o rang de l'adresse en logiciel du grous
pe de joncteurs 3 explorer. Lorsque le calculateur a "1y" les résultats
contenus dans le registre des résultats, un nouveau cycle d'exploration
démarre, Le processus se reproduit de fagon identique jusqu'a ce que
le compteur de cycles affiche O ou jusqu'a ce que une faute se manife-
ste . A la fin du cycle d'exploration automatique, le calculateur
vérifie que le registre de fautes n'indique aucune anomplie de fonc—
tionnement et, si nécessaire, initialise un nouveau cycle d'exploration,

3=~4~3 Sécurité de fonctionnement :

Tes circuits de déc«-dage sont vérifiés automatiquement et un
séquentiel composé d'une horloge et d'un compteur assure le bon en=—
chainement des opérations dans chaque cycle de travail. Pour éviter
les erreurs de transmission lors du transfert des informations entre
partie centrale et partiesmodulaires, chacue bit est transmis par 1l'in-
termédiaire d'une paire de fils dont 1l'un est peaarisé au niveau 1 et
1'autre au niveau zéro (0).

3=5 Distributeur Lent (DIL).
Un distributeur fonctionne en mode asynchrone , pouvant contrd-
ler et superviser les relais de 512 Joncteurs.

Le calculateur, par l'intermédiaire du DIL, peut exciter ou
relfcher les relais de fonctions dans les joncteurs (fonction marquage)
ot de déterminer 1'état de ces relais (fonction lecture).

a) Le marquage 3
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Le marquage est obtenu en excitant ou en relfchant les relais
de fonction par la présence d'une impulsion de 48 V dans le 1er cas et
12 volts dans le deuxiéme cas, Ces impulsions sont envoyées @u. DIL par
le registre d'ordre ol un bit représente 1'état d'un relais,
Le DIL peut positionner simultanémént, les 8 relais(maximum) d'un
Jjoncteur,
La durée moyenne d'un cycle de marquage est de 22,5 ms,

b) lecture :
Le DIL informe le calculateur de 1l'état des relais dans un jon~

cteur, Les bits du registre d'ordre servent cette fois ci & indiquer
1'état des relais (1 si le relais correspondant est excité, zéro dans
le cas contraire),

La durée du cycle de travail est de 10 ms.

c) Marcuage lecture :
C'est une combinaison des deux modes de fonctionnement, La

durée d'un cycle de travail est de 25 ms.

d) Test @
Au cours de chague cycle de travail, le bon déroulement des

opérations élémentaires est vérifié, Les circuits de test contrBlent :
- Le bon fonctionnement des relais d'accés,
- Le bon fonctionnement de la matrice de sélection des relais
d'accés,

~ Le décodage correct des ordres,

Le décodage correct du groupe de joncteurs auquel appartient
le joncteur adressé.
-~ Le fonctionnement des relais de fonction dans les joncteurs
- L'absence de p®tentiels anormaux sur les filsde commande,
Le résultat de ces contrBles est inscrit dans le registre de fautes que
le calculateur vient"lire" afin de déterminer s'il y a lieu de procé=-
der 3 des tests complémentaires,

3=5=2 Adressage des joncteurs par le DIL :
Chaque DIL a accés & 512 Joncteurs possédant chacun 8 contacts

et un relais d'acgés L@ Los £1 Gres 1100t 12 1+ illustrent le prine—
cipe d'adressage de ces joncteurs,

La sélection d'un relais d'accés parmi 512 est réalisée en exci-
tant simultanément un relais d'une colonne (8) et un relais d'une ligne
(64)s La commande de la matrice des relais d'acu)s est faite par des
relais de commande - silectionnés en fonction de l'adresse du joncteur
indiquée dans le registre d'entrée du DIL. La premiére étape du déco-

dage consiste & .gflectionner le groupe de 64 joncteurs
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auquel appartient le joncteur adressé en application un rotentiel de
48 volts sur les lignes correspondantes de deux sous-matrices 8 x 8.
Ces deux derniéres excitent & leur tour les relais d'accés des lignes
et des colopnes . _
Le deuxitme étape de décodage consiste & appliquer un rGtentiel
terre sur une ligne de chaque sous-matrice., Les étapes de décodage éla-
borent un cont -act qui se manifeste en appliquant ~ 48 volts et terre
au bornes d'un relais d'accés. Une fois , un relais d'accés - - excité,
les pointes de distribution lente du joncteur adressé sont connectés a

des amplificateurs de commande .(figure 11 et figure 12).
Les relais d'accés et les points de distribution lente sont

communs aux é¢eux chaines A et B,

3-5~3 Principe du déroulement d'un cycle de travail :
Des qu'un DIL se trouve libre, un calculateur lui envoie

un ordre de travail par l'intermédiaire du registre (PRO) (Fig.,"13 ) ' .)
Le DIL commence 1l'ex écution de l'ordre regu, Lorsque le cycle est ter—
miné, un signal de fin de travail est envoyé vers le calculateur, Celui-
ci "relit" le contenu du registre d'ordre du distributeur lent, si 1'in-
dicateur de faute ne mentionne aucune anomplie de fonctionnement, un
nouvel ordre est envoyé au DIL, Dans le cas contrzire, un programme de

traitement de fautes détermine les actions correctives & entreprroirci,
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IV. UNITE CENTRALE DE COMMANDE

e O o RV VA ARV

4-1. CONSTITUTION ET MODE DE FONCTIONNEMENT =

a) Structure

L'unité centrale de commande (UCC) est constituée de deux
unités de traitement centralisée (UTC) A et B. Chagque unité de traitement
centralisée est équipde d#s sous-ensembles suivants:

- Unité arithmétique et logique (UAL),

- Réseau de mémoires (M) pour programmes et données. Les mémoires
peuvent &tre du type synchrone (mémoire principale moins rapide pour les
données).

- Alvéole d'entréefsortie (E/S) permettant le dialogue avec
les périphériques classiques (Télétype, Inprimante, etc...) et réalisant
1l'interface avec la périphérique téléphonique. Un module de supervision
du systéme (MSS) est intégré A 1'alvéole (E/3). Ce module contient 1'or-
gane de liaison entre calculatenr (TRC) ani pormcl L*Eihange hiddmantinaunal
de messages entre calculateurs, utae unité d'état (UE) mémorise 1'état

prégsent du calculateur.

b) Partage du travail de traitement des appels:

Les deux calculateurs sont congus de fagon a traiter

simultanément le trafic téléphonique et de partager les appels. Chaque
calculateur a accés & toutes les lignes téléphoniques et il peut les
commander. Tout nouvel appel est traité par le premier calculateur qui
le détecte. Durant le déroulement normal des opérations un nouvel appel
a la méme probabilité d'&tre détécté et traité par 1l'un quelconque des
deux calculateurs; en conséquence, le trafic téléphonique est également
partagé. Un dispositif de supervision peut ajuster le taux de partage de
charge entre calculateurs. Chaque calculateur peut d'autre part traiter la
totalité du trafic.

Quand un calculateur tombe en panne, l'autre prend en charge
tous les appels déja établis sans aucune interruption pour les abonnés
enconversation. Un appel en cours d “établissement est relaché et immedia-
tement détecté comme un nouvel appel, du fait que les deux calculateurs
se tiennent en permanence mutuellement informés de tous les évenements
téléphoniques externes et de tous les événements internes relatifs aux
appels en cours de traitement. Les exemples types de messages de mise

a4 jour sont les messages relatifs a:

=47 =



- 1la réponse de 1l'abonné demandé (passage en conversation);

- 1la mise & jour de 1linformation donnée par les é1éments binai-
res en mémoire reflétant 1'occupation des abonnés, des chemins de conrozmdan

et des circuits terminaux de réseaux.

c) Avantage du partage du trafic:

- Faible probabilité d'apparition gimultanée de fautes dues
au logiciel dans les calculateurs.

- Le processus de travail avec la périphérie té1léphonique du
calculateur resté en activité est le méme avant et aprés l'arrét de son
homolcgue.

- La possibilité de répartir le trafic asymétriquement entre
les calculateurs dans une proportion quelconque auttrise les additions
ou les modifications de programmes en utilisant le calcy lateur qui
traite seulement la plus petite partie du trafic assigné; on minimise
ainsi les effets des fautes de programmes.

- La facilité d'accéder & un organe périphérique & partir d'un
cclculateur, les acces peuvent étre faits, soit pour procéder aux essais
de maintenance, soit pour effectuer des essais de mise au point lors des
extensions.

d) Fonctionnement avec partage du trafic

Pour que les deux calculateurs aient accés aux mémes
périphériques sans risque de conflit entre eux, des dispositifs en matériel
et en logiciel ont été prises :

- Les cycles de l'horloge d'interruption, initiliasant les
programmes qui contrdlent les gsous-ensembles les plus délicats comme les
explorateurs, sont déphasés de 180 degrés.

- Comme chaque calculateur informe 1l'autre de 1'état des appels
et en particulier des nouveaux appels qu'il traite, l'autre calculateur
peut ignorer tous les événgments concernant les appels déja pris en charge
par le premier calculateur.

- Tous les périphériques qui ne sont pas directement controlés
par un programme d'interruption d'horloge (Marqueurs, DIL, EDR) contien-
nent un dispositif de réservation et une logique d'exclusion mutuelle
qui interdit toute action simultande des deux calculateurs.

Le MSS qui inclut 1l'unité d'état et le superviseur automatique
du fonctionnement du systéme (SUPA), peut avec le chargeur cablé de chaque
UAL, valider le systéme de redémarrage en cas de panne totale. Le SUPA

continuera les operations de rechargement de chagume calculateur a des
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intervalles de temps réguliers jusqu'ad ce que l'une des unités de trai-

tement soit revenue avec succés dans 1'état "en ligne".

4-2. CALCULATEUR 3202

L'unité centrale de commande 3202 a été apécialement congue
pour des applications téléphoniques. Le calculateur de chaque unité de
traitement centralisé fonctionne en séguence et interpréte les instructions
du programme dans son UAL; il contr8le aussi le déroulement des opérations
des autres sous-ensembles.

Le diagramme fonctionnel du systéme 3202 est donné par la
figure 1.

A 1'unité arithmétique et logique, qui décode et exécute les
instructions du programme enregistré, sont reliés par l'intermediaire
de bus mémoire (32 bits) quatre blocs de memoires et, par l'intermediaire
du bus d‘entrée/sortie (32 bits) 1'ensemble des organes de liaison avec
les périphériques de type informatique (téléimprimeurs, imprimante,
lecteurs de carte, etc...). Les unités de bandes magnétiques et les
mémoires de masse (disques, tambours) disposent d'un accds direct a la

mémoire.

4-2-1, L'unité contrale.

Elle comprend tous les éléments necessaires pour décoder et
executer les 106 instructions qui permettent de manipuler directement
des données de formats varids: mot (32 bits), double mot, demi-mot,
octet, tranche de mot 1 & 16 bits) et 1'élément binaire isolé. Elle
traite également des opérations logiques, arithmétiques, de décalage
et de contrble.

L'unité centrale a la possibilité de recevoir, sur 16 lignes
distinctes, signaux d'interruption. Un niveau fixe de priorité est alloué 3
chacune de ces lignes. Généralement 6 niveaux sont alloués aux périphé-
riques du bus CA, et les nivezux restants sont assignés aux modules
connectés au bus CC.

L'état interne de l'unité centrale est défini par le contenu
de bascules internes connues sous le nom de double mot d'état du programme
(DMEP). Le DMEP consiste en un double mot qui contient des informations
diverses concernant la situation du calculateur & n'importe quel moment
(compteur de programme, clefs pour la protection de la mémoire, masque
des niveaux d'interruption, mode maitre/esclave...). I1 peut &tre stocké
dans la mémoire et transféré de la mémoire & 1'UAL par indtruction spéciale.

Toutes les fonctions de 1'unité centrale sont réalisdes en
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logique cablée.

a) Les mémoires

- mémoire synchrone: La mémoire synchrone est une mémoire

trés rapide (temps d'accés & la lecture inférieur & 300 ns) dont la
présence est facultative. Son utilisation est réservée aux centraux de
grande capacité ol elle gsert & l'enregistrement des programmes et des

données auquels il est fait appel le plus frequement.
La capacité mazimale de la mémoire synchrone est de 64 Kmots

(deux alvéoles distinctes de 32 Kmots plus 2 Kmots de rechange) avec
une modularité de 16 Kmots. Les cartes mémoires contiennent chacune deux
Kmots. Ainsi il y aura 17 cartes par alvéole.

- mémoire Asynchrone: La mémoire asynchrone est organisée en
blocs de capacité maximale de 128 Kmots, -lus 8 Kmots de rechange. Chaque
carte mémoire contient 8 Kmots de 33 bits. Ainsi un bloc est constitué
de 17 cartes.

La mémoire asynchrone est équipée de deux entrées. Une unité
centrale et n'importe quel autre utilisateur de la mémoire ( par exemple
ADM) peut avoir accés 2 la mémoire par l'une ou l'autre des deux entrées.
Les circuits d'entrée sont réalisés de telle sourte que l'un peut avoir
priorité sur l'autre.

Le temps d'acces & la lecture d'un bloc de mémoire asynchrone
est de 700 ns.

b) Adressage de la mémoire:

Le champ d'adresse est divisé en quatre blocs mémoire de 128
Kmots. L'unité centrale est donc capable d'adresser 512 Kmots d'emplacements
mémaire, chaque emplacement comprenant 32 bits de données plus 1 bit de
parité.

L'adresse de reférence (bits 15 ——- 31 du formet de 1'instruction)
comprend 17 bits. Ces 17 bits permettent un champ d'adresse de 128 Kmots.
L'indexation permet d'adresser jusqu'a 512 Kmots. L'adresse comprend
dans ce cas 19 bits. La valeur de la progression, portant sur 19 bitg et
et , donnée par le registre d'index, est ajoutée aux 17 bits de 1'adresse
reférence pour donner les 19 bits résultant.

Si. la mémoire synchrone est connecté.,un bloc d'adresses mémoires
se refére & la mémoire gynchrone, et le reste des adresses se refére
aux emplacements mémoire asynchrone.

La distinction entre les deux est réalisée par la logique d'adres-
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sage, interne & 1'UCC,

UN syteme de protection de la mémoire permet de rendre séléctif
l'acces & ;haque page mémoire (512) mots) pour 1'écriture et la lecture
de données et d'instructions.

Trois serrures distinctes sont effectées & chaque page mémoire

- scrrurz de lecture (code - 7 bit )

- serrure d'écriture (code 7 bits)

- serrure d'instruction (code 1 bit)

La clé posséde un code divisé en trois sections:

- clé de lecture (3bits)

.= clé d'écriture (3 bits)

clé d'instruction et données ( 1 bit pour chacune)/.

Le code de la serrure d'une page est mémorisé dans un resistre situé

dans le contrdleur mémoire qui vérifie 1'accds de cette page.

c) Chargeur logique

C'est une unité de logique cablée qui, & la reception 4'une
commande de la consQle d'opérateur, 1it un enregistrement disponible
sur un organe de chargement et enregistre l'information en mémoire.

Durant 1'opération de chargement, le chargeur logique vérifie
que les données chargées en mémoire sont effectivement identiques aux
données lues sur l'enregistrement mis en entrée.

Le module de chargement peut &tre, soit un lecteur de bande
papier associé & son control.ur, soit un dérouleur de bande magnétique
associé & un contrbleur de chargement automatique.

Le chargeur logique est implanté au sein de la logique de
1'unité centrale et l'accés au module de chargement est donné par 1'inter-

face d'entrée/ sortie.

4~2-2. Organes d'entrée-sortie.

Les organes d'entrée/sortie sont constitués des modules suivants::
- Adaptateur de bus commun (ABC)
- Module d'accds direct & la mémoire (ADM) et son exiension
(EADM)
- Contrdleurs de périphériques
- Module de supervision du systéme (MSS).
a) ABC
C'est un interface situé entre 1'unité centrale et les

diverses contr8leurs des organes d'E/S et de 1'adaptateur de bus CC/CA.
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L'adaptateur de bus commun fournit 5 canaux de transmission,
chacun d'eux étant affecté 34 un ensemble de modules qui sont groupés de
la fagon suivante:

- contrdleurs d'organes lents.

- L'acceés direct & la mémoire et son extension.

Le systéme de supervision et maintenance.

L'adaptateur de courant continu/courant alternatif.
(voir fig.2).
b) Module ADM et son extention EADM

L'ADM permet le transfert de donndes d'une grande rapidité
entre les organes périphériques et la mémoire asynchrone simultanément
ou indépendamment du programme exécuté dans 1'unité centrale. L'UCC
intervient uniquement pour initialiser 1'échange et pour congtater qu'il
eat terminé.

L'ADM est affecté aux unités de bande magn ‘tique et est con-
necté au controleur correspondant par 1l'intermédiaire d'un interface
bidirectionnel qui permet de transferer dans un sens ou dans 1'autre des
mots de 32 bits.

Une extension de 1'ADM (EADM) est possible et permet un trang-
fart de donndes entre des unit#s de disque et la mémoire.

L'EADM est géré par 1'unité centrale par 1l'intermediaire du
canal de transmission D de 1'adaptateur de bus commun; le canal de trang-
mission C étant affecté & 1'ADM. L'ADM et 1'EADM se partagent l'acces &
la mémoire.

c) Module de Supervision du systéme (MSS):

Le MSS est un ens_mble dupliqué situé dans 1'alveéole des
E/S de chaque calculateur. Il est constituer par les modules suivants:

- L'unité d'Etat (UE): Elle permet d'enregistrer les états
pris par le calculateur, goit en materiel soit en logiciel( en fonction,
hors fonction, en maintenance, en chargement etc...). Cette unité d'état
peut &tre "lue" par 1le calculateur lui(méme ou par son homelogue;

-~ L'horloge interne du calculateur: Ce module génére
reguliérement des implu sions d'interruption de 1 us de durde. ILes
impulsions sont envoyées vers les calculateurs avec un décalage d'une
demi-période entre les demi-systeémes,

- Circuit d'exclusion de recherche de chemins (CERC): Cet
orgene permet le fonctionnement du systéme avec partage du trafic entre
les deux calculateurs. Il emplche ceux ci de procéder simultanément &

une recherche de chemin dans le réseau de parole.
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- Liaison entre calculateur (LEC)
C'est un organ: de transmission bidirectionnel qui permet
aux calculateurs d'échanger des messages.
- Superviseur autcmatique ATS.

Son r8l. 2st de superviser le fonctionnement des calculateurs.
I1 possede un relais associé & chaque unité de commande. Ces relais sont
normalement activés. Si les deux unités de commande sont défaillantes,
les deux relais rectombent et cela provoque le redemarrage de la dernidre
unité de commande défaillante.
- Horloge en temps réel (HTR)

Elle fournit aux calculateurs une référence de temps, avec
une précision meilleure que 3 10"4. Elle permet en fait de tenir & jour
1'horloge "logicielle" qui se trouve dans la mémoire centrale.

La figure 4 montre la représentstion génér-.le du MSS.

d) Convertisseur de bus CC/CA:

Le convertisseur de bus CC/CA est un interface qui donne &
1'unité centrale la possibilité de communiquer avec les périphériques
téléphoniques par 1l'intermediaire de bus de transmission alternatif
(bus CA). Lorsque l'unité centrale exécute une instruction qui s'adresse
& une unité raccordée sur le bus CA, le signel est transformé par le

convertisseur en un signal adar “° au bus CA et réciproquement.

e) Contrdleur de téléimprimeur:

Le contrbleur de téléimprimeur forme une partie du sous-ensemble
"téléimprimeurs" et constitue 1l'interface entre le calculateur et les
télédimprimeurs. Il peut commander directement des téléimprime :rs situés

& proximité, ou au contraire commander des téléimprimeurs distants.

f) Contrdleur de bandes magnétiques:

Le controleur contient les circuits logiques nécessaires &
1'interprétation des commandes issues de l'unité centrale et & 1'exécution
de transferts de données entre les mémoires asynchrones et les unités de
bande magnétique. Le contrdleur est étudié pour fonctionner soit sous le
contrfle d'un programme pour les transferts - donn’es, soit sous le contrdle

du chargeur de 1l'unit€ centrale pour les chargements autouatiques.
g

g) Contrdleur de mémoire de masse rotative (disque )(cMD)

Le CMD et le disque magnétique constituent un sous-ensemlee
de 1'unité centrale. Le contrdleur est composé des circuits logiques
nécessaires pour permettre une grande vitesse de transfert de données entre

le disque et la mémoire asynchrone en utilisant 1'ADM.
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h) Contrdleur d'Imprimante Rapide (CIR)

Le CIR fonctionne sous le contrdle du calculateur. Il contient
des circuits logiques capables d'assurer le transfert des données entre

1l'unité centrale et l'imprimante rapide & travers 1'ARBC.

i) Contréleur pour perforateur de bande papier (CPBP)

I1 est capzble de piloter un perforateur de bande papier standard
dont les caractéristiques sont les suiventes:
- Taux de transfert maximum 110 caractéres/seconde.
- Systeme de lecture incorporé

- Bande a 8 canaux.

i) Contr8leur pour lecture de bande papier (CLP)

I1 est capable de piloter un lecteur de bande papier dont les
caractéristiques sont

- Bidirectionnel (lecture en AV et en AR)

- Vitesse de 0 & 300 caractires/seconde

- Lecteur incorporé

- bande & 8 canaux.

4-3. Comportement du Logiciel:

Les fautes du logiciel sont dfies aux erreurs de décision dans la
partie logicielle de la commande centralisée. Une telle faute est toujours
la manifestation d'un défaut du logiciel, consistant en' la réalisation
incorrecte dans les programmes de fonctions logiques spécifiées., Ce
défaut est mis en évidence i 1l'apparition d'une configuration particuliére
de conditions externes et peut se reproduire si ces conditions sont répétées.
La figure 4 montre la probabilité d'apparition de fautes en fonction du
volume de travail du central.

Un seul défaut de logiciel peut provoquer plusieurs fautes mais
8a correction & toutes chances d'dtre définitive, de sorte que la fréquence
des fautes de logiciel décrolt rapidement dans le temps. Il n'en est pas
de méme des fautes de materiel duds par exemple aux morts normales de
compogants ou aux erreurs humaine e manipulation. L'objectif global de
qualité du logiciel est que le taux de faute soit négligeable en regard des
autres types de fautes. On peut classer les fautes du logiciel en fonction
de leurs conségquences. Parmi toutes les catégories possibles, on se limi-
tera ici & celles qui conduisent & 1la mise hors sérviee d'un ou des deux
processeurs, en raison de leur influence éventuclle sur les paramétres de quea-

1lité de service du central.
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4-3-1. Fautes de logiciel causant l'arrét d'un processeur.

Lorsqu'une faute cause 1'arrét d'un processeur, toute la charge
de travail est reprise par l'autre processeur. Dans 1. machine défaill nte
la seule perturbation causée aux appels est que ceux qui étaient en phase
de présélection ou en cours d’établissement sont relfchés. En fonctionnement
normal, les processeurs se partageant la charge a parts &tales ; ceci
signifie qu'environ 50 % des appels en cours d'dtablisscrientau moment ol
la faute s'est produite seront relichés. Apreés coup, la machine défaillante
est remise en service et le partage de charge et d'appels reprend,

La figure 5 donne 1'évolution caeractéristique en fonction du temps
du nombre d'arréts d'un des deux processeurs, csusés par des défauts du

logiciel. Elle met en évidence l'efficacité des corrcrions introduites.

4-3-2. Fautes de logiciel causant l'arrét des deux Drocesaeurs/.

Les deux calculateurs doivent inévitablement communiquer entre
eux de sorte qu'il est possible qu'une faute prenant naissance dans une
machine se transmette & 1'autre ot cause l'arrét quasi-sumultané des deux
calculateurs. La stratégie de partage de charge et d'appels utilisée dans
le systéme Métaconta diminue censidérablement te risque mais ne permet pas de
1'éliminer complétement. On doit alors choisir, en fonction de la nature du
défaut, entre 1'un ou 1'autre des deux procédés suivants de remise en
Service:

a) Redémarrage rapide: dans ce cas, tous les appels en cours
de présélection ou d'établissement sont relichés et les nouveaur appels
sont retardés pendant tout le temps gui s'écoulec avant que la premiére ma-
chine ne revienne en service. Aucun des appels déja en cours de conversa-
tion n'est perturbé; selon les versions du systéme Métaconta, un tel

"arrét" peut durer en moyenne 8 8, 20 8 ou 2 ms,

b) Redémarrage normal: il a lieu lorsque le défaut et la
pertubation engendrée sont de nature telle qu'il est nécessaire de reprendre
le traitement d'appels & partir d'un systéme complétement néttoyé; un
tel appel redémarrage dure environ 4,5 & 5 mn st la perturbation crusio
aux appels en phase de présélection ou d'établissement est la méme gque
lors d'un redémarrage rapide. Par contre, les appels en phase de conver-
sation qui ne sont pas terminés avent que le nettoyage ait lieu sont
relachés (c.a.d. de 4 a3 4,5 mn aprés le début de 1l'incident).

La figure 6 montre mois par mois, pendant 12 mois et pour
un ensemble de 9 centraux Métaconta, d'une part 1'évolution du nombre m -

yen d'arréts des deux processeurs ayant leur origine dans le logiciel
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par central et par mois, et d'autre part, 1'évolution de la durde d'indi-
sponibilité a laquelle ces arr&ts ont donné lieu. On peut noter que, bien
que la figure 6 ne distingue pas entre les deux types de redémarrages
employés, en fait, pas plus de 10 % des arréts n'ont donné lieu 3 1la pro-
cédure de redémarrage normal.

De ces considérations, on peut conclure qu'en dépengant
suffisamment d'efforts pour 1'élimination des défauts du logiciel, il est

possible d'atteindre n'importe quel niveau de qualité de service.
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5=  PROGRAMMERIE DU SYSTEME
FHHHHHHH KK HHHHI KKK HHHHHRF

Le logiciel d'un systéme de commutation est sujet & des contraintes
de performances (disponibilité du systime et qualité de service) et de cofits.

Ces objctifs ont été atteint par les moyens suivants:

- Une conception modulaire du logiciel a été retenue afin d'attribuer
a4 chaque module son independance et une fonction donnée. Ces fonctions sont
relatives & l'analyse des évenements, aux décisions logiques et aux commandes
physiques résultant de ces décisions.

- Une continuité et une qualité de service téléphonique sont assurées
par une duplication des unités de tr.aitement et l'existance d'un ensemble de

détection de fautes et de diagnostic.

5-1. Les différents programmes du gystéme, B e iR

5=1-1. Programmes opérationnels.

Ce sont ceux qui fonctionnent quand le systéme est en service; ils

commandent les opérations de commutation.

5-1=1-1. Programmes résidents

Ils resident dans la memoire centrale sauf éventuellement lorqu'inter-
viennent des opérations de maintenance ou d'extension du systéme. Ils assurent
les fonctions suivantes:

a) traitement des appels

- Detection des appels (exploration des CTR)

- Recherche de chemin dans le réseau au moyen de la carte en mémoire

- Prise et liberation des ressources logicielles telles que les buffers
d'appels ou des ressources physiques tels que les joncteurs.

~ Notification & 1l'autre calculateur de chaque nouvel évenement dans
le réseau.

b) Dialogue Homme-Machine

Ces programmes permettent les échanges de messages entre le systéme
et le personnel d'exploitation & 1'aide de téléimprimeurs.
Exemples de communication homme-machine:
- demande d'information sur un joncteur
- changenent de route d'un joncteur
- adjonction d'un joncteur & une route
- traitement d'un programme de statistique

c) Test et défense

Cés programmes ont pour but de détecter d'éventuelles fautes et de

restaurer les conditions normales de fonctionnement c'est & dire de deconnecter
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du systéme 1'équipement en faute.

d) Redemarrage et recupération

Ces programmes traitent des modifications dans 1'état du systéme, En
particulier, ils comprennent les programmes d'inhibition d'une unité de traitement
en cas de panne et prise en charge de tout le trafic par 1'autre.

2=1-1-2. Programmes & la demande -non redidents-~.

Ces programmes permettent d'effectuer diverses fonctions complémentaires

& la demande du bersonnel d'exploitation comme par exemple: observation du trafic,
relevé des informations de taxation.ete...

Ces programmes qui sont executés périodiquement sont enregistrés dans
une mémoire de masse.

5=1-2. Programmes de maintenance

Ils sont executés alors que le systéme est dans le mode attente; ils
permettent de localiser le materiel en faute dans les équipements.

2=1-2-1. Programmes & la demande

Leur fonction principale est 1la maintenance des équimements d'entrée/
sortie et des autres périphériques.

5-1-2-2. Programmes se déroulant "off line"

Cc type de programme est utiligéd pour tester:

- 1l'unité de traitement et sa mémoire

- les interfaces d'entrée/sortie

- l'unité de supervision

Ces programmes s'executent exclusivement dang une unité de traitement
qui se trouve dans le mode "maintenance".

5=1-3. Programmes utilitaires

Ce groupe comprend tous les brogrammnes de support permettant la
Production et la mise au point des programmes . Ils sont toujours utiligds
"off line":

- les assembleurs

- les chargeurs speciaux

- le simulateur d'environnenment

5-2. Programmes de traitement des appels.

Ces programnes sont associds en deux grands blocs.

5=2-1. Programme de niveau d'interruption

A chaque groupe de niveau d'interruption est assccié un pProgramme
moniteur qui sera chargé de donner 1'ordre et les sequences d'entreé des différents

programmes qui constituent 1le groupe. Les principaux sont:
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= programme "moniteur d'horloge" associé i 1l'interruption d'horlege.

- Ll n

d'exclusion de R. echerche de Chemin associd a
1l'interruption de 1'ERC.

= Programme "Moniteur" de la liaison inter-calculateur agsocié a

l'interruption de LEC.

5=2-2. Programme de niveau de base

I1ls sont contrdlés par le moniteur de niveau de base et sont executés

lorsqu'il n'y a aucune interruption d'horloge & traiter. Ce sont en particulier

les programmes de traitement des OAR asynchrones et ceux des buffers d'Etat
des CTR.

2=2-3. Mode d'intervention des différents p

rogrammes "Moniteur".

interruption d'horlege errive & un processeur et
oblige 1l'entrée du moniteur d'horlege.

Tous les 10 ms, une

A
moniteur d'horloge

NN

int. d'horloge

Une fois tous les programmes relatifs & cet interruption executés, 1le
Boniteur de base regoit le contréle.

moniteur moniteur niveau
horloge de base

N

10 ms plus tard, une nouvelle interruption d'horloge se produit et provoque 1!
du moniteur d'horloge.

IP %
moniteur moniteur moniteur
horloge N.3. horloge

N UARRAS AT

LO&"‘J_ ~

>
Supposons qu'a un moment donné une interruption ERC se produit.
interruption interruption
ERC
AN\
|

entrée

interruption

,khorloge horloge

moniteur moniteur i moniteur moniteur moniteur moniteur niveau
m horloge

| ERC N.B. horloge de base

RN B R Y S

10 ms

I\
Sy
—>

“xfd



Si . cette interruption ERC est acceptée (avec 1a stratégie de
priorité et masquage) le moniteur ERC prend le contrdle et oblige 1l'entrée
des programmes necessaires pour traiter l'interruption. A la fin de ceux-
ci le moniteur ERC céde le contr8le au moniteur de niveau de basge.

Ainsi les différents moniteurs prennent tour & tour le contrdle.
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VI - EO?HUTATION DE CHEMINS DANS LE §§§§§E

FHREHHK ****************************

APPEL AUTOMATIQUE DE TRANSIT

*-)(-********************—******

1. Prise d'un Joncteur,

— [

Réseau de parole

A B c
XX

A B

—*“><:*—f><::] Régeau de 8ignalisation

ij EDR

Q—-—-——-——r;;lculateur

Jn-———e4 ménoire

La prige dw Jjoncteur egt detectée par 1! EDR qui transmet 1'ins

formation au calculateur,Bn interrogeant ga némoire le caleculateur détermine
les caractériatiques du jon-teur pria (type etc...)

2.Recherche d'un recepteur.

Le calculateur recherche un recepteur de mlme type de signali-
sation en congultant les cartes d'occupation deg circuits terminaux qui
ge trouvent en mémoire . Ces cartes sont migeg & Jjour 3 chaque ingtant
grice au programme d'exploration exdcutd par le calculateur.

3- Recherche d'un chemin entre JA et Recepteur

Le calculateur recherche un chemin libre entre le JA et le

recepteur en consultant la carte gy régeau (une image du réseau est en

“_“_“*_"_‘:;%‘E;S—fjii *} iRECP.

T
5]

L_Cal&ulateur ,
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Le calculateur donne 1'ordre au marqueur de signalisation

d'établir le chemin qu'il a trouvé (1),

5. Envoi du signal d'invitation 4 transmettre

Le calculateur envoi un ordre de distribution au DIL. Aprés

execution de cet ordre, le recepteur est apte & transmettrq un gignal en

arriére d'invitation 3 transmettre.

4 JA '._\ A B A
%m REC. |

1 - _._.‘
/F
‘ calculateur

= PIL
6. Reception de la numérotation

Dés que 1'abonné commence & nunéroter, le signal d'invitation

disparait. Chaque 10 ms, le calculateur demande & 1'EDR d'explorer le re-

cepteur. Dés la reception du préfixe, le calculateur connait la direction

d'acheminement de 1'appel.

I ’ r
JA | 5 )( REC.
J Calculateur! | 1R ‘

7. Le calculateur execute les opérations suivantes:

N

a) choix d'un joncteur départ libre

b) recherche d'un chemin JA ——— JD

¢) choix d'un envoyeur de méme type de gignalisation que la
direction gortante

d) recherche d'un chemin ENVOyeur ———-— JD.

8. Marquage du chemin entre ENV et JD

Le calculateur donne l'ordre au MQS d'établir le chemin qu'il

a treuvéd (2) et commande les DIL pour positionner des relaig dang le JD
(prise du joncteur distant) et dans l'envoyecur.
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—>| JA ’——, | REC.
K. @) Xo 7
X (a9 X
o
- JD MQSs ENV,
B | T
1 DIL l Calculateur » | DIL

9. Marquage du chemin JAw——— JD

A X

s L KK

b i - |
R S I
calculdteu;_____9 MQP

Le calculateur donne 1'ordre au marqueur du réseau de parole

d'établir le chemin qu'il a trouvé. Le contrble de continuité de ce chemin

est effectué par le . JA.

10. Envoi de la signalisation vers le central distant.

Le calculateur contrdle par l'intermediaire de 1'EDR 1'envoi
de la signalisation vers le centr .al distant. Aprés reception de 1la gigna-
lisation, le central distant envoir un signal en avant détecté par 1'EDR

qui transmet cette information au calculateur.

Ly “m Y X

%ﬁ calculateur I
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11. Rekachement deg cheming (1) et (2)

Si 1'information détectéde par 1'EDR indique que la voie est
libre, le calculateur donne 1l'ordre au DIL de mettre au repos 1'envoyeur

et le recepteur: et au margueur l'ordre de relacher les cheming (1) et (2).

12. Le central attend 1'arrivée du signal de reponse c'est % dire le
décrochage de 1'abonné appelé.
*1* Si on ne recoit paB de signal dans un temps prédeterming,
le réseau de parole et le JD sont relachés.
2 Quand le décrochage est détectd dang le JD par 1'EDR; ce

dernier avige le calculateur.

“_"”9£§E:::] A /B c

f____{:EE‘““i_- A B C __J
= W
EDR Fg_ Calculateur ]

Le calculateur ordonne au DIL d'executer un ordre sur le JA

(transmission d'un @ignal en arriére) et & partir de ce moment la

convergation eat établie.

___€>f31__h- A B C
| AR X

Le relachement de 1'appel est déclenché soit par le demandeur,
801t par le demandé.

Cet appel est résumé sous forme d'organigramme.
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Le trafic téléphonique exprime qQuantitativement le degré
d'occupation des organes d'un réseau de télécommunication. I1 permet le

calcul corrcctdes centres de coummutation afin d'au gmenter la qualité de
service.

1-1. Les parmétres du trafic:

1=1-1. Volure du Irafic - Intensité de Trafic:

Considérons un groupe d'organes S ......S pouvant
prendre deux £états, libre ou occupé, et megurons la dureo totale d'occu-

pation D entre les instant t et t 4.7,

libre
1 occupé ! |
1 1 1
d, d, o
état ,
% Vo] e A
: 2 2 R
: dy ) e
S
n
= n n
1 a, s ak
t t+ 7

D 28t le volume de trafic écoulé par les organeg 81...... Sn

pendant la durée T

fo !
| D =35 d; = Vv ot

J = B e ek

L'intensité de trafic est égale au volume de trafic divisé par

la durée dc 1'observatiomcorm spendant & ce volume,
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1
a.
: J
.D . .
I = — = 2
T D

- I 8'exprime en Erlang D en Erlang Heure
, P

1=1-2. Trafic Offert:

Les calculs de nombre de circuits ou d'organes sont bagés sur
le trafic qui se présente au cours de l'heure chargée. L'heure chargée
(H.C.) est par définition la periode de 60 mn consécutives pendant laquelle
le volume de trafic est le plus 41évé,

Supposons gqu'au cours de €ette heure, il se presente ny appels
d'une durée royenne ft » N2 appels d'une durde moyenne tp, ¢ .c.... On
appellera "volune de tra fic offert ou simplement "trafic offert" au
cours de cette heure, 1l'expression:

& = Z n. t, s'exprime en Erlang
i
1-1-3. Comvortement d'un commutateur téléphonique:

Lorsque les n sorties d'un autocommutateur gont occupées simul-
tanément, le dispositif de commutation ne pourra plus accepter de nouvelles
solllcitatoons. Dans ce cag le gystéme aura un des comportements typiques
suivants:

- Systérme & appels perdus

Toutes les nouvelles sollicitations sont rejetées
Trafic perdu = Trafic offert - trafic écould

- Systéme & appels retardds

Toutes les nouvelles gollicitations sont retardées Jusqu'a
la libeération des gsorties occupées. Tout le trafic A finira par &tre
écoulé pour autant que son intensité soit inférieur au nonbre n de sorties,
sinon les délais d'attente deviennent infinis.

3 2

~ Sy'steme & débordement

Le trafic perdu c'est-a-dire refusé par le commutateur
encombré est offert & un autre commutateur. Donc la difference entre sys-
téme avec attente et sans attente réside dans le sort reservd aux appels

ui trouvent 1'ecngemble des organes occupés.
&

1-2. Trafic T¢léphonique théorigque:




Un courant de trafic théorique sera entierenent défini si 1'on
comnait les fonctions de repartition de deux variables aldatoires indepen-
dantes: le 1°I®ge ge rapportant & la durde des communications (ou durée

d‘occupation) et la 2°2° conacrnant soit la sumultaneité des appels
(fonction de repartition dans 1'espace) soit les instants d'arrivée des

appels (fonction de repartation dans le temps).

1-1-1. 1°X® vyariable aldatoire - loi des durdes

En général 1= £om7tion représentant la loi des duréde exprime
la probalilité pour qu'une communication occupe les organes pendant une

durée superieure a4 t. Cette fonction, f(t), est telle que l'on ait:
£lo) = 1 g(t)
1

f(e®) = ©

Bn réalité, seules deux expressions de la fonction f(t) se
pretent & ua traitement mathématique et reflétent approximativement les
données réelles de la pratique. Ce sont la fonction exponentielle négative

et la fonction correspondant i des durées constantes des communications.

a) Loi de durée exparntielle

elle g'exprine par :

f(t) =  Expo( —t/T )

ot T esgt la durée moyenne des comrunications. L'experience a
montré que d'uue fagon trés générale, la distribution des durées des

conversations urbaines n'est par trés déloignéde.

b) Loi des durdes constantcs

Pour les communications interurbaines, une loi de durée
constante serait plus proche de la réalité. En offet les ~Qurées de ces
communications s'écartent son général beaucoup moing de la valeur
moyenne.

Si 1l'on admet gue la durée cde communication est constante et

égale. & T, on a:

£f(t) = 1 pour 0 ¢ t ¢ T

f(t) = 0 pour i 1



1-2-2. Deuxiéme variable aléatoire- Procegsuf d'arrivée des appels
p

On suppose qu'on est en presence d'un systéme sans perte c'est
a dire tout se passe gomme si le trafic n'était géné par aucun systéme
de commutation provoquant attente. De plus les appels apparaissent au
hasard.
S'il se produit n appels pendant la période d'une heure et gi T
représente la durde woyenne des comrunications, 1'intensité du trafic

pendant cette heure s'exprimers par:

A == nxT
Cherchons la probabilité pour que x communications soient en
cours simultanément c.a.d. pour que x des organgs de connexion sur
lesquels le trafic est distribué soient occupés (fonction de repartition
dans 1'espace).

Supposons que toutes les communications ont la méme durée T,
c.a.d. que nous prenons le cas d'une loi de durée constante. La probabi-
1ité pour que 1l'une quelconque des comuunications soit en cours &
1l'instant considéré est: T ; 1a probabilité pour qu'elle ne soit pas en
courseest : (1-T).

La probabilité pour que x communications détermindes goiept.
en cours et les (n-x) autres ne le soient pas, est d'aprés le théoréme
des probabilitées composies:

B g (1 ~p )t

La probabilité pour que x communications quelconques parmi

les n soient en cours a pour valeur

PR T == A/n : Px peut s'ecrire:
X n - x
P n(n-1) ...... (n-x+1). (A7 s _&ha
X - n n
x
- A* ( n x n-1 x SRt x n-x+1_ ) (1= _A )n—x
x! n n n n
lorsque n e @ 4.n-1. ..., p=x4l ——P
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Donc 1la wvaleur limite eat:

(2)

!

-A x ‘ Formule de Poisson

Dans la protique on utilise la fonction de Poissén dont ii
existe des tables nunériques (tables de Soper) plutét que la formule de

Bernouilli car le calcul de Py par 1'expression (1) est laborieux.

1-3. Etude théorigue des systeumes sans délai d'attente

Ce probléme a ¢té étudid par Erlang dont les hypothéses de base
sont les suivantes:
1 - Les appels sont distribués sur un groupede x lignes auquelles

ils ont accés ians les mémes conditions.

2 - Les appels apparaisent au hasard et independamment les uns
des autres.

3 - Probabilité de naissance d'un appel pendant un intervalle de
temps dt est indépendante du nombre de communications ¢n cours: hypothége
valable si le nombre de sources d'ol émanent les appels est tres élevé

vis & vis du nombre de lignes.

4 - 8'il existe une ou plusieurs lignes au morent de la naissance |
d'un appel, une de ces lignes est prise instantanément pour écouler cet
appel.

5 ~ 8i les x lignes sont occupces, l'appel dispariit du systénme.

La formule ¢tablie par Erlang, sur la bage des hypothéses énumé-
rées ci-dessus, est vraie quels que goient le nombre x de ligre et
l'intensité de trafic offert A. Elle 8'exprimne par:

A%z
ad 194 /1 4 22/0 +:ff/xs

P

Cette probabilité représente 1a periode pendant laquelle les X
lignes sont occupfes:c'est la probabilité pour qu'un appel arrivant au
hasard ne puisse etre écoulé.PX est donc la Qrobabilité de perte.
L'expression PX est la formule d'Lirlang de 1°T° espece.

Dans la pratique on a recours, pour déterminer Xen fonction de A et de 1a
probabilité de perte PX adoptée, & un rescau de courbes, dont chacune egt

obtenue en portant en abscisse le trafic et en ordonnée le nombre d'organes

- T



S trafic en Erlang

1-4. Etude théorique des systidues avec délai d'attente

Les hypothéses de base sont les méme que précedenment mais
a 1'Rpothese 5 se gubatitue la suivante:

Si toutes les lignes sont occupées au moment ol un appel se produit
cet appel attend qu'une ligne soit libre et l'occupe alors pour sa durée
rnormale,

Laloi des durées est la loi des durées exponentielles,
La formule établie dans ce cas represente la probabilité pour

qu'il y ait de 1l'attente. Flle s'éxprime par:

( £7x).(x/(z-4))

1+ M+ 45/20 450 85 e (2/(2-1))

Plaix =

”

C'est la formule d'Erlang deg’“e éspéce.Pour 1'application pratique de
cette formule, on utilise des reseaux de courbes donnant le nombre d'organes
nécessaires en fonction du trafic et pour une probabilité donnée.

LA relation entre la probabilité PX d'un systére sans attente
et la probabilité P(a)X pour qu'il y ait de l'attente dans un systéme avec
attente est la suivante (le dernier terme du dénominateur cetant trés petit

vis 4 vis des autrc s dans les cas usuels);

X
= & ——F

Le calcul de probabilité sert de base au dimensionnement parce
que l'experience montre que le trafic crée par les usagers possede certaines
caracteristiques et une certaine régularité.

La valeur moyenne du trafic & 1' heure chargée prendra donc une
grande importance et c' est a partir de sa valeur qu'on déterminera le nom-
bre d'organes du systéme de commutation afin de faire face au trafic moyen

maximum,

- 75 =



_/ . INTRODUCTION

Le centre international de deuxieme catégorie d'Alger sera
appelé & remplacer l'actuel CIDA d'Alger. Il aura des liaisons interma-
tionales de départ et d'arrivée avec différunts pays dans plusieurs codes
de signalisation (CCITT n%4, n®5, n°5 bis, R 2} ainsi que des lignes
jonctions urbaines et in¥%erurbaines nationales avec les centres urbains
d'Alger et les centres interurbains du territoire national dons différents
codes de signalisation ( MF Socotel, R 2, décimal, n°4).

Ce centre sera réalisé en systime semi-éléctronique du type
métaconta 11 A. Sa capacité initiale est donnée par le. cahier de charge.

_ZZ-- DONNEES DE CALCUL

2-1, Nombre ét type de joncteurs

2-1-1. Joncteurs d'arrivée

Origine Nbre d'Appels | Trafic Perte Hombre de Joncteurs
a) Urbain

Decimal

liberté 2 600 60 0,002 81
Liberté 1 1200 120 0,002 147
Mustapha 1100 110 0,002 136
El-Biar 800 80 0,002 103
El-Harrach 800 80 0,002 103
Kouba 600 60 0,002 &l
Brimandreis 600 60 0,002 31
Hussein Dey 800 80 0,002 103
Hydrc 1000 100 0,002 125
Bab-El-Oued 1200 120 0,002 147
Aissat Idir 800 80 0,002 103
Emir 800 80 0,002 103
Cheraga 600 60 0,002 81

e (.



CTU 1800 180 0,002 { 212
Manuel d'alger 600 60 0,002 81
TOTAL 13300 1330 1687
Interurbain
Decimal
Blida 300 30 0,01 1 4
Medéa 200 20 " 20
El-Asnam 250 25 " 36
Tizi~-Ouzou Loo Lo " 53
BOUIRA 150 15 i 2k
Djelfa 100 10 " 18
Sour el Ghozlane 80 8 " 15
TOTAL 1480 148 218
National code 4 |
u
Oran 12400 240 0,01 263
Constantine l2100 210 L 232
Ouargla 1400 140 " 159
TOTAL 5900 | 59 654
[ CISAM 2600 260 0,002 I 297
l E i
International i
Code &4 !
Paris 3200 320 0.01 | 344
MArseille 1200 120 L 138
Rome 1600 160 " 180
Millan 1900 190 i 211
{ Tunis 1000 ] 100 " 117
1 Tripoli 800 80 " 96
Casablanca 1400 | 140 n 159
Madrid 1000 100 ” 117
Barcelone 900 90 n 107
Le Caire 800 8o " 96
Athénes 600 60 L 96
1 )

o




sobae

el i .JPJBL

4
(1)

| Belgrade 450 65 0,01 80
TOTAL 14850 1525 1741
International

Code R 2
Paris 1 1300 130 0,01 149
Paris 2 1200 120 yit 138
Marseille 1100 110 " 128
Lyon 900 90 n 107
Madrid 900 90 " 107
Barcelone 700 £o " 96
Valence 600 6C " 75
Rome 600 80 " 96
Millan 200 90 " 107
Zurich 1600 160 i 180
Franckfort 1600 160 n 180
Amsterdam 1200 120 " 138
Bruxelle 1500 150 " 170
Vienne 900 90 1 107
TOTAL 15300 1530 1778
Code 5
New-York 800 80 0,01 96
Londres 900 90 A 107
TOTAL 1700 170 203
Code 5 bis
Moscou 200 20 0,01 30
Tokyo 120 12 n 20
TOTAL 320 32 50
Appels Inefficaccs 25.000
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2-1=2. dJoncteurs de départ:

“irection nonbre Trafic Perte Nombre de
d'Anpels Joncteurs
A S| o
Urbain M F
TLiberté 1 1400 ) 0,002 169
Liberté -2 30 80 n 103
Mustapha : 1200 , 120 " 147
El-Biar ! 900 : 0 " 114
El-Harrach ; 900 ' 0 " 1Mb
Kouba ' "n0 80 " 103
Birmendreis 300 60 n 103
Hussein De 1000 ! 100 £ 125 |
Hydra 1200 120 n 147
Bab-E1-Oued 1400 140 " 169
Aissat Tdir 200 S0 4 114
- Enir 500 20 i 114
Cheraga £0C 29 = 103 i
CTU 2400 240 " 276 s
mOTAL 156C0 1540 1901 i
._____.,_“l_ *_,_,_,__m._ ; L R o
Interurbain "
Blida 300 30 0,01 L2 J
Med3a 200 20 " 30
El-Asnam 250 25 I 2
TIZI-0UZCU Loo Lo " 53
Bouira 150 15 " 2k i
Djelfa 100 10 i 18 1
Sour el ghoizl : &0 i 8 i 15
Cran | 2200 220 " 2k2 ;
Constantine | 1900 190 " 211 E
Ouarzla ! 1200 120 i 138 g
T0mAT, lergo 678 809 f
i i = s E
Internation=1 3
T Geach |
Paris | 3200 320 0,01 3k '
ok '?’ 9 -




Marseille 1200 120 0,01 138
Rome 1600 160 n 180
Millan 1900 190 U 211
Tunis 1000 100 " 117
Tripoli 800 80 il 96
Casablanca 1400 140 " 159
Madrid 1000 100 " 117
Barcelone 900 90 " 107
Le Caire 800 80 n 96
Ateines 600 60 " 75
Belgrade 450 L5 n 58
TOTAL 14850 1485 1690
International
Code R 2

Paris 1 1300 130 6,01 149
Paris 2 1200 120 n 138
Marseille 1100 110 L 128
Lyon 900 90 " 107
Madrid 900 90 n 107
BARCelone 800 80 " 96
Valence 600 60 n 75
Rome 800 80 " 96
Millan 900 90 " 107
Zurich 1600 160 " 180
Franckfort 1600 160 " 180
Bruxelle 1500 150 n 170
Amsterdam 1200 120 " 138
Vienne 900 90 " 107
TOTAL 15300 1530 1778
Code 5

New-York 800 80 0,01 96
Londres 900 90 " 107
TOTAL 1700 170 203




Code bis

Moscou 200 20 0,00 30
Tokyo 120 12 0,01 20
TOTAL 320 32 50
CISAM

Code 11 700 70 oyoo0z2 92
Code 12 800 80 0,002 103
TOTAL 1500 150 195
Appels inéfficaces 24,00

2-2. Diagramme des Flux de Trafic:

Total trafic notional d'arrivée: 2328 Erlang
Total trafic national départ: 2368 Erlang
Total trafic international d'arrivée: 3257 Eralng

Total trafic international départ: 3217 Erlang

-Total trafic d'arrivée; 5585 Erlang
-Total trafic de depart: 5585 Erlang

National 2328 2368 National
International . x = 889 B 3217 International
3257 %

Calcul de la part de trafic reservé au transit international.

1]

3257 - X 2368
2328 +X = 3217

Ce trafic de 889 E représente 27% du trafic d'arrivée international.

REMARQUE

Ie cahier de charge stipule que le centre devra etre en mesure d'assurer le

= X =889 ERlang

S iu 5 Marpiiree 50 7 ks

il ATLERS =V TR e =

"L




transit pour 10 % du trafic intenational.Ce pourcentage de 10 % étant en contra_
diction avec les données de trafic, le dimensionnement se fera avec 27 % de transit
international.
2 3.Nombre d'appels -~ Durée moyenne des appels.

~Total appels d'arrivée:80450

Pourcentage d'appels d'arrivée inéfficaces: 25000 __

55450 — 40 %
~Total appels de depart:80050
Pourcentage d'appels de depart inéfficaces: ;gggg —43 %
Joncteurs | Appels Appels Total
d'arrivée é¢fficaces inéfficaces
Urbain décimal 13300 5997 19297
Interurbain
decinal 1480 667 2147
National code k4 5900 2660 8560
Cisam (R 2) 2600 1172 3772
International
ol 1 14850 6695 21545
International
SGdE B2 15300 6898 22198
International
code5 1700 767 2467
International
code 5 bis 320 144 LekL
TOTAL 55450 25000 80450
Joncteurs depart Appels Appels Total
éfficaces inéfficaces
;rbain MF socotel 15600 6680 22280
Interurbain MF 6780 2903 9683
International code 4 14850 6359 21209
International code R 2 15300 6551 21851
International code 5 1700 728 2428
International 5 bis 320 137 k57
Cisam 1500 642 2142
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TOTAL 56.050 24,000 80.050

La durée moyenne des appels efficaces est de 360 s. En tenant compte

des appels inefficaces, la durée moyenne des appels sera:

55450 . 360
80450

= 248 s,

3« Calcul des joncteurs divers

3=-1, Joncteurs de tonalité

Un pourcentage estimatif du nombre d'appels qui ont besoin de joncteurs
de tonalité serait de 10 % du total d'appels d'arrivée. Avec une durée moyenne

d'envoi de tonalité de 10 s, on en déduit un trafic de:

80450 . 0,1 . 10 22,34 Erlang

3600

Etant donné une probabilité de perte de 0,001, la table d'Erlang

nous donne le nombre de joncteurs de tonalité necessaires, soit:

38 Joncteurs de Tonalité

3-2. Circuit d'accés au réseau

On utilisera deux circuits au réseau ( pour des raisons de fiabilité
mais un seul suffirait) pour la réalisation des essais de continuité dans le
réseau de signalisaiion.

On utilisera également trd@s(3) CAR: deux (2) pour 1'ATME national

et un pour 1'ATME international:

s0it au total: 5 CAR

Remarque: Le nombre de joncteur de la table d'essai est estimatif s'il n'est

pas spécifié dans le cahier de charge.

4, Calcul des circuits auxiliaires:

L4-1, Trafic des recepteurs et des envoyeurs.,

4=1-1, Trafic des recepteurs de type R 2.

Le temps de prise est donné par la formule:

T=0,5N+1,75 ou N = Nombre de chiffres regus.
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Trafic = nombre d'appels x temps de prise (en s)
3600
Direction nbre d'appels |nbre chiffres tps prise trafic (E)
1) Interna-
tional:
vers internat. | 15300.0,27 = 4131 13 8,25 9,46
vers national 15300-4131 =11169 6 4,75 14,73
2) CISAM
vers internat. 2600 13 8,25 5,96
3) Appels
Inefficaces (4131+11169 +2600)
x 0,45 = 8055 + 8,95
TOTAL 25,25 s 39,1
4k-1-2, Trafic des recepteurs type CCITT n°® 4
Temps de prise donné par: T = 0,6 N + 2,5 secondes
Direction nombre nombre temps trafic
d'appels chiffres prise (E)
1) International
vers international | 14850.0,27= 4009 13 10,3 11,47
vers national 14850-4009= 10841 6 6,1 18,36
2) National
vers international 5900 13 10,3 16,88
3) Appels ineffi- | (4009+10841+5900)
caces x 0,45 = 9337 2 2478
TOTAL 29,7 54,49
L-1-3. Trafic des recepteurs de type CCITT 5
Temps de prise donnée par ¢ T = 0,1 N + 1,65
Direction nbre d'appels nbre chiffre |[tps prise trafic
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1) International
vers international| 1700.0,27=459 13 2,95 0,376
vers national 1700-459=1241 6 2,25 0,775
2) Appels ineffi- (1241+459)x0,45 =
caces 765 3 0,637
Total 8,10 1,78
b-1-4. Trafic des recepteurs de type deciZal
Temps de prise donné par: T = 1.4 N + 3.f (s)
Direction nbre d'appels nbre chiffre | tps prise| trafic
1) National
vers international | 13300+1480= 14780 13 29,2 87,03
2) Appels ineffi-
caces 14780.0,45= 6651 5 9,237
Total 26,2 96,267
4-1-5. Trafic des recepteurs de type CCITT 5 bis
Temps de prise donné par: T= 0,10 N + 1,65 (s)
Direction nbre d'appels nbre chiffres tps prise | trafic
1) International
vers international { 320.0,27= 86 13 2,95 0,07
vers national 320-86= 234 6 2,25 0,14
2)Appels inéf- W=
ficaqgé-~ (86+234) C,45=144 3 0,12
TOTAL 8,1 0,33
]

L-1-6. Trafic des ENV/REC de type MF travaillant comme envoyeurs.

Temps de prise donné par:T=0,5 N + 3
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Direction nbre d'appels nbre chiffres tps prise trafic

1) International

vers national 15600+6780=22380 6 6 37,3
2)Appels inéf- E

e 22280.0,43=9623 2 5,34

TOTAL 8 © 42,64

4-1-7, Trafic des envoyeurs de type M F.R 2

Temps de prise donné par: T = 0,5 N + 3,25 (s)

Direction nbre d'appels nbre chiffre | tps prise | trafic
1) International | 5

vers Internat. 15300 15 9,75 41,43

2) GLoiM 1500 3 4,75 1,97

3) Appels ineffi-
caces (1530041500)%0, 43
= 722k by 8,02
TOTAL ] 18,5 51,43

4-1-8, Trafic des envoyeurs de type CCITT n° 5

Temps de prise donné par: T = 0,10 N + 2,45  (s)

Direction nbre d'appels nbre chiffres | tps prise trafic

1) International

vers international 320 13 Bl 0,35

2) Appels ineffica- 320.0,43 = 137 3 0,11
ces

Total 6,75 0, 4

4-1-10. Trafic des envayeurs de type CCITT n°® k4

- . . e -

Temps de prise donné par: T = 0,6 + 3
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Direction nbre d'appels nbre chiffres | tps prise trafic

1) International 14850 13 10,8 L4 55
vers international

| 2) Appels ineffica-
ces 14850.0,43 2 3454

Total 12,8 48,09

4-2. Calcul des envoyeurs et recepteurs

Les envoyeurs et les recepteurs seront calculés avec une probabilité

de perte inferievre A 0,001 au moyen de la table d'Erlang de 1ére espéce.

Tpe lTrafic nbre d'organes NGz, = (nbre organes/ 32

Recepteurs (R2) 39,1 56 2
L (4) 54,49 74 5
. (5 1,78 8 1
" (5 pin) C,336 4 1
" (decimal) 05,267 124 i
‘ Envoyeurs (R2) 51445 74 3
" (4) 1;81](_}9 69 5
L (5) 217 9 1
" (5 bis) 0,44 L 1

" (rec) MF
Socotel k2,64 | 63 3

|

5. Calcul dn réseau de commutation

5-1. R% seau de parole

Le nombre d'unité du réseau de parole est fonction:
- des nombre de joncteurs et de la fagon dont ces joncteurs

sont connectés au réseau.
- du trafic par Jjoncteur

- de la perte

wolll <



-1-1. Calcul du nombre de joncteurs

Les joncteurs sont groupés en direction ou adresse. Une adresse corres-
pond a un groupe de 32 joncteurs.

Le nombre de groupe de 32 pour'chaque type de joncteur est:

NJ
NG, = e.so ( Jeis)
32
N GJ = nombre de groupe de jonctuers type J..o
N JJ = nombre de joncteurs type J.-.

Les joncteurs de tonalités ayant deux apparences dans le réseau,

N J
N GJT = e. 8. ( JT ) < 2

32

.

Les circuits d'accés au réseau ayant quatre apparences dans le réseau,

N
= o Do i C. i
N GCAR e. s. ( CAR ) % 0
%2
Type Joncteur nbre dJoncteurs nbre d'Adresses
1) Joncteurs arrivée.
Urbain décimal 1687 53
Interurbain décimal 218 7
National code 4 654 21
CISAM 297 ] 10
International code b 1741 55
Ul " R2 1778 56
" mn 5 20_‘5 ?
n " 5 bis 50 2
TOTAL: 6628 211
2) Joncteurs départ.
Urbain MF Socotel 1901 60
Interurbain MF Socotel i 809 26
International code 4 1690 53
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International R2 1778 56
& & 203 7
" 5 bis 50 )
CISAM 195 7
TOTAL: 6626 211
Joncteurs tonalité 38 2x 2
CAR 5 1x 4
TOTAL 43 8
TOTAL 13297 430

Donc le nombre d'apparitions dans le résean est:
13297 +5x 3 + 38 = 13350

5-1-2. Calcul de la charge par joncteur

Trafic total

I

trafic d'arrivée + trafic de départ

= 5585 + 5585 = 11.170 Erlang
charge par joncteur 1117
= 70 _
13257 = 0,84 Friang

5-1-3. Calcul du nombre d'unité

Chaque unité du réseau de parole a 256 x 16 = 4096 entrées soit
Lo96/32 = 128 adresses.

Comme pour des raisons de trafic on n'utilise pas toutes les entrées
du multisélecteur , le nombre d'adresses devient:

= 128 %
e 16

ou m = nombre d'entrées utilisées par multisélecteur; en général : 11 &m £ 14

Le choix de m dépend du nombre d'unité et de la probabilité de perte

point & point imposée.
128 x 12

16

ccnme on a 430 adresses, il nous faut:

Supposons m = 12 N = = 96




La perte point & point imposée est de: 0,003. Verifions que, pour
e ; charge moyenne/Joncteur égale 0,84 Erlang et 5 unités, la perte point
. A point est inferieure ou égale & 0,003,

La  table de congestion interne obtenue par simulation donne un

blocage poiut a point de 0,00173. Yonc m = 12 convient et on at
128 x 12
SR 5 = 480 Adresses

On en déduit le nombre d'adresses inutilisées.
480 ~ 430 = 50

5-1-4. Calcul du nombre de mcdule d'expansion

Chaque module d'expausion ag

_256 % 12

7 x 1-: 6 Adresses

S

‘Seulement comme il fant 2quiper les modules d'expansion par groupe

~de deux (2). On a:
50 . . e e
T = 5 paires de medules d'expansion non utilisés ou encore

16 - 2 x5 =6 modules d'expansion équipés
Finalement on a L4 vnités completes et une unité incomplete a 6 modules
d'exPansion soit au total: 4 x 16 + 6 = 70 modules d'expansion
Cette procesure de calcul est conscillée dans le cas d'une éventuelle
extension, sinon la distribution des équipements serait la suivante:

14 modules d'expaneion dans chague unité.

.. 5=1=5. (alcul du nombre de modules de Mixage

= Le réscau de parole etant un réseau replié, chaque étage C est toujours
complet soit quatre (4) équipements compusés de 4 modules de mixage.

Comme on a prévu 5 unités, le nombre de modules de mixage est:

5 x 16 = 80
i

5-2? Réseau de Siznalisation

S ——

Le réseav de signalisation est formé de modules de 256 entrées soient
256/3%2 = 8 acresses et 128 sorties soient 4 adresses. Aux entrées sont relidés les
Joncteurs qui ont besoin d'auxiliaires alors gu'aux sorties sont connectés les

auxiliaires c.n.d. les enveyeurs et les recepteurs.

5-2-1. Calcul du nombre de mocules de signalisation




Le nombre total d'adresses est de 430, Les joncteurs de tonalité et
les circuits d'accés au réseau n'ont besoin d'auxiliaires soient:
1x 4 + 2x2 = 8 adresses
Le nombre d'adresse necessaires au réseau de signalisation est de:
430 - 8 = 422
soient: 422/8 = 53 modules de signalisation
Pour les besoins de distribution des équipements on prendra

54 Modules de signalisation

5-2-2. Vérification du trafic

Le trafic écoulé par le réseau de signalisation est égal au trafic
des auxiliaires.
Calcul du trafic moyen par entrée du réseau de signalisation:
Trafic total des envoyeurs et recepteurs _ 336,761 = 0,024 Erlang
256 x 55 12568

Tableau de congestion obtenu par simulation donne le blocage dans
le reseau de signalisation en fonction du trafic moyen par entrée et du nombre
d'auxiliaires du groupe le plus petit. Ce tableau est résumé sur le graphe

pour une valeur constante du trafic moyen par entrée.

ReTe =
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6. Calcul des orgar ; d'acceés au réseau

6-1. Marqueurs du réseau de parole

Pour chaque unité du réseau de parole on équipe un marqueur de conver-
sation dupliqué.
Comme on a prévu § unités, il faut donc 5 x 2 marqueurs de parole.

6=1-1. Calcul de 1ls cherge des marqueurs

Le nombre d'appels d'arrivée ¢ ant de 80450, un pourcentage estimatif
du nombre d'appels qui ont besoin de joncteurs de tonalité gerait de 8045 sgoit
10 % du nombre 4a'arrivée.

a) Nombre d'opérations par appel normal

~ marquage du chemin 1 pour le joncteur d'arrivée : 1

- B "2 n de départ : 1
- relachement de ces cheming - - — — — _ _ _ _ : 2
Total : 4 opérations

9
-4 B i :
IJA | X 2 X < marquage de 4 chemins 4

2RTPS P 7 relachement - - - - - : 4
3 ’ Total : 8 opérations

Le temps de prise par opération étant de 20 I8, on aura une charge de :

80450. 0,90. 4  _ 0,02 + 80450. 0,10. 8 x 0,02 _
3600 3600 -

Soit une charge de:

1,966 Erlang

1,966

-

= 0,393 Erlang par margueur inferieure & 1a

charge maximale de 0,7 Erlang.

6-2. Marqueurs de signalisation

Pour chaque unité de réseau de signalisation on équipe un marqueur de
signalisation dupligué.
Soit 5 x 2 marqueurs de gignaligation

Iz I-ln v



6-2-1. Calcul de la charge

Le temps de price par appel étant de 20 ms et en considérant que le
nombre d'opération par appel est de deux (2); pour 80450 appels d'arrivée et

80050 appels de départ, on arrive & un trafic de:

80450 x 0,02 x 2 jo | EROF00EX S g e
3600 3600
Soit une charge de: 1,782
—2 —_— 0,356 Erlang par marqueur inférieurs
5

a la
charge maximale qui est de 0,7 Erlang.

6=3. Explorateur distributeur rapide: EDR.

L' EDR assure les fonctions d'exploration (detection et transmission
aux calculateurs de tous les changements d'états regus par les joncteurs
et auxiliaires) et de distribution rapide (envoi sur les joncteurs et auxiliaires
de signaux)

L'EDR comprend une partie centralisée ayant accés & 8 parties modulaires
Chenne partie modulaire & accés & 32 groupes de 32 joncteurs. Chaque partie
terminale a accés & 8 directions.

Pour chaque unité on doit équiper une partie centralisée pour raison
de fiabilité: soient 5 PC

Nombre de directions pour les joncteurs et les auxiliaiees

Joncteurs et auxiliaires nombre de directions

Arrivée (décimal). 60
" (MP R2) ; 56
U CCITT 4 76
" 1] 5 T
" L] 5 bis
d CISAM 10

Sortie MF Socotel 86
! MF R2 56
n CCITT 4 53
n n 5
" n 5 bis

: " CISAM T
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joncteur tonalité 2
Circuit Accés Réseau 1
Recepteur décimal 4 x 2
" R 2 2 %2
L CCITT 4 5 x 2
" mn 5 1 X 2
L i 5 bis L% 2
Envoyeur R 2 X 2
" CCITT 4 x 2
n n 5 x 2
[k " 5 bis 1 x2
Env/Rec. Mf Socotel 2x2
TOTAL 467
Le nombre minimum de parties modulaires sera:
467
35 — 14,59 :==Z> 15 parties modulaires
Le nombre de parties terminales sera:
57— 58,3 59 Parties terminal
e ———— 2
32 ’ ——> s s
5 x 2 PG
15 x 2 P 5 EDR dupliqués
59 x 2 PP

Remarque: Le nombre de distributeur Explorateur rapide se calcule uniquement par

la distribution des C T R.

6-4. C Distributeur lent

Les joncteurs aont repartis en groupe de méme type. Chaque groupe
représente une adresse de distribution lente.

Ces adresses sont reparties en groupe de 16 adresses commandés par un
méme distributeur lent. Le nombre d'adresses de distributeur lent est égal au

nombre d'adresses de 1'EDR moins une adresse pour chaque envoyeur et recepteur

qui ne necessitent qu'une seule adresse par groupe de 32 joncteurs (au lieu de
deux (2) dans le 1'EDR).

En utilisant le 'méme tableau que précedement, on trouve

467 - 20 = 447 adresses
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soit: 447/16 = 27,9 # 28D T L

Calcul de la charge

- nombre d'appels d'arrivée: 30450
- temps de prise: 20 ms
- nombre d'opératoon par appel : 12

gsoit:

80450 x 0,02 x 12 5,36/28 = 0,19 Erlang/DIL.

3600
Puisque le trafic d'un distributeur lert ne doit pas exceder 0,5 Erlang

5,36 Erlang ou encore

le nombre de distributeurs lents convient donc.

Calcul des TIF et RIF

a) TIF: Il s'agit d'un adaptateur de transmission entre 1'UCC et les
circuits intermediaires de baie (RIF). Les TIF se connectent & 1'UCC par un bus
CA.

b) RIF: C'est également un adaptateur de transmission étudié pour
desservir tous les OAR situés dans sa propre baie. Les RIF se connectent au moyen
d' n bus CC aux TIF. Le RIF installé dans la méme baie que le TIF regoit le

nom de "RIF intégré"

RIF = 1 + (nbre DIL)/2 + nbre marqueur - nbre EDR, =

TIF — 1 + nombre EDRC — 1 +45= 6

1+ 28/2+10-5= 20

Cette formule est conforme & la distribution des organes dans les

baies.
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CONCLUSION
FWHHH KKK

En conclusion on peut dire que la commande par programme en-
registré sur calculateur cdonfére au systéme des possibilités Jusqu'ici
irréalisables économiquement dans les systeémes classiques. De nouvelles
facilités sont offertes aux usagers (numérotation abrégée, facturation
détaillée etc...) et au personnel d'exploitation (possibilité de dialoguer
avec le gystdme).

On peut également noter que la methode du partage des appels, ol
chacune des unités de traitement peut & elle seule supporter tout le
trafic permet au systéme de se comporter d'une fagon exgellente vig-a-
vis des surcharges. La quasi-indépendance des deux unités de traitement
favorigse l'élaboration de procédures €légrantes pour la modification
des programmes, les changements d'organisation de données et les
extentions d'équipements, sans interruption du service.

Ce systéme a aussi la possibilité de s'adapter & des réseaux

de types différents (Erickson, Pentaconta, Rotary etc...).

En téléphonie on doit s'attendre dans les 15 ans qui viennent
& une multiplication du nombre de lignes principales et & une augmentation
du trafic. La nccessité de centre de transit de plus en plug forte
capacitg ge fait sentir plus que les besoins de gros centres urbains.
En effet dans un centre de transit la puissance de traitement peut

atteindre 200 000 tentatives d'appels & l'heure chargée.

Désireuse de répondre aux besoing toujours importants
des usagers de communiquer avec l'exterieur, l'administration des
PTT opta pour le systéme gemi-éléctonique qui permet d'atteindre la
gualite de gervice requise dans le domaine des communications interna-
tionalea. Pour cele nous pengons avoir réalisé et accompli le travail
gui nous a ¢té demandé¢ & savoir le calcul du centre international
d'Alger avec ses 13.297 jonctions et un trafic énorme de 11.170
Erlang. Ifaumoing il reste encore certaines parties & traiter:
c'est le cas notamment de la distribution des équipements et la

congsormation d'énérgie.

Nous ¢spérons également avoir contribué & la vulgarisation
d'un gystéme nouveau en Algérie et posé les bases necessaires pour

réalisation de ce central.
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