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—=— INTRODUCTION ~=-

Tout comme elle est passée du mode manuelle au mode automatique,
1a commutation t&léphonique est appelée a passer, dans le futur, au

systéme &lectronique pour les raisons suivantes :

- Augmentation des demandes d'abonnements et besoins des abonnés

en services nouveauxX.

- Avantages de 1'élestronique et des calculateurs ( rapidité,

fiabilité, etcecs)s
- Facilités d'exploitation et de maintenance.

Cependant de nouveaux problémes doivent &tre signalés,

telle-gue la conpatibilité du systéme avec ceux déja en place
(pentaconta, Ericsen, etc..) d'une part et les équipements de trans-

mission présents d'autre part.

Cl'est pour cette question qu'il a été jugé utile de passer par un stade
intermédiaire c'est & dire le semi électronique qui puisse offrir des
avantages sans pour cela détruire tout le réseau ancien existant.Bans
vet exposé nous commencerons par citer quelques systémes de commutation
téléphonique pour ensuite définir le systéme semi électronique prévu
par SONELEC "METACONTA", puis nous finirons sur le calcul du central
urbain ~ Abane Ramdane II d'Oran - de 10000 lignes.



CHAPITRE I

1 - HISTORIQUE DE LA TELEPHONIE - POURQUOIL UN COMMUTATEUR ?

C'est au environ de 1876 que fut réalisée la premidre liaison télé-
phonique par GRAHAM BELL ; 4 cette époque de nombreuses liaisors télégra-
phiques existaient, mais elles étaient établies de fagon permanente ; C'est
une liaison du type poste & poste c'est-a-dire pour desservir quatre abonnés,

i1 faut 6 fils et 12 postes téléphoniques (3 postes par abonné) voir figure 1.

Dés 1880, la téléphonie commerciale fit som apparition dans les grandes
villes. I1 est évident que le principe de liaison poste a poste ne pouvait
plus convenir et qu'il fallait donc avoir recours a la commutation. La com-
mutation permet d'établir une liaison temporaire entre deux abonnés. Cette
liaison est maintenue jusqu'a la fin de la communication puis elle est rompue
(voir figure 2) ; Les premiers commutateurs utilisés Iétaient manuels
clest-a-dire 1'établissement ou la rupture entre deux lignes d'abonnés necessite
1'intervention d'une personne qui établirait 3 la demande, la liaison requise,

en opérant manuellement tout un systéme de cordons.

A partir de 1890, des commutateurs automatiques (autocommutateurs) furent

installés dans le monde entier .

2 - LES SYSTEMES DE COMMUTATION ACTUELS

les systémes de téléphonie automatique sont nombreux et peuvent &tre
classés en trois familles :
. Les systémes électromécaniques,
. Les systémes semi-électroniques,

. Les systémes électroniques. e ' AR



2.1 - Systémes électromécaniques

Dans ce type de systéme, on distingue deux différents types
de systémes :
Le R6, le Rotary, L43, ... , Strowger/...
I1s sont constitués essentielle ment de relais électromagnétiques et de
sélecteurs rotatifs & commande électromécanique.

2.1.2 - Systémes électromécaniques a barres croisées
(crossbar) ; ceux 1la n'utilisent plus de commutateur rotatif, mais des multi-
sélecteurs''crossbar'', tels que le Pentaconta, le CP 400, Erricson...
Ils utilisent également des relais électromagnétiques. Leur commubateur,
fondamentalement, différe dans son principe de fonctionnement
Les autocommutateurs de ce systéme sont constitués de deux parties essentielles :
« Le réscau de connexion qui est constitué soit de sélecteurs rotatifs, soit
de sélecteurs crossbar,

. L'unité de commande a enregistreurs qui permet de gérer des appels de

1'autccommutateur.

2/2 - Systeémes semi-é&lectroniques

Ces systémes n'utilisent plus de multisélecteurs, mais des
minisélecteurs crossbar dont la technologie différe de celle des multisélecteurs.
Egalement 1'unité de commande est trés différente des autres systémes ; elle
est constituée per deux calculateurs congus spécialement pour la commutation
qui gérent toutes les opérations de 1l'autocommutateur.

On peut citer comme exemple le systéme '"Metaconta 11A" qui est actuellement
en étude en algérie.

Aventages de ce systeme

. La miniaturisation, gréce & la technologie adaptée, a permis de réduire

le phids et l'encombrement des équipements.



. Les opérations de transport, d'installation, de maintenance sont réalisables
a moindre coiit.

. Une consommation réduite en énergie par rapport aux systémes classiques.

2.3 - Systémes électroniques

DBans ces systeémes, il existe deux différents types
. Le systéme spatiale,
. Le systéme temporelle.
Dans le premier systéme, pour deux communications en méme temps oniutilise
deux chemins différents dans le réseau de commutation, tandis que le second
autilise un seul chemin pour deux appels simultanés.
Tous ces systémes snt un réseau de commutation &lectronisé.

3 - DESCRIPTION D'UN COMMUTATEUR

3.1 - Fonction a remplir par un commutateur

Un commutateur est un élément de base d'un réseau. Il est
raccordé aux équipements terminaux des divers abonnés par 1'intermédiaire d'une
voie de transmission qui constitue la ligne de 1'abonné ou & un ou plusieurs
commutateurs du réseau par voie constituant le circuit. Il permet d'assurer
1'établissement d'une communication entre deux abonnés puis & rempre celle-ci
lorsque les abonnés signalent la fin de leur conversation. En outre, il accomplit
aussi la facturation du service rendu (taxa tion) et la gestion du réseau.
Suivant la position relative du demandeur et du demandé dans le réseau, le
commutateur établit divers types de communications (voir figure 3).

«» Communication locale,
o Communication départ,
« Communication arrivée,

-« Communication transit.
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3.2 - Organes essent iel d'un autocommutateur

3.2.1 - Réseau de connexion

— e e e — s — — . —

Le réseau de connexion est 1'ensemble des éléments
qui interviennent le long de la communication. La taille de ce réseau sst
fonction du nombre de lignes d'abonnés qu'il dessert, et du volume de trafic
qu'il peut traiter, par conséquent elle est indépendante de la conception
du systéme de commutation et de la technologie utilisée. Le réseau de con-
nexion assure une liaison entre les organes dont le rendement ou le taux
d'occupation 4 1'heure chargée est trés variable tels que les lignes d'abonnés
4 rendement trés faible et les circuits d'arrivée et de départ dont le rende-
ment est beaucoup dus élevé. Pour une raison d'économie on effectue une con-
centration de trafic aussi prés que possible de la ligne d'abonné ; C'est
pour cela que le réseau de connexion est décomposé en deux sous-réseaux :

. Réseau de concentration de trafic qui permet de concentrer le trafic d'un
ensemble de lignes d'abonnés & rendement moyen, ou faible sur des circuits
locaux.

. Reseau de répartition ou de brassage de trafic qui assure 1'interconnexion de

circuits locaux, de départ ou d'arrivée (voir figure 4).

Le fonctionnement des équipements du réseau de
connexion s'effectue sous le contrdle d'organes de commande qui doivent ac-
complir les fonctions suivantes

- Recevoir de la ligne d'abonné demandeur ou du circuit d'arrivée
1'identité de 1l'abonné demandé.
« Véfifier la disponibilité de la ligne de l'abonné demandé ou du

circuit de départ desservant le commutateur du demandé.



. Commander la mise en place des équipements du réseau de
connexion.

. Retransmettre au commutateur distant 1'identité de 1'abonné
demandé (cas d'une communication de départ ou de transit).

. Contrdler 1'établissement de la communication.

. Couper a la fin de conversation les connexions établies

. Participer & des opératiomsde taxation, de mesure de

trafic etc.oos

Le volume de ces organes de commande dépend du nombre de communications
traitées & 1'heure dhargée et de la durée d'établissement de ces
communications ; il est 1ié étroitement au systéme de commutation

et & la technologie utilisée et dépend & la fois de la rapidité de
fonctionnement des orgenes de commande eux-mémes et de celle des

équipements du réseau de connexion.

a) Les joncteurs
Ils sont chargés d'assurer 1l'interface entre les voies de transmission
et le commutateur.
On distingue deux sortes de joncteurs :
. Les joncteurs d'abonnés associées aux lignes d'abonnés dont
le taux d'utilisation est généralement faible et dont le nombre dst
élevé,
Ils seront essentiellement chargés de caractériser en permanence létat

de la ligne



~ Ligne au repos,

Ligne appelante,

Ligne occupée,

- Eventuellement, ligne en dérangement.

. Les joncteurs de circuits (jonctaurs sortants associés au cir-
cuits de départs, joncteurs entrants associés au circuit arrivée,
joncteurs locaux), dont le taux d'utilisation est beaucoup plus élevé
et ils sont moins nombreux. Ils interviennent fréquemment dans la
transmission des signaux échangés entre les commutateurs qu'ils mettent
en relation et participent & la surveillance de la conversation et
a la taxation.

Les voies de marquage permettent 1'échange de signaux entre les or-
ganes de commande entre eux ou entre ces orgnaes de commande et les
équipements auquels ils peuvent &tre momentanément associés (réseau

de connexion, joncteurs,eec.)

3.2.4 - Organes de_gestion
a) Orgenes de taxation
Ils permettent la facturation du service rendu aux usagers.

b) Orgenes d'cbser vation et de mesure
du_trafic

Tls fournissent aux gestionnaires des réseaux les éléments nécessaires
au dimensionnement des commutateurs et des faisceaux qui permettent
de les interconnecter.

c) Organes de maintenance
Tls sont utilisés pour 1'essai des équipements des commﬁtateurs en
vue de déceler et de localiser les dérangeme 'nts susceptibles de les
affecter., La figure 5 donne un exemple de diagramme général d'un

commutateur automatique.



3,2.5 - Alimentation du centml

e e — —— —— W —

Le systéme est alimenté par une source comentionnelle de -8 V a
courant continu.

Le courant microphokique est fourni par 1'intermédiaire d'un filtre.
Les circuits &lectroniques de l'unité centrale de commande exigent
des sources de tension continue de + 5 V, - 6V, + 12V

@es tensions sont obtenues & partir de 1la batterie principale de-L8 V.

4 - CONFIGURATION DU FUTUR RESEAU ALGERIEN AUTOMATIQUE

4.1 - Découpage administratif

L'Algérie est actuellement découpée en quatre zones téléphoniques :

. Zonne centrale (Alger)

. Zone ouest (Oran)
. Zone est (Constantine)
. Zone sud (Ouargla).

Chaque zone regroupe un certain nombre de willayas et chaque willaya

regroupe un certain nombre de dairas, comme indiqué par la figure 6

b,2 Différents trafics télépheniques

Suivant les positions géographiques de 1'abonné demandeur et de

1'abonné demandé, on peut distinguer les différents types de trafic :

. Trafic international,

; Trafic national entre zones,

. Trafic régional entre willayas d'une méme zbne,
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. Trafic de willayas,

. Trafic urbain,

. Trafic local entre abonnés reliés eu centre automatiques

Ces diffgzrents trafics automatiques sont écoulés par deux réseaux

automatiques distincts :

. Réseau international,

. Réseau national.

4,3 - Réseau international

Ce réseau écoule le trafic international, i1 comporte une hierarchie a

deux niveau :

. Centre international de départ et d'arrivée (CIDA),

. Centre i nternational de départ (cip).

L. 4. - Réseau national

I1° comporte une hierarchi .e a quatre niveaux:

. Centre@nationaux,

. Centresde willaya,

. Centresde groupement,

. Centre terminaux.

La figure 7 donne une hierarchie des différents niveaux dans le réseau

national.
- LN
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E:PITRE II

-1-  INTRODUCTION A¥ SYSTRME SEMI-ELECTRONIQUE

Ce qu'on désigne par commutation électronique, par opposition & la
commutation dite classique ou électromécanique, se caractérise par les deux

aspects suivants :
- Utilisation de composants électroniques dans la réalisation d'une

partie significative des équipements d'un autocommutateur s

- Utilisation d'organes programmables, analogues & des calculateurs
numériques comme support de la partie intelligente (ctest & dire des fonctions
de logique, de décision et de commande) En fait, le second aspect est bien
plus fondamental que le premiers En " electronisant" les différentes parties
d'un autocommutateur crossbar par exemple, on ne réalise pas un commutateur
qu'on peut qualifier drélectronique. Par contre, un autocommutateur piloté =-
par des organes dont 1'organisation g'apparente & celle des calculateurs
sera dit électronique, mBme si le point de conmexion utilisé est électrom
mécanique

On utilise parfois le terme de systémes a commande par pro’ramme
enregistré pour désigner les systémes de commutation électronique dans 1 —=
lesquels la combee. centralisée, est faite par des calculateurs numé-
riques dont le fonctionnement est gouverné par un programme enregistré en
mémoire.

L'application aux opérations de commutation, des ordinateurs numériques et °
de la souplesse propre 3 leur programmation, pourrait bien avoir le méme
effet sur 1'exploitation que le passage du mode manuel au mode- automatique
a'il y a quelque 80 ans. I1 n'est pas éxagéré de dire. que cette nouvelle
technique habituellement appelée ncommutation électronique" marque le début
d'une &re nouvelle dans le domaine de la commutation téléphonique e

A premidre vue, les systémes de commutation électronique sont carac—
térisés par des composants miniaturisée des circuits transistorisés et une
commande ultrarapide, meis o'est la commande par programme enregistré qui
constitue 1'innovation la plus importante dans les systémes les plus recents
puisqu'on utilise des circuits transistorisés, la commande par programme
va de pair.avec la commutation électroniques Toutefois cela ne constitue pas
un impératif puisqu'il existe des systémes de commutation électronique
basés sur des méthodes moins souples de commande par programme c8blé.

Le systéme Métaconta peut=8tre @éfini comme un systéme de commuta=
tion électronique miniaturisé commandé par programme et congu pour les
services de la 4¢46léphopie rurale, locale, et interurbainee aisoi que des

télex et des donnéese.

-12 -



Les principaux objectifs de 1'étude ont été la souplesse opération—
nelle et la qualité de la transmission jointes & un faible encombrement, une
installation simple et un entretien réduit .

Dans le systéme Métaconta nous distinguerons plusieurs variétés 114,
L11A,L 10R, 10CN, 10C,.ssetc suivants la technologie utilisée et les
caractéristiques techniques et opérationnelles de chacun .

Parmi ces systémes celui qui fera l'objet de notre étude est le systéme
114, La version 114 du systéme Métaconta possede une souplesse et une fiabili
qui lui permettent de satisfaire  toutes les exigences de service qui
peuvent &tre actuellement envisagées au prix d'un entretien extrémement
réduit et trés facile a effectuer,

Le systéme Métaconta 114 @t basdé sur la ecommande par programme
enregistré d'un réseau de parole électromécanique 3 points de croisement
5% maintien automatique ( le minisélecteur) .

description du systéme

la figure représente le diagramme général du Métaconta 11A dont les =
groupes fonctionnels ont été distingués en vue d'une description générale :

- le réseau de commutation

- les sironits terminaux du réseau

- les organes d'accés au réseau

= 1'unité centrale de commande

27=) RESEAU DE COMMUTATION

Le réseau de connexion du Métaconta 11A utilise des points de croise-
ment & contact métallique et 3 automaintien mécanique qui constituent le
minisélecteur métabar .

~I1 est monté sur carte enfichablestandard,

-Le temps de fonetionnement est trés court (de 1'ordre de 12 mS)

-L.absence de consommation au repos et au travail est obtenue grice

3 l'automaintien mécanique <

2 §-LE MINISELECTEUR METABAR

2.1.89 constitution :

Les centraux locaux utilisent deux modéles de minisélecteurs :
*/ matrices de (16x16) points de croisement & 2 fils
*/ matrices de (16x10) points de croisement & 2 fils
Le modéle (16x10) constitue 1'étage d'abonné, la place restante sur la plaque

de circuit imprimé étant occupée par les 16 circuits de ligme d'abonnés

- 13 =
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{2 niveaux de cette matrice sont utilisés poumr les alimentations des circuits
de lignes: il s'agit donc en réalité d'une matrice (16x8 ),1¢ minisélecteur
se présente sous la forme d'un cadre en matiére plastigue monté sur unel
plaque de circuit imprimé en verre €poXyeee. (voir figure 9).

2.\ =fonctionnement.

Le fonctionnement du minisélecteur est assuré par des implusions de
courant continu appliQuées aux électro—aimants® commandant les rubans de
sélection et de connexion. La figure 10 donne les étapes de fonctionnement
d'un point de croisement,

A : position repos

B : excitation de 1l'électro-aimant de connexion
C : excitation de 1'électro-aimant de sélection
D : relachement de 1'électro—aimant de connexion
E : relachement de 1l'électro—aimant de sélection.

Le relachament de la connexion est obtenu par application d'une
impulsion de commande sur 1'électro—aimant de connexion, le ruban de connexion
cesse de presser le ressort mobile contre le contact fixe, et le ressort
mobile rejoint sa position de repos .

2.2 - STRUCTURE DU RESEAU DE COMMUTATION .

Le réseau de commutation est un réseau 3 2 fils constitué d'unités
indépendantes o, La sélection steffectue entre les extrémités, le réseau de
signalisation y'est intégré.

RE RI 4 RIZ2 RI3
|

ESL | EsI : ESJ . ——
I l C
T

Psxﬁ—ﬁ-.l— < '72 ~ _”_76\}; +_

Abonndse o

AvX.

|

frgure:: 1%

Le réseau de commutation comporte des unités de commutation qui selon

leur fonction peuvent-&tre classées en 3 types :

~ éléments de sélection de ligne (BSL) qui assurent 1'expansion et la
concentration de trafic des abonnés du central téléphonigue .

~éléments de sélection intermédiaire (ESI) qui servent & brasser les
les différents courants de trafic .

—31éments de sélection de joncteurs (ESJ) qui assurent la répartition
du trafic des jonctiams .
Divers circuits terminaux du réseaun (C.T) sont reliés a ces unités tels que
tous les joncteurs, recepteurs, envoyeurs .

Reparque :
La version Métaconta 11A utilise des minisélecteurs et la version L 10R
utilise des matrices de relais 2 tiges a maintien nagnétique .
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2.24-Eléments de sélection de ligne @

Les éléments de sélection de ligne comportent 2 étages désignés par A

et B 1'étage A est celui de raccordement de 1'abonné, pour lequel les matrices
utilisées sont soit 3 16 entrées et 8 sorties (16 X8 ) pour un raccordement

3 1'étage suivant, soit gentrées et gsorties (8X8 )e L'étage B est consti=-
tus de matrices (16 X 16)e Un jumelage des sorties peut se faire pour permettre
des combinaisons de(32 X8 ) pour 1'étage J.¢¢'&32¢g'15) pour Ifé{agdiﬂ;;iﬂnf

A f."‘: + 3 :n I<. 2 : = s - - ' o ; : "‘- 5 s e
Cet elément uu_FLl,cthn de ligne "assure la’ concentration ou 1llexpansion du

v Lo — L
trafic en provenance ou a destination des abonnés desservis par le central.

5.2.2- Eléments de sélection intermédiaires et de sélection de joncteurs

Un élement de sélection intermédiaire est matériellement identique-s 2
un élément de sélection de joncteurge Les 2 ont 2 étages de commutation
(¢ et D pour 1'ESI et , E,F pour 1'EJ)

Chaque étage de commutation ost constitué de matrices (16X16). la
1iaison interne est compléte et réguligre c'est & dire 256 entrées ont
acces & 256 sorties .

N.B. Le nombre de bloce et parfois leur type dépendent du nombre de
lignes (abonnés et ionctions) et du trafic de 1 'autocommutateurs

— L'ESI assure le brassage des @ifférents courants de trafic

— L'ESJ assure 1= distribution au trafic venant des joncteurs (cu y allar

2.3-Oragenisation du réseau de commutation

Le réseau de commutation est un groupement d'un certain nombre d'éléments de
sélection de ligne de joncteurs et d'éléments de séleetion intermédiaire.
Ce groupament est représenté par différentes copfigurations de liaison de
ESL «~——> ESI ot ESI—=—= ESJ o Les configurations stapdard sont
géfinies aux niveaux des répartiteurs intermédiaires (RoI)

0. 4-Régles générales d'interconnexion .

Le nom et les types d'éléments de sélection de ligne dépendent du nonbre
de lignes d'abonnés raccordées aux entrées de l'étage A et du trafic moyen

par ligne.
Le nombre d'éléments jntermédiaires et aréléments de sélection de joncteurs

dépend_ 4. . nombre. de joncteurs et des circuits raccordés aux sorties de
1'étage F
(deuxiéme étage de 1'ESJ)

— du nombre d'éléments de sélection de ligne et des joncteurs de
signalisation raceordés 2 1'étage o ~1er étage de 1'ESI).

- du trafic total que les éléments de sélection intermédiaire et les
éléments de sélection de joncteurs auront & écouler .
les sorties de 1'ESL apparaissent an niveau du répartiteur RT 1 soit par ¢
groupe de 128 ( type a) soit par groupe de 96 (type b)e afin de permettre ¢
le raccordement des envoyeurs et récepteurs il est nécessaire de réserver U
cortain nombre d'entrées de 1l'étage Ce
Les joncteurs de signalisation (envoyeurs, récepteurs] sont occupés seule—
lement pour une tres courte durée pendant 11&tablissement d'un appels
Le nombre maximal d'entrées réservées aux joncteurs de signalisation
peut pas dépasser le quart des entrées de 1'étage Ce par conséquent dans
chaque matrice C, 4 entrées sur 16 sont réservées aux joncteurs de signali-
sation, il s'ensuit que seulement 12 entrées de la matrice C peuvent 8tre
raccordées & 1'élément de sélection de lignee
Au niveau du répartiteur R 12 toutes les sorties de 1'élément de sélectio
intermédiaire peuventgtnaraccordées a2 toutes les entrées de 1'élément de
sélection de joncteurs (pas d'éléments 2 intercaller entre 1'ESI et 1'ESJ

-17 =~



-~ 3 = CIRCUITS TERMINAUX DU RESEAU .

~3,1 = Définitions et fonctions .

Les circuits terminaux

(CT) du réseau assurent 1'interface;

entre 1'envi-

ronnement téléphonique extérieur et le réseau de commutation.

RQCC.C)V‘GJ!?HE)’U"‘{J{QS CII"CUI:.'L_; '[Lgrm.rnag

;
. J
x av nesequ de commulation _E(_]Wh

5o

e £s c.s.1—les.as {FE I

Lot Sl .S ES. &

2

REC. glg. = & | =
—

Les fonctions de chaque circuit termina

1 sont données par le tableau suivant:

!

: FONCTION D'interface

circuit terminal du réseau

~ligne d'abonné

—signalisation d'abonné

circuit de ligne
récepteur de numérotation & cadran

récepteur de numérotation & clavier

(C.L)

-

—autres centraux

joncteurs de départ (JD)
joncteurs d'arrivée (J4)

joncteurs bidirectionnels (JBY

—signalisation dé jonction

envoyeur

récepteur (R)

(E)

- fonctiors guxiliaires

a1imenteur local (J.L9
joncteurs de films et de tonalités(JT)
joncteurs d'appel et de tonalités(JST)

joncteurs d'abonné teletaxe (TTx)

—~acces pour la maintenance

Cicuit de contrBle d'isolement (ccI)
dispositif de test programme (DTP)
emetteur automatique d'appel (EAA)

Les circuits terminaux du

réseau ont été congus pour remplir uniquement aes

fonctions élémentaires car le plus grand nombre possible de fonctionssont

concentrées,éxécutées dans

1 'unité centrale de commandee

EKes circuits terminaux sont orgenisés de manigre & éxécuter les t8ches qui

sont nécessaires selon.



- le type de ligne
~ le typeXesignalisation
- le sens de la signalisatiory
- le type de sxF: systéme dans 1'environnement téléphonique extérieur
~ le twype de communization (locale, intérubaine etCeee)
La communicaiton entre les circuits terminaux du réseau et 1'unité centrale
de commande se fait par des portes électroniques qui indiquent 1l'état

d'occupation du circuit temminal du réseau.

-3-2 = Types de circuits terminaux du réseau -

Les circuits terminaux du réseau peuvent se classer en trois catégories

principales,

a) les circuits terminaus occupés pendant la période de conver&itimmteds
que le circuit 1ligne , JL , JA , JD ese

b) les circuits terminaux du réseau occupés pendant 1'établissement de
la communication tels que les auxiliaires .

~récepteurs de numérotation d'abonné pour recevoir les chiffres composés
sur des postes d'abonnés dotés d'un cadran ou d'un clavier.

~réceptemrs pour recevoir la signalisation en provenance d'autres centraux
( en décimal, multifréquence etcjj;)

—cnvoyeurs pour transmettre la signalisation & d'autres centraux

- circuits d'appel servant & envoyer le courant d'appel aux postes d'abonnér

c) Les circuits spéciaux utilisés pour les essais et les vérifications
- Joncteurs d'eoBais
- Joncteurs d'opérateur

~ Circuit de contr8le d'isolement (CCI)

~3-3 = Circuit ligne d'abonné

Le circu#t ligne a pour principale fonction de superviser las états
décrochéf / raccroehé de la ligne d'abonné . Celui ci peut reconnafire un
nouvel appel lancé soit par fermeture d'une boucle soit par la mise a terre

dtun £il .
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&tat du cicuit ligne (CeL.)

&tat de Sombiné ¢tat du pts de croisement pints :
ligne du poste RC RF !conversation d'explors %io
repos i raccroché - - 1 1)'
Appel décroché - - 0] 1
connecte | décroché - - + 0 0
faux appel " - - 0 o |

sortie de raccroché - - © 0

faux appel

Deconnecte L - - - 0 0

NOTA |

.

On», deux cas d'alimentation

soft pax 0% MCepteurs de numérota

Les C.L. d'abonnés peuvent 2t
centrale de commande, A cet effet, un CeTe
présence ou l'absence d'une boucle, €

médiaire du réseau de commutation .

3~4) Les joncteurs :

( alimenteur local et

Les fonctions

systéme semi=- Electronique sont les guivantes
— interfaces avec les centraux éloignée
- alimentation des ®bonnés ou jonctions
- envoi du courant d'appe

et reli

tion et joncteurse

re vérifiés a tout mom
auxiliaire cap
¢ au circuit ligne

.
.

1 et de la tonalité d'appel

jonctenr dtarrivée)

Le joncteur local doit effectuer les fonctions suiventes :
- alimentation de 1'abonné appelant
— alimentation de 1'abonné appelé

~ supervision des lignes
signaux & courant cont
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, appelante et
inu et parasi
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el 2 1
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tes alternatifs .
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~Egemple a=ordres-pour 1'alimentateur local -

ORDRES "~ ™ I“REBLAIS
ey : a T “i_ Cix
.DISPONIBIﬂgﬁﬁ. - o 0 |
=g T TSR
Courant d'appel permanent -e¥ ?onalité 1 & ~0
de retour d'appel permanent Py,
Courant d'appel cadeneé et tonglité !'
de retour d'appel cadencé | Y 1 0
BEtat décroché de 1l'abonné appelé 1 O 1 0
Conversation sans insertion de O B 1 1
Batterie ’
Conversation avec insertion de
1
Batterie ! L E
Test de contimuté { O - 1
Hors service | 0 0
- oxploriation de 1'alimentateur local=-
points d'explcr ation
FONCTION A - TC | TD
circuit libre 1 0 0 1
circuit occupé 0 - | - 1
présence de 1l'abonné appelant O 1 0 1
" 1" appelé 0 O 1 1
Conversation 0 1 1 1
OFFRE 0 1 1 1
Signal de rappel de l'abonné 16
0 1 1
appelant
Signal de rappel de l'sbonnél 1 /s
appelé
Transfert de 1'abonné apelandy 0 0 1 1
n n app&lé 0 1 0
présence de parasite alterna 1 0
tifs
Plaque hors service—-fusible 0 0 0 ! 0
ceupd) -

-



Joncteur d'arrivée : fonctions générales

=supervision de la jonction

-envoi du courapt d'appel 3 l'abonné appelant et appelé
-alimentation de 1‘'abonné appelé

—supervision de la ligne pour la détection des tensions alternatives

parasites ,

Joncteur de départ : fonctions générales

=Liaison. pour la signalisation interurbaime
~Alimentation de 1l'abonné appelant
~Supervision de la ligne d'abonné pour détecter les signaux &

courant continu ,

e o



-L4— ORGANES D'ACCES AU RESEAU (0.A.R.).

-4,1- Définitions :

Les organes d'accés au réseau permettent l'interface entre, le
réseau de commutation plus les circuits terminaux d'une part et 1l'unité
centrale de commande d'autre part.

Ils ont pour fonction d'exécuter le cycle complet des opérations définies
par une instruction particuliére provenant de l'unité centrale de commande.
I1 existe trois types d'0.A.R.

- Les marqueurs :

pour 1'établissement des chemins dans le réseau.

- Les distributeurs lents :
Pour la commande électromécanique des circuits terminaux.

- Les explorateurs distributeurs rapides :
Pour l'exploration et la commande électronique des circuits

terminaux.
Ces différents organes fonctionnent soit en mode synchrone ou asynchrone.

a). Mode synchrone :

Un organe fonctionne en mode synchrone lorsque le calculateur reste

inactif pendant 1'exécution de la tache assignée & cet organe.

b). Mode asynchrone :

Un organe fonctionne en mode asynchrone lorsque le calculateur fait

autre chose pendant 1l'exécution de la tache assignée a cet organe.

Tous les organes qui commandent et contrdlent des composants électro-
mécaniques travaillent en mode asynchrone. C'est le cas des marqueurs et
des distributeurs lents. Le temps de fonctionnement de ces organes est de
1'ordre de quelques millisecondes tandis que le temps de fonctionnement
du calculateur est de 1l'ordre de la microseconde. Donc, il ne peut pas

rester inactif pendant des périodes aussi longues.

N
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-4,1,1.- MARQUEURS

Les marqueurs sont chargés de toutes les connexions et relachement
dans le réseau de commutation. Ils regoivent de 1'unité centrale de
commande un ordre et 1'idendité des sélecteurs A manoeuvrer ainsi ils
effectuent la tiche qui leur est assignée et lorsque celle-ci est terminée
ils rappellent l'unité centrale de commande pour l'en informer. Chaque
opération est vérifiée pour s'assurer qu'elle se déroule correctement.

Le cycle de marquage démarre et progresse a la commande de 1l'horloge du

marqueur.

-4.1,2.~- DISTRIBUTEURS :

Le mode de fonctionnement des distributeurs lents et les vérifica-

tions sur les adresses décodées sont semblables a ce qui vient d'étre

decrit pour le marqueur. Le cycle de fonctionnement du distributeur lent
dure en moyenne 20 ms, il progresse par impulsion d'horloge.
Le distributeur rapide dont le cycle de fonctionnement est de 10 micro-
secondes agit directement sous la commande du programme et a la vitesse
de l'ordinateur; des bistables sont utilisés pour enregistrer les ordres
destinés au relais.
Le rdle des distributeurs est de positionner les relais ou les circuits
selon les ordres qu'ils regoivent de 1'unité centrale de commande.
Les distributeurs lents positionnent les relais dans les C.T. les dis-

tributeurs rapides eux positionnent les bascules de ces mémes C.T.

-4.1.3.~ EXPLORATEURS :

Ces organes détectent les signaux d'appels et les autres rensei-

gnements concernant 1'état des circuits terminaux du réseau, ces rensei-
gnements sont transmis 3 1'unitécentrale de commande. Les explorateurs
sont synchromes a 1l'exception des explorateurs de ligne qui mettent en
oeuvre une logique c@blée leur permettant d'explorer incessamment les

circuits de lignes d'abonnés. Ceci diminue la perte des appels.

Sur ordre de 1l'unité centrale de commande les explorateurs explorent
les portes correspondant 3 un circuit terminal particulier du réseau,
ou toutes les portes homologues dans un groupe de circuits terminaux du

réseau.

ono/ena
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-4.2.- LOGIQUE D'EXCLUSION MUTUELLE.

Tous les 0.A.R. sont dupliqués, par conséquent une défaillance

simple dans les 0.A.R. ne peut pas arréter le traitement des appels.

Les moitiés dupliquées sont indépendantes grace au partage de charge
des appels. Puisque 1'unité centrale de commande comporte deux calcula-
teurs se partageant le trafic, deux ordres peuvent &tre regus en méme
temps dens la partie centralisée dupliquée des 0.A.R. La logique d'ex-
clusion mutuelle fait en sorte qu'une seule instruction soit exécutée

a la fois, étant donné 1'unicité du réseau de commutation, pour éviter
tout conflit entre les deux parties.

La figure 14 donne un schéma qui peut se diviser en deux circuits iden-
tiques A et B, un circuit par calculateur.

Chaque circuit comprend :

- deux bascules

- un ascillateur dont le signal de sortie est déphasé de 183° par rapport
au signal de l'autre oscillateur et cela pour permettre Ie choix d'une
bascule (c'est-a dire la mise & 1 de celle-ci) Quand on regoit deux

ordres des calculateurs en méme temps.

- un contact travail d'un relais de mise en service qui est connecté

en série a la sortie de 1'oscillateur.

Les relais de mise en service servent & d'autres tfches, et sont main-
tenus en fonctionnement par des circuits de temporisation de sécurité,
qui regoivent une impulsion toutes les 10 ms au moyen d'instructions
appropriées provenant des calculateurs. Si cette instruction s'arréte
pour une raison quelconque, le relais correspondant est relfché, c'est-

a dire que la bascule d'autorisation se positionne sur 1.

-4.2.1.- FONCTIONNEMENT

Au repos, les bascules B1 et B2 sont & zéro et les oscillateurs

fonctionnent librement et de fagon synchronisée. Lors de la mise & 1 de
Bla par le calculateur A, la bascule de travail B2a est débloquée;elle

sera mise & 1 lors de la prochaine impulsion d'horloge délivrée par son
oscillateur. Sa mise & 1 inhibe son propre oscillateur; celui-ci bloque

l'oscillateur B 2 travers la connexion qui les relie; 1l'oscillateur

swsfa s
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étant bloqué, la bascule B2b ne pourra &tre mise 4 1 faute d'impulsion
d'horloge, méme si la bascule B1b a &té mise a 1.

Lorsque le cycle de 1'0.A.R.A. sera achevé, il remettra a zéro les
bascules B1a et B2a et les oscillateurs fonctionneront a nouveau.
Alors la bascule B2b de la partie dupliquée recevra une impulsion

d'horloge et libérera 1'0.A.R.B.

-4,3,- Interface de transmission/interface de baie.

Les signaux arrivant dans les 0.A.R. n'ont pas la méme courbe
en fonction du temps que les signaux émis par le calculateur; cela
implique l'existence entre le calculateur et les 0.A.R. des disposi-
tifs adaptateurs chargés de la transformation des signaux i
- le RIF (Rack interface)

- le TIF (Transmission interface).

Le calculateur est relié au TIF par un bus & courant alternatif
(AC bus) de 150 m maximum. Le TIF est en liaison avec le RIF par un
bus a courant continu {DC bus) de 20 métres au maximum.
Par ailleurs, dans l'alvéole TIF on retrouve un RIF intégré. Aucune
transmission longue distance n'est requise entre un TIF et son RIF
intégré. Enfin le RIF et les 0.A.R. sont reliés par IC bus (liaison
directe entre sortie et entrée des circuits intégrés).
Le rdle du TIF est d'adapter 1= liaison AC bus cdté calculateur a la
liaison DC bus cdté RIF; il ne faut que transmettre les signaux avec
un minimum de dégradation ( figure 15).
Le RIF réalise trois types d'adaptation.
- L'adaptation électrique des mignaux échangés entre le TIF et les
O.A.R., en particulier les sigriaux destinés & la commande des circuits
intégrés des périphériques téléwhoniques.
- L'adaptation - sequentielle, t:ransformant les impulsions émises par
le calculateur en signaux long:s a destination des 0.A.R. et invers=
sement. ;
- Ainsi que 1'adaptation logigue ( codage et décodage).

Le RIF remplit les fonctions ryrincipales suivantes :

oaa/uou
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- Réception et mémorisation des données et adresses en provenance du

calculateur, a travers le TIF A destination des 0.A.R. d'une méme baie.
- Désodage et envoi de 1'adresse du péripherique téléphonique.

- Réception des signaux de commande du calculateur et envoi des signaux

de remise & zéro et d'écriture des registres des 0.A.R.

- Réception des signaux de réponse des 0.A.R., et élaboration des codes

de conditions pour les retransmettre au calculateur.

REMARQUE :

L'explorateur distributeur est commandé par le RIF intégré (dans la méme
baie que le TIF) ceci afin de perdre le moirs de temps possible dans les

transmissions.

La figure 16 donne un exemple de distribution de baies).
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4 - 4 STRUCTURE ET FONCTIONNEMENT DES OAR.

4 -4 .1 Distributeur Lent.

Le Distributeur lent peut commander jusqu'a 512 CT. L'accés a chacun
des 64 CT d'un groupe se fait par un relais commandé par le point de
croisement d'une matrice (8%8). Y1 y a 8 matrices, une pour chague
groupe. Les 8 matrices sont commandées en paralléle au moyen d'un
décodeur de rangée et de colonne. L'une des matrices est ensuite vali-

dée par un décodeur de groupe.

Le distributeur lent remplit deux types de fonctions :

- Fonctions opérationnelles.
- Fonctions d'emsais.

* [es fonctions opérationnelles permettent
- de positionner ou libérer les relais de fonction
~ lire 1'état de ces relais.,

% Fonctions d'essais.

Ges fonctions permettent de vérifier le fonctionnement des
circuits.

— Vérification des relais d'acceés.

— Vérification des relais de découplage

— Vérification de l'excés de courant dans les relais de fonction

-~ Vérification de la logique de détection des fautes dans les
matrices,

% Fonctionnement

Chaque distributeur lent comporte :

~ Un registre de données

~ Un registre de fautes

- Un circuit sequentiel (horloge et compteur).
Dans le premier registre le calculateur enregistre les ordres & exé-
cuter et 1lit 1'état des relais d'un CT. Dans le deuxiéme registre il

1it les fautes ¢ventuelles qui se sont produites pendant une opération.

Le circuit sequentiel mis en oeuvre dés la réception d'une instruc-
tion venant du calculateur vérifie que les différentes opérations se

déroulent dans 1l'ordre chronologique correct.

Le distributeur lent regoit deux ordres différents du calculateur :

- Commande de mise au repos ou au travail d'un ou plusieurs
relais d'un C.T. donné avec une durée de cycle de 18 ns,

- Lecture de 1'état des relais de ce circuit tenminal.(CT).

s i
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La sélection d'un circuif terminal du réseau se fait par sélection

de la rangée et de la colonne. ( . Figure 17).

La s¢lection d'une rangée et d'une colonne parmi 64 se fait dans
deux sous matrices identiques (8X8) de relais de décodage comme 1'indi

que la figure 18.

Ces matrices sont actionnées p'r 8 amplificateurs qui mettent la

terre et 8 amplificateurs qui mettent le-48 volts sur chacune d'elle.

Les circuits d'amplificateur appliquant la terre sont commandés par

deux circuits de décodage 1 parmi 8 pour les colonnes et les rangées.

Les deux sous matrices ont en commum un circuit de décodage 1 parmi 8
qui correspond aux 8 groupes de C.T. et qui commande les amplifica-

teurs en appliquant une tension continue de (~ 48 V).

Le fonctionnement du distributeur lent est contr8lé pendant les
différentes séquences de travail au moyen de circuits logiques appro--

priés,

Toute anomalie dc¢tectée est mémorisée lans le registre de fautes et

lue par 1'unité centrale de commande & la fin d'un cycle de travail,

4 ~ 4 -2 Explorateur Distributeur Rapide,

L'explorateur distributeur rapide contrdle 256 adresses de 32 jonc~-

teurs c'est-a-dire (256 X 32) = 8192 circuits terminaux (C.T).

Ces 256 adresses sont distribuées sur huit parties modulaires au
maximum, une partie modulaire contrdle 32 adresses de 32 jonctions,
ce qui représente (32 X 32) = 1024 C.T. De méme, les 32 adresses
d'une partie modulaire sont distribuées sur 16 parties terminales au
maximum ; une terminale peut ainsi contrdler 12 adresses de 16 jonc#
teurs, c'est-d-dire 12 x 16 = 192 C.T au maximum, la méme adresse
commande deux parties terminales.

Dans une partie modulaire, une adresse représente un groupe de 32
circuits, et pour une partie terminale; une adresse représente un
groupe de 16 circuits. Par conscquent une partie modulaire agira
simultan®ment sur deux parties terminales associfes, la premiére
prenant en charge les circuits désignés 0 a 15, la deuxiéme les

circuits 16 a4 31 de cette adresse.

wiviaifowinse
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L'explorateur distributeur rapide comprend trois parties

- La partie centrale
~ La partie modulaire
~ La partie terminale,

( Figure 19).

a) Partie Centrale :

La partie centralisée est connectée & 1'unité de commande & travers
1'interface de transmission (TIF) et contient 1'équipement suivant
- Registre de données, registre de fautes et registre de masques.

- Le circuit sequentiel
— Le décodeur de modules et son circuit de commande.

Les principales fonctions de la partie centrale sont les suivantes :

- Assurer 1l'interface avec l'unité centrale de commande & travers
1l'interface de transmission.

- Fournir les ordres de travail

Fournir les résultats d'exploration, ceux de supervision et
ceux de fautes,

Incrémenter & la demande, l'adresse d'exploration.

b) Partie modulaire.

L'explorateur distributeur rapide contient jusqu'd huit parties modu-
laires décentralisées, chacune d'elles contrdle jusqud 8 parties termi--
nales et contient 1l'équipement suivant
— Les décodeurs d'adresses et de niveaux avec leurs circuits
de commande,

— Les liaisons permettant 1l'échange d'information avec la section
centralisée.

- Les amplificateurs d'impulsions pour la distribution aux
parties terminales.

La partie modulaire a pour principales fonttions

- de reconnaitre sa propre adresse

~ de sélectionner et retransmettre les données & la partie
terminale,

— de superviser la réponse de la partie terminale

— de retransmettre les résultats & la partie centrale,.

c) Partie Terminale.

Chaque E, D. R. comprend jusqu'ad 8 parties terminales par partie modu-

laire, chaque partie modulaire correspond & une baie de circuitg

OHG/‘U.

terminaux,

=33 -



Une partie terminale contient 1l'équipement suivant :

~ Amplificateurs d'interrogations (exploration et supervision)
- Amplificateurs de lectures (exploration et supervision)
- Liaison & courant continu pour la transmission des résultats
de lecture & la partie modulaire,
La partie terminale a pour principales fonctions
— Décoder les ordres, les niveaux et les adresses
— Tester la redondance de transmission
- Interroger les circuits terminaux du réseau (CT)

- Rerénérer et transmettre les résultats d'exploration a la partie
modulaire.

— Commander les circuits terminavx du réseau.

* Fonction Exploration.

L'E, D. R. permet au calculateur de connaltre 2 chaque instant 1'état
de tous les circuits terminaux du réseau, en interrogeant successivement

leurs points de test de fagon cyclique.

* Fonction Distribu‘t.io_&u

L'E.D.R. permet au calculateur de m>difier rapidement 1'état de certains
circuits terminaux en agissant sur les bascules de distribution rapide

qui positionnent directement les relais des circuits terminaux.

¥ Fonction Supervision.

Ce mode sert & lire en paralléle les états des points de distribution

rapide.

Le cycle d'exploration (Figure 20) consiste & sélectionner un amplifi-
cateur d'interrogation qui délivrera ure imrulsion dans 32 portes de
joncteu—. Suivant 1'état de ces portes (passante ou bloquée), 1l'impul-
sion sera détectde ou non par un amplificateur de lecture qui traduira
en binaire le résultat de l'exploration,.

Le résultat sera ensuite transmis au calculateur sous la forme de

32 informations binaires.
Le cycle de supervision est identique au ~1a Alexploratinn,

Le cycle de cistribution (Fig. 21) permet de commander 32 bascules
gélectionnées par un amplificateur d'inhibition, L'état & inscrire
sur chaque bascule (1 ou 0) est donné par 32 amplificateurs de mise

a1 et 32 amplificateurs de mise & zéro.

s =
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€également, dans 1'étage A :

- Soit la connexion de la ligne d'abonné au niveau 'alimentation normale
"mernald' (abonné libre) ou au niveau l'alimentation "parking"

(abonné avec tonalité d'occupation).
— Soit 1l'isolement de la ligne d'abonné des niveaux d'alimentation

Ainsi au repos un abonné est connecté au niveau d'alimentation "normale"
quand il décroche, il sera déconnecté de ce niveau pour &tre connecté

vers l'étage B en vue A'8tre relié & un recepteur de numération/

A la fin Je la conversation, si 1'abonné lemandé racoroche le premier,
le marqueur relachera les étages A et B et conmectera 1'abonné deman-
deur au niveau d'alimentation "parking", Lorsque 1l'abonné demandeur
raccroche & son tour, le marqueur le déconnecte,du niveau d'alimentation
"parking" pour le reconnecter au niveau d'alimentation "normale".

Le marqueur de ligne et 1l'explorateur de ligne, constituent un méme
organe, ils utilisent les m8mes registres, le méme interface, mais ils
s'excluent mutuellemént par le code d'ordre chargé au départ dans 1le

registre de données. (voir figure 24),

4 - 4 ~ 4 LES MARQUEURS DE GROUPE.

Les marqueurs de groupe permettent d;établir et de reldcher des che-
mins dans les étages C,D,F du réseau de parole ; ils sont au nombre
de deux :

- Le marqueur d'élément de sélection intermédiaire (MESI) positionné

les étages C et D constituant 1'EST.

~ Le marqueur d'élément de sélection de joncteurs (MES3) positionne
les étages E et F constituant 1'ESJ.

Le MESI et le MESJ sont identiques tant au point de vue équipem#nt

que du fonctionnement.
Le cycle de fonctionnement consiste :

- & sélectionner les bobines de comnexion et de sélection correspon—

dant au point & commander,
= @ exciter et reldcher aux bons moments ces mdmes bobines (voir fig.25)

Le marqueus est utilisé en mode asynchrone.
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- =5.I- Définition

Dans le systéme semi électronique "METACONTA" 1'Unité centrale de

commande regroupe les fonctions des enregistreurs, traducteurs etc... qui

peuvent &tre résumées comme suit :

- Interpreter les signaus entrants dans le central sur les
circuits de conversation ou de transmission des données.

- Rechercher en mémoire l'appel correspondant et son état.
La mémoire contient toutes les informations sur les classes
de service d'abonnés et la carte donnant 1'état d'occupation
du réseau ainsi que 1'état d'acheminement.

- Mettrec on seuvre les progr.mmes .ppropriés pour éffectuer
les op€rations nécessaires et modifier en consequence la

mémoire.

L'Unit{ Centrale de commande est constituée de deux unités de
traitement dont chacune peut traiter le trafic total de 1l'autocommutateur.
Le trafic est reparti entre les deux unités de traitement qui restent en
communication permanente entre elles de sorte que si l'une s'est retirée du :
service l'autre prend en charge tous les appels en cours ; c'est le principe

du partage des appels.

L'automaintenance des organes d'accés au réseau, leur duplication
ainsi gque celle des unités de traitement, assocides au mode de partage des
appels conférent au systeme une treés grande sécurité de fonctionnement
puisque chaque calculateur peut traiter la totalité des appels ; en fonc-

tionnement normal une excellentc résistance aux surcharges de trafic et une

siwiilen s
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grande fiabilité puisqu'il n'y a qu'une faible probabilité pour qu'apparais=
sent une faute dans une méme partie de ces deux unités. Maintenance aisée

car une unité de calcul peut &tre utilisde comme outil pour la maintenance.

Des extensions plus souples : en se servant d'une des deux unités

mise temporairement hors trafic il est possible de vérifier juste avant leur
integration au rdseau que des organes ou fonctions nouvelles peuvent &tre

mis en service sans probleme.

La haute fiabilit exigde des systémes de commutation 2 commande
centralisie nécessite une configuration de la commande comprenant plus d'un
calculateur. L'Unité de commande du syst®me métaconta utilise deux unités
de traitement se partageant les appels, ce qui assure une bonne capacité de
surcharge, une haute fiabilité et facilité de 1l'extension de 1'équipement

et des programmes.

Parmi les principes d'organisation des unités de commande & programme

enregistrd déja mis en application on peut citer les suivants :

—-a- Microsynchronisme :

Les deux calculateurs et leurs mémoires fonctionnent en
synchronisme ; un ou plusieurs registres et les lignes
d'acceés sont compards, les défaillances des dquipements

sont aipsi immédistement detectées et déclenchent 1'exécution
des programmes qui vérifient s'il s'agit ou non d'un défaut
permanent, Dans 1'affirmative, l'unité en faute est mise hors
service ot la charge est alors supportée par les équipements

restants.

ey £
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Calculateur actif doublé d'un calculateur de réserve :

L'orsqu'un défaut est detecté dans le calculateur actif
la charge de trafic est commutée sur le calculateur de
réserve. Dans cette organisation, le calculateur de .
régerve est trés souvent actif pour ce qui concerne
l'acquisition des données et leur traitement interne ,
et reste en réserve uniguement pour ce qui concerne les

opérations de sortie des données vers le réseau.
Partage de charge

Un certain nombre de calculateurs équipés de mémoires
individuelles et éventuellement de mémoires communes,
sont interconnectés suivant une configuration

"Multiplicateur".

La charge peut &tre partagée en confiant une partie des
fonctions & chaque calculateur. L'acheminement d'un
appel nécessite alors la participation de plusieurs

calculateurs.

Les calculateurs communiquent par - des mémoires communes.
Lorsque 1l'un des calculateurs est defaillant les fonctions
correspondantes sont redistribuées a 1l'autre calculateur.
La détection des fautes est basée sur des procédes qui ne

nécessitent pas de comparaison entre les machines.

La charge peut &tre €galement partagée par appels,chaque
calculateur traitant completement une partie des appels,

une solution basde sur ce principe a été adoptée pour la

visis fiavin
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commande & programme enregistré de toutes les versions

du systéme Métaconta.

L'orsqu'elle est convenablement appliquée, cette méthode facilite
1a solution du probléme posé par la défaillance d'une machine ou du systeme,

causée par une faute de programmation.

Du point de vue fonctionnel le systéme est composé de trois parties :

-L'Unité de commande centralisée constitude de deux umités
de traitement UTA ct UTB, relides par leurs lignes d'entrée-
sortie aux organes d'acces au réseau, aux £quipements periphé=
riques classiques et a divers modules specialisés dans la
supervision et la maintenance automatique du systéme.
Les deux calculateurs fchangent entre eux des méssages d'infor-
mation & travers une liaison directe.
Une horloge est prévue dans chaque calculateur. Elle
déclenche 3 intervalles réguliers, des interruptions de
programme.

Les horloges des deux calculateurs sont dephasés de I80°.

-§,§;_P£;Epipe Au traitement Q?E.EREﬁlﬁ_’

Bien qu'une seule unité de traitement suffise au trafic total, les
deux traitent les appels et se partagent la charge.

Deux unités se trouvent ninsi en concurrence pour la prise en
charge des appels d'une part, 1'acceés aux circuits terminaux et la recherche

des chemins dans le réseau d'autre part. I1 peut donc se produire des conflit:

ey
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on &vite la prise en charge d'un méme appel par les deux unités de
traitement en permettant a l'une d'elle d'accepter les nouveaux appels
seulement pendant les interruptions d'horloge et en informant l'autre par
un méssage envoyé sur la liaison directe. Les programmes de prise en charge
s'assurent que les deux machines trattent sensiblement le méme nombre d'appels.

Afin d'dviter la prise simultanée d'un méme circuit terminal ou d'un
méme chemin par les deux unités de traitement, on a introduit un circuit
logique d'exclusion.

Un méssage est envoyé sur cette liaison chaque fois qu'un chemin ou

un circuit est 1libéré.

-5.6- Traitement des_rfautes.

La dfétection d'une faute entrdine le plus souvent uan rechargement
des programmes, la remise 3 1'Ztat initial et la remise en service satisfai-
sante de la machine défaillante.

La détection des fautes comporte des vérifications par logique
cablée. Lorsqu'une unitd du traitement n'accepte plus les nouveaux appels,
et avant que le défaut correspondant n'ait té detecté, l'autre unité érend
en charge ces nouveaux appels.

Le défaut sera ddtect! soit par la machine défaillante qui s'arrétera
d'elle-méme, soit par l'autre machine qui arr8tera la machine défaillante.
Dans les deux cas 1'arrdt dédlemchera une opdration par 1'intermediaire
de 1'unité a'état. L'Unité d'dtat de 1'unité de traitement défaillante
signalera la faute a 1'autre unitd de traitement, laguelle reprendra le
traitement de tous les appels desservis par la premiére.

En consequence, chague unité de traitement informe 1'autre a travers
la liaison directe non seulement lorsqu'elle se saisit d'un appel mais

aussi durant le traitement de cet appel afin de rendre possible la reprise

svesniflminio
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en charge de cet appel par 1l'autre unité de traitement. Cette reprise en
charge assure le maintien de tous les appels qui ont atteint un état
stable, par exemple la conversation et tous les appels n'ayant pas atteint

leur état stable sont relichés.

CONCLUSION :

Selon le principe de commande centralisde du systéme Métaconta
la charge est partagde egtre deux unités de traitement. La probabilité que
des ddfaillances d'équipements et des erreurs de programmation se produisent
simultanement dans les deux unités de traitement est extrémement faible.
Afin de tirer un parti maximum de ce résultat, celles-ci ont été rendues
aussi independantes que possible en ce qui concerne les équipements et la
gestion programmée.

L'Organisation de la commande centralisde permet d'employer des
procédures simples pour la réconfiguration du systéme et comme le trafic
réel est normalement partagé entre les deux unités de traitement une
défaillance due a la reprise en charge n'est pas 3 craindre. La mdthode du
partage des appels, ou chacune des unitds peut a elle seule supporter tout
le trafic permet au systéme de se comporter d'une fagon excellente vis a vis
des surcharges.

La quasi independance des deux unitds de traitement favorise
1'¢laboration des procedures élegantes pour la modification des programmes

sans interruption du Service.
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6 - CALCULATEUR ITT 3200

6.1 - Introduc .ton :

Gréce & sa puissante liste d'instructions, a sa haute
fiabilité & sa constuction modulaire le calculateur ITT 3200 est spécialement
bien adapté & la,commutation téléphonique et télégraphique. Il répond & une
technique avancée. Son étude & été orientée versl'efficacité dans les appli-
cations & la commutation téléphonique et télégraphique. Trois moyens ont été
utilisés a cette fin :

. Répertoire d'instructions particuliérement adapté a l'application primci
pale, mais gardant cependant assez de généralités et de souplesse pour
permettre de traiter la plupart des problémes de contrble et scientifiques

- Organisation de la mémoire en un grand nombre de blocs indépendants
susceptibles de fonctionner simultannéme nt. Elle peut comporter jusqu'a
32.blocs de 16 384 mots procurant une capacité totale de 524 288 mots. Chaque
bloc permet un rythme de lecture en acces aléatoire de plus d'un million de
mots par seconde.

- fonctionnement prévu en systéme doublé c'estadire avec deux unitég centralcs
comme le montre la figure 2 6.

La redondance d'organes ainsi réalisée, associée & la haute fiabilité des

circuits intégrés utilisés permet d'augmenter la souplesse de 1'ITT 3200.

6.2 - Constitution interne et fonctionnement

6.2.1 - La mémoire :
Il vy 2 2 t ypes de blocs mémoire : un bloc de
8192 mots et 1l'autre de 16 384 mots. Le cycle mémoire est de 0,85 micro-
seconde. La mémoire est divisée en plusieurs zdnes chacune contenant un pro-

gramme pPropre.

6.2.2 - Contrbdle mémoire :

Un contrdle mémoire est un organe qui permet d'assurer le raccordement des

utilisateurs a un ou deux blocs mémoires. - 47 -



I1 regoit les demandes d'accés de ces derniers et contrdle les échanges
d'information avec la mémoire dans les deux sens. Chaque contrdle mémoire peut
comporter une A quatre porte d'accés. Le nombre d'unités connectées & un
controle mémoire peut &tre augmenté par un multiplexeur d'accés placé entre
les unités en question et une porte d'accés quel c onque du contrdle mémoire.
Les échanges d'information entre la mémoire et une unité extérieure s'effectuent
sur la ligne "Omnibus mémoire".

Le "Contrdle mémoire' établit une hierarchie de priorité au nil veau de
ses portes d'accés. Lorsquil y a des demandes d'accés silmultannées au

méme bloc de mémoire, le '"'controle mémoire" sért les demandes dans

l'ordre de priorité des portespar lesquelles elles arrivent. Le contrdle
mémoire a deux autres fonctions importantes : d'une part, il garantit la
sureté des transactions en ne permettant pas d'écriture dans une zdne de
mémoire dont 1'accés est interdit & un uircuit extérieur, d'autre part
contribue & la fiabilité des transmissions en effectuant un contrdle de parité

et signale toute erreur détectée.

6.2.3 - L'unité centrale

L'unité centrale se présente comme un bloc de
calcul (U.A.L) et un bloc de commande (voir figure 27).
A gauche : 2 blocs de 16 registres, 2 registres d'état, le registre d'adresse
le registre d'instruction, 3 registres de travail A E B a %2 bits.
A droite : un registre W, le registre de console V, le registre de console Q
On trouve de haut en bas, moitié gauche de la figue

a) Les deux blocs de 16 registres

" fonctionnant en bascule en cas de déroutement sur

interruption. Sept de ces registres peuvent &tre utilisés comme registres
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d'index par le programme en cours.

b) deux registresd'état dans lesquels sont consignés les

conditions instantanées du fonctionnement ; conditions qui sont défi:

L)

L7 bits et qui comprennent notamment :
+ Le contenu du compteur ordinal, c'est-a-dire l'adresse de la prochaine
instruction a éxscuter.
» L'indication du fonctionnement en mode maitre ou mode esclave.
o L'indication du bloc de 16 registres en service.
. L'état des quatres bascules de contrdle.
. La clef de protection mémeire permettant d'écrire a l'adresse
définie par 1l'instruction.

~ Lz mosque des interruptions et du systéme de déroutement.

Ces deux registres sont constitués par U7 bascules disséminé: dungle

bloc de calcul et de commandg,mais en cas de déroutement, 1'état de ces
bascules est enregistré par un double mot d'état de programme que l'on range
en mémoire.

c) Le registre d'adressc a 19 positions binaires dont 1le
contenu est présenté au '"Contrdle mémoire'" & chaque demande d'accés,

d) Le registre d'instruction a 32 positions binaires qui
est chargé, dés que 1l'instruction précédente eﬁi terminée, avec le contenu
de l'adresse mémoire définie par le compteur ordinal.

e) Trois registres de travail' A, E et B & 32 bits qui sont
utilisées par le bloc de commande pour éxécuter les instructions.

Les deux premiers servent de registres de liaison avec la mémoire pour les
opérations de rangement ; le dernier sert soit comme registre de liaison avec
la mémoire pour les opérations ¢- rangement comme de chargement, soit comme

un registre de liaison avec 1l'on ibus des entrées/sorties directcs . d

e



On trouve dans la moitié droite de la figure (27) trois registres associés
au fonctionneme nt de la console.

a) Un registre W qui associé 3 une logique cablée permet
de ranger en memoire , les informations d'un programme enregistré sur bande
perforée. Cette opération s'appelle "Chargement de programme'. D'ou le
nomde chargeur donné & ce registre.

b) Le registre de console V qui permet, soit de visualiser
1e contenu d'un mot mémoire soit de former un mot 3 écrix en mémoire.

¢) Le registre de la console Q qui désgne 1'adresse de

1'emplacement mémoire in Sressant le registre V.

6.2.4 - Caractéristiques principales du calculateur ITT 3200

- Longueur du mot : 32  bits (+ 1 bit de parité), possibilité d'adresser un
double mot, un mot, demi mot, un octet ou toute suite quelquonque de bits
(16 bits au maximum);

- Mémoire : capacité de 8 k & 512 k mots. La mémoire peut &tre constituée
d'unités mémoires de 8 k & 16 k mots
durée du cycle mémoire : 0,85 mS

- adressage : directe de 128 k mots

indirect 4 plusieurs niveaux avec indexation opérandes immédiats
Deux blocs de 16 registres généraux.

- Systéme d'interruption : 16 niveaux d'interruption avec possibilité de mas-
quage .

- Systeme de trap : pour détecteion d'erreurs.

- Instructions priviligiées : instruction logique priviligiée (mode maitre/
esclave).

- Listes des instruction": chargement et rangement ,
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Arithémétique et logique,
Comparaison et décalage,
Branchement,
Manipulation des bits et des tranches.
- Entrées/sorties : . entrée/sortie directe d'un mot sans passage par le canal.
. Connexion avec le canal (8 maximum)
= Périphériques télétype, lecteur de bandes perforées, etcCc.s
= Registres adressables par programmation : 1'ITT 3200 commporte deux blocs
de 16 registres que 1'on peut considérer comme accumulateurs
7 d'entres eux peuvent servir de registre d'index. Ces registres peuvent
&tre vus comme des mots mémoires dont 1l'adressew de O a 15, le registre détat
indique le bloc utilisé. Le registre utilisé est indiqué par l'instruction.
- Les registres non accessibles par programmation :
. Le program counter (PC) 19 bits, contenant 1'adresse de 1l'inktruction
en cours diexécution, incrémenté aprés chaque instruction.
. Registre d'adresse N : 19 bits pour l'adresse des données ou l'adresse
du programme dans les cas d'interruption trap ou EXU.
. Registre d'adresse § : 19 bits (panneau de commande).
. Registres de travail A, B, E (32 bits +1)
. Registre d'instruction de 32 bits contenant 1'instmuction en cours
d'exécution CI, CR, CX, CS : registres contenant les parties variables

d'une instruction

CI = Bit d 'adresse indirecte

CR = Adresse du registre accumulateur
CX = Adresse du registre d'index

CS = Type de décalage.
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. Registre V : 32 bits, &fiche dt range les mots venant de la mé&-
moire en allant vers le panneau de commande i inversement.
. CCR: constitué de 4 flip-flops & C. C; C, recevant des indi-
cations de contrdle.
. Wk 1,2 2 flip flops d'écriture relatifs au contrdle mémoire.

Toute instruction dans 1'ITT 3200 est constitué par un mot de 32 bits.

- Bus d'entrée/sortie

. 32 lignes d'entrée,
. 32 lignes de sorties,
. 16 lignes d'adresse,
. 6 lignes de contrdle,
256 lignes maximum d'interruption.
- Bus mémoire
. 32 lignes de données en prévenances de la mémoire,
. 32 lignes de données vers la mémoire,
. 19 lignes d'adresse,

. Divers lignes de contrldle.

6.2.5 - Systéme d'interruption

Au moyen d'un signal d'interruption sur une ligne
spéciale, un organe périphérique peut interrompre le programme en cours d'éxé-
cution et forcer le calculateur & exéater un programme de priorité plus urgente
desservant 1'organe périphérique.

Le systéme d'interruption du calculateur ITT 3200 est a 16 niveaux de morité.
Chaque niveau correspond & un emplacement mémoire bien défini. Chaque niveau
peut 8tre divisé en 32 sous-niveaux au maximum. a chague sous-niveau est
connecté un organe. Chaque ¢ mplacement mémoire contient une instruction de

branchement ou sous programme.
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6.2.6 - Canal de transmission (accés direct a la mémoire)

I1 constitue un chemin direct et rapide entre les périphériques et la mémoire
L'unité de commande assure e transfert en plagant 1l'adresse mémoire de démar-
rage et en définissant la longueur du transfert. Elle peut ensuite faire
autre chose parallélement durant le transfert.

6.2.7 - Mode de fonctionnement

Le calculatéur peut fonctionner soit en mode maltre soit en mode esclave.

en mode maitre toutes les instruetions peuvent &tre exécutées ; en mode esclave,
cortaines instructions dites "privilégiées'" sont interdites. C'est le

programme en cours qui définit le mode de fonctionnement.

6.2.8 - Systéme de déroutement

Le systéme de déroutement permet 1'éxécution immédiate d'une instruction
située dans un mot mémoire déterminé. Lorsque l'unité centrale détecte 1'une
des conditions énomérées ci-dessous le programme est immédiatement dérouté

- code opération dénué de signification,

- dépassement de capacité ou division impossible.
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7-SOFTWARE

7 = 1 - INTRODUCTION

Aprés avoir vu la structure et le fonctionnement du HARDWARE du Central, passons
4 1'étude du SOFTWARE grice auquel on va traiter les appels, réaliser l'entretien

l'opération etc...

Les programmes qui composent le paquet SOFTWARE sont associés & différents niveaux

d'interruption. Les priorités de ces niveaux peuvent &tre modifiées par masquage.

7- 2 - TRAITEMENT D'UNE INTERRUPTION DU POINT DE VUE SOFTWARE

Lorsque celle-ci arrive, si elle est acceptée, elle oblige & sauter a une posi-

tion fixe de mémoire qui dépend de l'identité de l'interruption.

Ensuite, on exécuté 1l'ordre emmagasiné dans cette position mémoire

Programme en
exécution

B R O

de mémoire

interruption X

|
|
!

accepté

7-+3 — ORGANISATION DE LA MEMOIRE

La mémoire principale de capacité 512 Kmots ne pouvant contenir tous les program-
mes, nous signalons l'éxistence d'une autre mémoire appelée "mémoire de masse"

additionnelle qui se compose de bandes magnétiques, disques gy tambours,

Pour qu'un programme soit exécuté, il nécessaire de le chargerau préalable dans la

mémoire principale.

Les programmes résidents sont en permanence dans la mémoire principale et les

non résidents dans la mémoire de masse.

Outre ces programmes résidents on distingue des z8nes mémoires tels que les
buffers et les tables de réseaux qui nous renseignent sur 1'état, des différents

appels, des drcuits terminaux et du réseau de commutation.

wnol mers
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e Mmonclor Se Compose d'un compteur d"l-.orhodoc , d'ane table de direction:
et de tables de «“ Branch and Link > comme indique parte schema ci-dessou:

Com.pteur d.'plorloc?e (16 bits) Tables de Brancfement
DIR & |BRL,R PROGA1
|BAL,R PRoG$2
’
[ ]
Tables de directions E’HLJR MPNR
TAB |DIR ¢
DIR 1
DIR 2
. DIR 1 |BAL,R PROG11
i BAL)R PROG 42
® ]
DIRN .

BAL,R MPNR

DIR 2 |BAL,R PRO621
BAL,R PRO622
BAL,R  PROG@1
BAL,R  PROGE2

BAL, R  MPNR
L]
[ ]
L
[
DIRN | BAL,R PROG N1
. |
BAL,R MPNR

BAL,R MPNR Retour ow monitor a la ri.n. de P execution d'un

groupe ole preprammes incrementaktion du compteur
c'horloge avant Le retour U propramme d'interruption

_ﬁw‘e I8 -
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7 .4 -~ ORGANISATION DES PROGRAMMES

Nous pouvons considérer tous ces programmes associés en 2 grands blocs :

a) Programmes de niveau de base

b) Programmes de niveau d'interruption

Les programmes appartenant au groupe a) sont esontrolés par le moniteur de niveau

de base et sont exécutés lorsqu'il n'y a aucune interruption & traiter.

Lorsqu'une interruption se produit & quelque niveau du systéme, le contr8le passe
a4 exécuter les programmes du groupe associé & cette interruption. Aussi nous avons

un groupe pour l'interruption d'horloge, un autre pour LEC, etc...

Il y a donc un programme "moniteur d'horloge", un moniteur LEC, etc... (voir figure
28).

Une interruption d'horloge se produit toutes les 10 ms. Pendant ces 10 ms, d'abord
sont exécutés les programmes de niveau d'horloge ensuiteceux du niveau de base

(ou autres).

~
moniteur moniteur ]\ moniteur
horloge niveau de base ' horloge
10 ms

Une priorité logicielleest attribuée & = chaque niveau d'interruption comme indiqué

par le tableau suivant.

7 .5 = PRIORITE DU LOGICIEL ET DU MATERIEL

Une prioritélogicielle est attachée & chaque niveau. Au moyen de registres de masque
il est possible d'emp&cher 1l'apparition d'un signal méme provenant d'un organe
ayant une haute priorité. Ceci signifie que la priorité logicielle 1'emporte sur

la priorité matérielle,

On peut trouver dans le double mot d'état de programmes ' , le masque qui
contient un bistable par ligne d'interruption. Au moyen du registre formé par les
16 bistables, le programmeur peut construire une échelle de priorité entre les
16 lignes d'interruption (priorité SOPTWARE), en écrivant dans le registre de

masque la priorité requise.

Ainsi la priorité HADWARE ne joue un r8le que lorsque les lignes d'interruption ne

sont pas masquées.

ciacu )
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Exemple de priorités software

Ligne

d!interruption

Priortté Hardware

Prioriié Software

(o]

0 10 Uy N o -

10

11
12

13

14
15

SortLe LEC

Console

Tambour

PEC (Bande magnétieue)
Entrée LEC

Hor loge (10 ms)

—_—

VemL (Explorateur margueur
de ligne)

MSI (Margueur de sélection
intermédiaire)

MST (Marqueur de sélection
de joncteur)

DL (Distributeur 1lent)

CERC (Circuit d’exclusion
Imutuelle de recherche
de chemtin)

HTR + UES (Horloge en
temps réel + unitéd’'état
du systeme)
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Niveau de Rase

&)

_ les oleux miveaux A 4= /aub'zc.'&.' a&xﬁ.&r Houwle CDrres/bana/en'é
a la /f‘faﬂfmd.rn'on Ay Lranfprmation entre 82 cété'mﬁa,tm/:,
e mmancere A A’assurer a Cumlberienr a(afa/a.r court ofelei

t?az & contenit dea nmemorics des Slewx calrubateurs eot G

en ff‘enamé en ad?n/ot‘z e cﬁan&?emerztf Ae 70/‘0@’4«.'540& a Cexterien.

(éé’a,é abo abornés , de Néseau , et u’.eq/on.e.teur‘s>
— 4 miveau a’e/ruay.tz ?m's.m'é et aliribue fﬁ:ﬁlﬁc de oS .

Ceci ferm&é: a f‘o’zgane d'enWJerMCaﬂu.&,bmr m,}x‘ﬁno\f ?m a’ef:au/oe

alos .&/éem/or néel en tranches de Ao ms .

leo odleux «J{orpajm ({ une rar Mw&éwr) Aent dffiﬂséa ole 4803 dz.?a

f:—erm.:& a Cerbacnes c}ocrah‘on_g ol'etre execwlees clans mm calewlatewr

3 /
iﬁﬁ/(fw, em Un Anstantb donne

oG




Quelques organes (OAR); bien que branchés au calculateur par un systéme d'anterru-
ption sont traités simplement dans le niveau de base. Les lignes d'interruption

sont masquées en permanence, la lecture se fait dans le niveau de base.

7 .6 - PRINCIPE DU TRAITEMENT DES APPELS DANS LE SYSTEME

L'évolution d'un appel consistera en un passage par un nombre donné d'état :

Eo =By = E, - en partant de la détection jusqu'a la libération de 1l'appel.

La transition d'un état vers le suivant pourra &tre réalisée par une fonction
d'analyse des évinements et 1'élaboration d'un ordre en fonction des résultats

de cette analyse.

A 1'état physique associé & un appel, correspond 1'état logiciel d'un nombre
donné de z8nes mémoires qui peuvent &tre soit du type général, par exemple, des
z0nes fixes telles que les tables contenant les catégories et classes de 1l'abonné
concerné, soit des zbnes temporairement associées & l'appel telles que les

"buffers " mémorisant 1'état des joncteurs.

En effet si chaque changement:d'état est le résultat d'un événement, un grand
nombre d'évenement impliqueront seulement un changement d'état SOFTWARE (mise &

jour des buffers).

Nouspouvons alors considérer que pour un état HADWARE donné EK corespondra les
états SOFTWARE EK, - EK, - EKp —. Successifs recus et mémorisés (dans des buffers

hierarchisés dans le cas des circuits terminaux).

7.7 — DETECTION ET TRAITEMENT DES EVENEMENTS

L'arrivée d'un événement entraine toujours la transition du systeme d'un état au

suivant avec ou sans changement dans le HADWARE associé 3 1'appel.

Ces éveénements rentrent dans les catégories suivantes :

- Changement d'état sur les portes des joncteurs ou sur le circuit. de ligne
~ Dépassement de temps

- Indisponibilité des appareils auxiliaires et des chemins dans le réseau

s liien
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ou durant les actionsopérationnelles de 1'équipement.

| Evenement |

L \ - F | :
e L [ > | ke

Ancien état y | — Decision | em/Circuits

Mem/Circuits

- Les programmes détectant les évenements & partir du HADWARE effectueront des
balayages & grande fréquence et ne peuvent 8tre trop retardés de maniére & ne pas
manguer les éveénements.

(par exemple: balayage chaque 10 ms de la porte de supervision de l'appelant dans

le récepteur d'abonné - pendant la phase de numérotation).

- Et gue les analyses et le programme de décision nécessitent un temps relativement
long de manidre & créer la décision causée par 1'événement par exemple: événement

provenant de la porte de supervision d'un récepteur d'abonné eppelant peut signifier
1a fin de la numérotation et entrainer un processus de traduction de ligne et fina-

lement <.le déclenchement de 1l'action:

- Recherche d'un alimenteur

- connexion abonné appelant (alimenteur) abonné appelé.

11 serait souhaitable, dans le cas ou le programme d'analuse et de décision :
- 3 un temps d'exécution relativement élevé

- peut &tre retardé de quelques dizaines de ms

d'opérer la transition de 1'évenement au déclenchement de 1'action en deux

étapes

a) premidre étape
- courte analyse

- mise & jour du SOFTWARE

b) deuxieme étape
— longue analyse
— décision

— départ de l'action



7.8 - ETUDE D'UN CAS PARTICULIER : LOGICIEL D'ESSAI DES CIRCUITS TERMINAUX

Le logiciel qui suit concerne le test des circuits terminaux du réseau (C.T.R.)
Dans ces derniers les anomalies peuvent &tre décelées de trois manidres différentes
DETECTION DE FAUTES A CHAQUE OPERATION

Dans ce cas la faute est décélée dans les circuits de 1'0AR, ainsi elle peut
&tre, soit commune & plusieurs CTR commandés par le seul OAR, soit localisée & un

seul CTR. Chague CTR en faute est isolé en mémoire.

DETECTION DE FAUTES PAR OBSERVATION STATISTIQUE

Ici les programmes opérationnels enregistrent de fagon permanente les anomalies
observées sur les CTR. Le rapport du nombre d'anomalie au nombre de prises du CTR
peut 8tre trdés significatif d'une situation de faute. Le CTR en faute est treés

rapidement identifié.

DETECTION PERIODIQUE FAUTE PAR PROGRAMME DE TEST

11 existe un programme de test non résident par type de CTR (exceptés les joncteurs
d'arrivée) dans la mémoire de masse. Ces programmes sont automatiquement chargés
en mémoire principale/ Ils peuvent 8tre chargés, & tout moment, & la commande de
1'opérateur; Leur but est de vépifier tous les CTR du méme type en testant toutes

leuts fonctions et en prenant des déeisions de mise en ou hors service.

7.8.1= CIRCUITS DE TEST

e e ————t

Le METACONTA 11 A utilise des dispositifs de test programmés (DTP) pour le test de:

CTR. Du point de vue logiciel ils sont considérés comme des CTR.

Ils comportent un minimum de logique séquentielle car ils sont cemmandés par

programme.
Le DTP se divise en 5 parties DIPq - DIF2 - DTP5 - DTPy - DTPs.

Les 4 premiers sont connegtés au réseau; le cinguieme peut se relier directement

aux autres.

Chaque partie d'un DTP a des fonctions spécifiques.

R -

- G2h=



7.8.2 - STRUCTURE LOGICIELLE DES PROGRAMMES DE TEST DES CTR
Les programmes de test des CTR ont une structure identique.
Ils comprennent deux parties :

— Une partie mpniteur rassemblant tout le logiciel d'inter face entre le
programme de test d'une part, les programmes téléphoniques ou l'opérateur d'autre

part.

- Une partie "Cycle de test" spécifique du type de circuit & tester.

E_MONITEUR SE COMPOSE DE MODULES SU TS

- Paramdtres de définition
Recherche des CTR et circuits de test
-~ Test de disponibilité des CTR

Relachement général

Décision de mise en service an hors service, et impression de messages;
Contrdle de fin de test

Sous programmes
Modes de test

LE CYCLE DE TEST COMPREND

- La séquence de test proprement dite
= Les tables de données, qui contiennent les ordres & exécuter et des résultats

attendus

FONCTIONNEMENT DES PROGRAMMES DE TEST DE CTR

Chaque programme de test peut travailler selon les modes suivants :
- Test de tous les CTR, successivement par groupe de 32

- Test d'un seul groupe de 32 CTR

- TEST de tous les CTR hors service

= Test d'un seul CTR

L'organigramme suivant montre 1'enchainement des différentes phases qui composent

le test d'un CTR.

7.8.3 — LES MACRO-INSTRUCTIONS DANS LE; PROGRAMMES DE TEST DE CTR

Elles sont plus congues pour constituer dans le cadre du cycle de test, un langage
sans avoir recours aux instructions de 1'ITT 3200. Elles sont utilisées pour le

traitement d'appel et les entrées, sorties.

Enumération des principales macro instructions :

= 63 -



CONNEXION AU RESEAU

— ODPSE : Elle cherche en mémoire un chemin libre entre 2 CTR, le met occupé dans
les 2 calculateurs, puis effectue le marquage dans le réseau. Si aucun chemin n'est

trouvé libre, le moniteur produit une faute de congestion.

% ODRPATH : Déconnecte entre les 2 CTR spécifiés, tant en logiciel que dans le

matériel aprés avoir mis au repos des deux CTR.
- ODCPATH : En cas de faute impliquant un manque de continuité du chemin, elle
permet de déconnecter le chemin existant et d'établir un autre par des accés au

réseau différent..

DISTRIBUTEUR LENT

— ODDRW : Commande des relais du CTR spécifié puis donne un ordre de test pour vérific
1'adressage du joncteur, enfin relit 1'état des relais pour s'assurer de leur
meintien.

- ODDRR : Lit 1'état des relais du CTR spécifié et le compare 4 la valeur souhaitée

DISTRIBUTEUR RAPIDE

— ODFD : Commande des bistables dans le CTR spécifié puis relit 1'état de ceux-ci

pour s'assurer de leur maintien.

— ODFS : Lit les bistables dans un CTR

- DnToPI

- ODCRT : Le DTP est actionné par le distributeur rapide avec un acceés spécial,
Cette macroinstruction permet soit de commanderles bistables dans le DTP, soit

d'interroger les points d'exploration du DTP.

RUPTURE DE SEQUENCE

- ODFAULT : Met en faute le CTR et mémorise les informationsa sortir sur téléim-

primeur.

- ODDO, ODFIN : Servent & encadrer une séquence de macrinstruction & exécuter
plusieurs fois; les données propres & chaque passage sont prélevées dans les tables
T01 - TO2 etc...

el
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- ODSUB, ODRET : Permettent de créer des sous-séquences de macro-instructions

sans problémes de sauvegarde de registres.

Exemple de séguence de test d'un CTR (Récepteur de numératation RAB )

ODPSE DTP1 - RAB CONNEXION

ODCRT1 , R1 , X' 4400 FERMER LABOUCLE DANS DTP
ODDRW, DPR C INVITATION A TRANSMETTRE
ODFT, DPR, 50 , GATEO,1, GATEO 1,0 CONTINUITE ?
ODFAULT, DPR, 5 DS, DR NON, FAUTE NUMERO 5
ODCRT 1, R5 X' 80' TONALITE D'INVITATION ?
ODFAULT , DPR 6 NON FAUTE NUMERO 6

- 65 =
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8 - PRINCIPE D'ETABLISSEMENT D'UNE COMMUNICATION

8.1 - Appel local

L'abonné demandeur décroche ; son circuit ligne pouvant reconnaitre un nouvel
appel par fermeture d'une boucle, offre deux bornes de lecture a l'explorateur
de ligne qui détecte le chagement d'état de la boucle de 1l'abonné demandeur

et en informe 1'une des uni tés de traitement (U.T.).

Cette derniére en déduit le numéro d'annuaire et trouve dans sa mémoire la
catégorie de la ligne et le type de signalisation.

L'U.T. sélectionne alors un récepteur d'abonné approprié et un chemin libre

a travers le Rdseau de Commutation entre le récepteur et la ligne appelante.

En utilisant les conditions libres ou occupées des orgaenes indiqués dans sa
mémoire par la carte d'occupation du réseau, le chemin est immédiatement porté
occupé en mettant & jour les cartes de 1l'unité de traitement (U.T.);j;des ordres
pour la connexion du récepteur et 1l'envoi de la tonalité d'invitation & numéroter
par le récepteur sont donnés au marqueur et au distributeur appropriés.

Les chiffres regus sont alors détectés par l'exploration et mémorisés par le

calculateur.
.G. C.T,
Abé-demandeur E.S.L. ) E.S.G
i p 51) connecte au rejcepteur t > Réce Ab
r 2) [ —
SIS ’ “_*——--___.________‘-:
connecte & | tonalité derftar d'appel |
L1 'alimenteur. courant i Al.l
Abé-demandé ¢ d*appel t loca
' (3) |
o T
B 7 —r
3
’ ; gonneur
(g1) 1 = -

- Schema d'un appel local -

- B -



L'U.T. détermine & partir des premies chiffres regus, le type d'appel en

comparant le préfixe composé avec les indications d'acheminement enregistrées

dans sa mémoire.

Dés réception de tous les chiffres 1'U.T. recherche en mémoire le numéro

d'équipement et la classe de service correspondant au numéro demandé; dans le

cas d'une ligne 1'U T détermine si elle est occupée ou libre.

~ 81 1'abonné est occupé 1'U.T (Unité de Traitement) demande au marqueur
approprié de libérer le récepteur d'abonné et 1'abonné demandeur regoit

la tonalité d'occupation & partir de son propre équipement de ligne (C.L)

tous les sélecteurs sont libérés et les cartes sont mises a jour dans les

mémoires.

- si 1'abonné est libre, 1'unité de traitement libére le récepteur d'abonné

et met & jour la carte d'occupation aprés avoir recherché un alimentateur local

libre (A L) ayant accés & la ligne appelante et appelée. Les cartes sont de

nouveau mises a jour et en enpyant 1'information em marqueur et au distributeur

appropriés, 1'U T connecte les 2 lignes a 1'alimenteur (A L).

- Quand 1'abonné demandé décroche 1'A L supprime automatiquement 1'envoi du

courant da sonnerie tandis que au méme moment 1'explorateur associd détecte la

réponse et en informe 1'U.T. qui détermine la taxe selon les catégories des

abonnés demandeur et demandé.

8.2 - Appel sortant (diagramme resumant les operations

de l'appel sortant )

By .




CHAPITRE III - CALCUL

1 - THEORIE D'ERLANG
1.1- Notion de Trafic

Intensité de trafic :

- L'intensité moyenne de trafic 4coulé par un organe unique est le pour=-
centage de son temps d'occupation; elle est toujours inférieure a

1'unité.

- L'intensité moyenne de trafic écoulé par un groupe d'organes est égale
3 1a somme des intensités moyennes de trafic écoulé par chacun de ces
organes; celle-ci peut &tre supérieure a 1'unité. (I =*§:Ii).

T

4
L'intensité de trafic s'exprime en erlangs. Si un organe est occupé

30 minutes pendant 1 Heure alors l'intensité de trafic de cet organe
est de 0,5 Erlang (E).

La qualité de service d'un systéme est égale 3 la valeur de la proba-
bilité de non aboutissement de 1'appel ou du non passage de 1'appel

3 travers un groupe d'organes.

La valeur moyenne de 1'intensité de trafic a l'heure chargée prendra
donc une grande importance, clest a partir de cette valeur et de la
qualité de service exigée que nous déterminerons le nombre d'organes

du systéme de commutation afin de faire face au trafic moyen maximum.

1.2 - NOTION DE CALCUL :

. Exemple du réseau de connexion
Le calcul d'un réseau de connexion consiste a évaluer.

- Le taux de blocage de ce réseau en fonction de 1'importance du

trafic demandé par les entrées. Pour ce calecul il faut tenir compte

. de la loi d'apparition des appels au niveau des entrées

. de la loi des durées des communications

. de 1l'algorithme d'affectation des itineaires aux appels. Cet Algo-
rithme est étudié dans le but de réduire la probabilité ge plocage

dans le réseau.

s e
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1.3.- Trafic téléphonique et calcul de probabilité.

Le calcul de probabilité s'applique aux problémes de la commutation
téléphonique, moyennant 1'adoption de certaines hypothéses généralement
admises sur la structure de ce trafic et en tenant compte de la maniére
dont il s'écoule & travers les divers systémes de commutation. Ceci,
conduit 4 des formules qui permettent de déterminer les éléments cons-
titutifs du systéme de commutation.

C& probléme a été 4tudié par E:rlang sous deux aspects.

- Aspect sans attente

- Aspect avec attente.

1,3.1 - Systéme sans délai d'attente - formule d'Erteng de 1ére espece

Hypothéses d'Erlang

a- Les appels sont distribués sur un groupe de X lignes auxquelles

ils ont accés dans les mémes conditions.

b- Les appels apparaissent au hasard et indépendamment les uns des

autres.

c- La probabilité de naissance d'un appel pendant un intervalle de
temps dt est indépendante du nombre de communications déja en
cours : hypothése valable si le nombre de sources d'ol émanent

les zppels est tres 4levé vis a vis du nombre de lignes.

d- S7il existe une ou plusieurs lignes libres au moment de la naissan-
ce diun appel une de ces lignes est prise instantanément pour

écouler cet appel.

e- Si les x lignes sont occupées, 1'appel disparait du systéme puis-

qu'il s'agit d'un systéme sans délai d'attente ou & appels perdus.

Les deux résultats fondamentaux ci-dessous sont issus de la théorie

des probabilités appliquée au trafic téléphonique.

_ Soit A 1'intensité de trafic offert; la probabilité de nalssance
d'un appel au cours d'un intervalle de temps infiniment petit dt a

pour veleur Adt.

DDG/DOO
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= Dens 1l'hypothése d'une loi de durée constante ou d'une loi de dureée
exponenticlle négative, la probabilité pour qu'une communication en cours
a 1l'instant t meure dans 1tintervalle de temps infiniment petit dt qui

suit a pour valeur : dt.

Probabilité d'occupation de 1, 240003 X lignes -formule d'Erlang de 1ére
especes
A : trafic moyen total & écouler par un certain type de circuits

soit : P, = probabilité pour que i lignes soient occupées, cherchons a

&tablir une loi de reccurence entre P _, P1, cesey Pioaeeny Px°

Le raisonnement est basé sur 1'hypothése qu'un état "d'équilibre statique"
est obtenu, c'est & dire que les P conservent une valeur constante.

Ce principe d'équilibre statique énoncé par Erlang peut s'exprimer de la
maniére suivante :

La probabilité de trouver un nombre défini d'appels simultanés ne dépend

pas du temps.

Supposons que le nombre de lignes occupées a l'instant t soit 1, événe-
ment de probabilité Pi (état i).

Nous zllons considérer les divers états du systéme a l'instant t - dt
susceptibles d'aboutir par naissance ou par mort d'un ou plusieurs appels
entre t-dt et t a 1'état i.

.8i 4 (t - dt)(i-1) lignes sont occupées alors pendant dt il s'est pro-
duit 1 appel événement de probabilité Adt. Ou bien s'est produit p appels
en méme temps qu'il en meure (p - 1). Cette éventualité a une probabilit#
trés petite d'ordre supérieur 3 dt; les infiniments petits d'ordre supi-

rieur & dt seront négligés.

.Si & (t-dt), (i+1) lignes sont occupées alors pendant dt 1'une des(i+1)

congersations s'est éteinte, éveénement de probabilité (i+1) dt.

. S8i a (t-dt), i lignes sont déja occupées; il ne s'est produit ni

terminé d'appels dans le groupe, événement de probabilité (1-Adt-idt).

_Enfin les autres états & t-dt qui pourraient donner i lignes occupées
4 1'instant t(i-2, i=3,...,142,...11gneS occupées ) ont une probabilité
infiniment petite d'ordre supérieure a dt.

En appliquent le principe des probabilités totales ct le principe des

probabilités composées:

- T



On peut écrire  Pi=Pj_q.Adt + Pi+#l.(i+1)dt + Pi(1-Adt-idt)

Ce qui donne la relation suivante :

( A+i)Pi=APi-1 +(i+1)Pi+! pour i=13a (z-1)
A Po=P1 pour i=0
xPx=APx-1

Ce systeme peut &tre simplifié en remplagant chaque équation par
1'équation obtenue en additionnant membre & membre avec toutes celles

qui la precédent ,on a alors le systeme suivant:

APo=P1
AP1=2P>
APi=(i+1)P;
. APx-1=%xPx
Calculons tout en fonction de Po
( P1 =APO

2
Po=A
2-2_ B

(4) .....'.'.-..-
pi=Al  Po
l.l

P =AX P

X X! 0

D'autre part nous avons P0+P1+P2+......+PX= 1 en portant dans cette

derniere équation les valeurs de (1)on obtient P,

1
P. =
? 1+A/1+A?2!+....+Axfx!

Et enfin la probabilité pour que les x lignes se trouvent occupées
clest & dire la probabilité de perte d'un appel arrivant .
Cette formule établie; par Erlang est dressée sous forme de tables numériques

donnant le nombre d'organes connaissant Px et A

. AX/x! -
X 140/14 A2/21 +... .. +A%/x)

1.3.2 -Systemes avec délai d'aptente -FPormule d'Erlang de 2éme_espéce.

Hypotheses
Elle sont les mémesque precedemment sauf l'hypothéae(e).Celle ci est substituée

par la suivante:

= 19 =



On supposc que si toutes les lignus gont occupées zu moment .ol wn oppel
apparait ,cet appel attend qfune ligne soit librec pour l'occup.r pour sa

durée normale.Ici 1la loi des durées est la loi exponentielle.

Probabilités d'occupation de 1,2,......,% lignes
Soient Pi,la probabilité que i lignes soient occupées sans qu'il

n'yait d'appel en instance
TTL_,la probabilitée de 1'état correspondant auxXlignes occupées

avec i appels en inatance
N, . mombre de sources déppel tres grand vis-a-vis de x

Nous avons P0+P1+.......+PX4ﬂ4+I?1 + R
Exprimons les Pi et !l en fonction de Po
En raisonnant comme precedemment ;s'il y'a i appels en ingtance 4 l'ingtant t
cela peut provenir de 1l'un des 3 états suivants de l'instant (t—dt).

-i appels en instance ,et il ne s'est produit d'appel ni terminé de
convergation pendant l'intervalle dt;évenement de probabilité (1aAdtﬂxdt)

- (i-1) appels en instance ,et il s'est produit un appel pendant dt
evenement de probabilité Adt.

- (i+1) appels en instance ,et 1'un des X appels en cours s'est
terminé pendant dt ;evenement de probabilité xdt
on aura alors :

TUi =M1 (1-Adt-xdt) T i naed L iet. xaben....
Pour 1i=0 Tlo =Px
Px=Px(1-Adt. -xdt) +Px-1. Adt + TU A (28t 40 e e ) beeens
ce qui implique:
(A+X)Px APx-1 +xr A
( ax)IL 1 =APx+xl | 2
(A+x)?'a2=A'ﬂ1 4+x | Lj

()l L5 =&l 51 & 2l L
Or APx= x''1

Sachant que APx-1 =xPx ,le systéme d' equations devient :

APx_x' q ;
g E I
A'TT = 2 M )
o Rk g x
Traduisons le tout en fometion de Py, P :-Ja___ PO (1T ®Formule
x! d'Erlang)
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(D)= I . A B Py
i X x!
B (hstl e
% 2 7 X1 °
‘-.. -OOOQICIIIIQIIOUIQIO
i A%
J ) P,
X x!

De plus Py + P +P2 +eeveenees + 3+ V(o + )(3---0--=: 1 ce qui se
Al
traduit par: P ( 1 + A/1 4+ esssast Ax/xr"i' n-to) + P e ( +(A )+'.+Fx)...)= 1

x x

A/;;‘x (1+—%.-+ lll""—._A"" T evee +"‘““"'"A = 1
(x=1)1.(x-A)

Posons A = 1+ A1 #yeee + B5/x! +osvs + K /(x=1) 1 (x-A)

La probabilité pour qu'un appel, arrivant au hasard subisse de l'attente
(notée %éa) ) est égale & P_ + 7r1 = jrg +eooe

R(a) = 2 xt A (14 A/x 03/2 +..) = 25/xr A x/(x-h) = 2F/(x=1)1(x-0)

Bt 1'on tire finalement la formule d'Erlang de deuxiéme espéce suivante:

pla) = W/z.(xflah))

1+ A/1 + 82/21 4 ceeut (B /x1)(x/(x)

1 i
e e -

|

nous remarquons que géa) = Px.x/(xu %) par conséquent pour

R CE i

C'est p ur cette raison de faible trafic que dans tout le calcul qui va
guivre nous utilisons la premiére formule d'Erlang méme pour ce qui est

des auxilaires (envoyeurs et recepteurs)
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2- APPLICATION :

Calcul de Central urbain d'Oran Abane Ramdane ITI

dans le systéme semi &lectronique ''METACONTA".

Le calcul qui suit est bien spécifique au réseau Algérien. Il concerne
un central urbain de 10.000 lignes prévu a Oran qui sera dénommé ABANE
Ramdane II. Le calcul est effectué dans le systéme METACONTA 114

1'unité centrale de commande &tant constituée de 2 calculateurs-ITT 3200;
utilisant le principe de partage des appels. Le réseau de commutation

utilise des minisélecteurs UMETABAR".

5,1~ Cahier des Charges fourni par le Ministére des P.T.T:

2.1.1+ Données Générales et Spécificmtions

a - Capacité totale = 10.000 lignes

1l

600 pour postes a clavier MF (soit 6 %)
100 pour postes a prépai . ment
500 lignes P.B.X.

8800 lignes d'abonnés ordinaires.

b - Réseau

Te Central aura des liaisons urbaines avec tous les centres locauxX
d'Oran, ainsi qu'avec le CT4, 1'ARM, le GVT (cTU), le CID, 1l'inter-

urbain manuel et les services spéciaux.

2.1.2= Données Générales de trafic :

a) Probabilités de perte : qualité de service

Préselection : 0,0025
Sélection : 0,0025
Joncteurs : 0,002
Unité de contrdle : 0,0001.

b) Durée des appels

- Appels vers services spéciaux locaux (essais) : 1 minute
- Appels vers services spéciaux distants (manuel):1 minute
- Appels vers abonnés locaux : 2,5 minutes

- Appels urbains (directs et viaC.T.U.) : 3 minutes

..

- 75 =



- Appels via services spéciaux manuels (10,15,16) = 4,5 minutes.

- Appels via CT4 et CIDA : 6 minutes

c)Catégories de service

Abonné a service restreint

- Poste a-cadran (ordinaire)

- Poste & clavier

- Poste & prépaiement

- Poste avec justification de compte (cadran ou clavier)
- Cabine de nuit

Opératrice.

d) Taxation

1) Service local et urbain : Une impulsion répétée toute les six(6)

minutes pour les communications locales et urbaines (en liaison directe

ou VIA C.T.T.).

2) Service interurbain automatique : 8 paliers de jours, 8 paliers de

nuit de 9 & 200 secondes.

3) Service interurbain semi-automatigque : 7 paliers, de 1 3 7 impul-

sions répétées toutes les 3 minutes.

L) Service international automatique : 20 paliers, de 1 a4 20 secondes.

5) Service international manuel et national manuel : Etablissement

de ticket aprés annotation.

¢) Signalisation : deux types de signalisation sont généralement utili-

sés.

a) Multifréquence socotel 3 changement d'état de fils de ligne en

service urbain.

b) Multifréquence RE du CCITT & changement q'état des fils de ligne

en service urbain.

Par ailleurs, les liaisons avec 1'interurbain manuel utilisent a

1 1heure actuelle la signalisation décimale.

Dans chague cas, il sera indiqué le type de signalisation & prévoir.

MO -
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c[)T‘f??ﬁz:c— m)oyen de dz)aar‘f' des f0.000 abome's a [Thoure C[cagua«é‘.

De sig natiecn ol a.ppdsj, Wombre d’:;_rp"/_‘ Du/:.q:;:ﬂ 7:;2:;::;&
1. Local 2 4oo 2,5
&. Urban
Haddad)»e € oo 3
EC- Mekkars {.Sm'n!‘ev%em) A6 oo 3
Ben- M'Hide Adoo0 3
Abare Ramdane T 4900 3
3. dnlervréam aylomatigue
cTV (GVT) goo 3
CT4 A Yoo 6
ARM 4 o000 6
CiD 6 oo 6
4. Intervrbam
Qeﬁ{ana/ ANeo 4,5
Naltiona !/ 200 4,5
I nkterngtional 300 ¢4 5
5. Services Speciqux
Essqgrs Aoo 4
De rarsgermern ks 450 a
T.T 450 3
R.R Aoo 3
Folice so 3
Pamﬁier'_s Q0 3
Har-[ag,a /)qr/qw/‘a. Aovo
7 atal A35 80

Tadbdloaav: 4
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€/ 7?—a.f4:c, nyoyen darrmvee dis 40.000 2bonrnés & Z’Zw@ dmrge_fe:

Ontgine des appels | Nombre odappels Dz;;ii ;Tfﬁf” e
1. local oltieo o
&. Urbam
Ha.ddadine —r -
£L 17ekkari Aéoo 2
Ben ri'Hiade A 8pn 5
Rbane Ramagne T A 300 3
3. Intervrban Aulom.
cTY (Gv-T oo -
CTy Aovop P
AR M o N
ci0 500 ”
4. Manve/
gﬂ'ﬂo&/ 2 op 4,5
Arrivee 300 -
tatal A4 800

" L IL’LQ.jﬁLC moyen par /Z'gm:. d'wbonne’ & V'heure
c/wzr*?cé_ ek oAe :

B45,32 + 633,46 — o A51 éeé?ng,.
Av.ooo 5

T ableee o
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2.2~ REMARQUES :

des charges, on considére

2) En 1l'absence de précision dans le cahier
angement, le télégram-

vices spéciaux tel que le dér

ments et les réclamations est acheminé par
eau Algérien.

que le trafic des ser

me téléphoné, les renseigne
des services existants dans le rés

faisceaux spécialisés vers
n décimal a été incluse dans les auxiliai-

1,z réémission de deux chiffres e

res.

s
b) Abonnés télétaxes

En 1'absence de précision dans le cahier des charges, le pourcen-

uvant bénéficier de la retransmission de taxes sur un

tage d'abonnés po
le peut &tre fixé a4 4 % du nombre de lignes.

compteur placé & domici

¢) Nombre de joncteurs de films ou tonalités (JFT)

Un joncteur de films et tonalités peut retransmettre jusqu'a 7 films

et tonalités.
on prévoit

s et tonalités,

En lfabsence de précisions dans le cahier des charges,

A retransmettre jusqu'a 14 f£ilm

deux groupes de JFT de fagon
tgal & 1 % du trafic d'abonnés .On suppose

et on suppose un trafic de JFT

que l'horloge parlante est donnée par un film et que le trafic d'horloge

parlante est inclus dans le trafic .de JFT.

d) Appels inefficaces

En 1'absence de précision dans le cahier des charges, on estime

les appels inefficaces 3 4o % du nombre total d'appels avec une durée de

5 secondes.

e) Signalisation
Tout comme les hommes échangent des

signaux écritsou parlés deux ou
plusieurs autocommutateurs participant. 3 1'établissement d'une communi-—

cation téléphonique doivent 4changer un certain nombre d'informations

nécessaires a 11établissement de cette communication. Cela suppose que

les autocommutateéurs sont capables 4'émettre, de recevoir et d'interpré-

ter ces informations. Les signaux échangés entre les deux autocommuta-

teurs peuvent étre rangés en deux catégories : les signauX de ligne et

les signaux d'enregistreur. -

swinifease
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- Les signaux de lignes sont les signaux échanges entre le joncteur de

de départ du centre et le joncteur d'arrivée du centre vers lequel sera
véhiculée 1'information alors que les enregistreurs ne sont pas encore
engagés ou ont été 1ibérés. Les signaux de prise, de supervision, de
libération sont des signaux de ligne. Ils sont transmis soit en courant

continu soit par impulsion de courant alternatif.

- Signalisation interautomatique :

- Type MF socotel au départ et a l'arrivée.
Les liaisons avec le centre urbain d'EL-MEKKARI (Saint Eugéne) et

avec le CT4, seront du type MF & changement d'état.

- Type MF R, au départ et & l'arrivée.
Les liaisons avec le centre urbain de HADDADINE, Ben M'Hidi, Abane
Ramdane I, le CTU, 1'ARM seront du type MFR, 3 changement d'état.

- Type MF socotel a l'arriwée et décimale au départ,les liaisons avec

1le QID seront en décimale au départ et en MF Socotel a changement

d'état a l'arrivée.

- Signalisation avec 1'intermanuel :

Le trafic intermanuel . Régional, National et '. international

cer  acheminé sur desfdisceaux spécialisés au départ et exploité
avec une signalisation du type urbain & changement d'état et une dis=-
ponibilité sur troisiéme fil.

- Signalisation avec les services spéciaux :

Le trafic A destination des services spéciaux sera acheminé sur un
faisceau départ banalisé a signalisation du type urbain a changement

d'état.
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2-3_ Caleul de h-a.f,cc,
2-3-4 Trafic depact
ﬂrem,p&. ok Calcul
pour appel Lacal _orn 2yso appels | pat an )ija:c:c

oe 2400 x 2,5 - [foo Erlanc,.
Eo B 7
Derechons D”;;;e'/appzf nigf;; :/J Eﬁﬁz )
4. Local 25 2 yoo Aoo
a. wrbain
Haddlz olje 3 oo 3 0
EC. Me kkare 3, 1¢éc0 3o
Ben - 1" Heal' > Ago0 85
Abgre Ramdlane T 3 4300 35
3. Lnteravtopratrque
cCTU 3 00 o
Ty (4 A Yy co A4o
AR M < Aooco 4 oo
Ci1D [ oo 6o
4. Inter— mrarnve/
Ee_g(}:nd/ 4,5 120 9
Wationa/ 4,5 2o0 ANE
Lnterratong/ G5 300 22,5
5. Services speciaux
Essass A Aoo 1,6¢
Ho;-/ogﬁ Parlante 4 100 A bk
VRS B AS5o 5
R.R 3 A0D 5
Deran ?xmﬂn&s 2. Ao 5
FPolice. 3 go ¢
Pert prers 3 3o ¢
total A3 5 80 845,33
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2.3.2 Ilrafic arrivéee

L\’mek 0&, Mugﬂ. :

a.)p/g;.ep wbain M%&M 6oox3 — %o wgzh? ;
Directions D:/rﬁ"?:;jﬁb nom}srﬁ"//‘zf’?"é’ e (‘E-r"fﬂn%}
4. local 2 LYoo Ao o
&. Urbam
Haoldadine 3 oo 30
EL. Melklart 3 Aéoo 2o
Bew. M'Hi 3 A300p g5
Abane. RamdaneT 3 A9o0o0 95
S, Interurbain ﬂu/'a»mh'?u
cT VY (Gv-T) 3 coo o
CTy é Aooco Aoo
AR ™M é Soo go
CI1D [4 Soo 5o
L. HQ-‘LUJ
Rapp el oS oo £5
Arni e $,5 300 22,5,
total A4. 800
i
DD

oo onc n dlets |




2-3_3, _'p;a%ra mm e e ,ﬁ é’ux

R4s32E

10. 000

dignes

de Fra f.u.'_

P olce__tlg
Fom p)ec;_ﬂ'_i___

£n Voyeurs
e clrmauXx

s

I 35
&voyears

Aecapleurs [MF
Socotel.

29

En yeyeurs MF £

2

Beceplecnrs

/]3 e D

HF Lz,

— P

136

11
&m‘i"asg Pq i nfn

9¢6o

800
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Alimenkeurs

Recepleurs caolran
= I

Receplewrs clavier

Tencleurs chpq r

(, vrbain3W0E
| cTV 40E
- Ty [40E
L_'_f}ﬂf‘! 100&
| L CID 60

inkecnabonal
> 4 é,5€

Toncleurs Grrivege €TV 30E&

b&rv:‘ce Srﬂ!"‘ll«-
Der- R.&-
T.T. Ess5ac's

13,4 £

Urbagin 3006

- CTY )'0.05_‘
e ARM BOE&
<« CID 50&

« Intermanvel
37T S5F.




a.a_a-_ﬁzmp..s d’o::cupa_hbn eles auxliarrs

L /‘6#?,0: a”acr:upa,/-:bn es auxicliainas 2ol lopne” par

le tableaw suivant

le é’.m/o_s T st ,u(Frr'm.e_’ en Secondes eb n sk (o
Nombre ole ciu.',)?,Fr'e_.s Lraasmeis .

Type d'avxilaine

Temps oa prise par apfz/

tiRecepteurs ladran

fac.a,[- 2 ur—éain _ Services .SP&&.L'QL(X

Sub wbain — Interurbain _ International

2. Re cep teurs Clavier

Locall _ Unbain _ Services speciaux
Swburbdin . Inkerurbain - International
b Enu-odwr.s -/u.u..pl”ac'r‘s MF socotel
szar'!' urbain ou qrrivee
Depart Suburbain - Laterurbain

(7Fec na}‘r'ona/.
Y - £nvoy.eur.€ de cemaux
mter manuel

Services .spcc'wwx

5 En voyeurs ot /Uza.pfaurs I7F R,

t=A45n+ 3,5

t = M50 +A4

E= os5n +3,5

t=95n+1y

t =-9,5n+2

+ = o9,5n+12

t = gAa5n+2

t =045 +12
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2-4 CALCUL DES CIRCUITS TERMINAUX
2=4 = 1 -« Alimenteurs :
Le nombre d'alimenteurs est donné par la table d'Erlang avec une
probabi}ité de perte fixée par le cahier des charges de 0,002
Le trafic total des alimenteurs est del O&E (trafic local, pblice et

pompiers)
Le nombre d'alimenteurs donné par la table d'Erlang est: 136 Jes alimen—
teurs étant groupés par groupe de 2 par carte; leur nombre ainsi doit

8tre pair .

2=4= 2 Joncteurs de départ :

Tout comme pour les alimenteurs, le nombre de joncteurs de départ est

calculé par la table d'Erlang avec une probabilité de perte de 0,002,

Les joncteurs étant groupés a taison de 2 par carte, leur . nombre

sera donc pair .

ST



temps de prise trafic nombre de
ek (secondes) (E) joncteurs

1) URBAIN

Haddadine 30 46

El MAKKARI 80 104

BenMhidi 95 120

Abane Ramdane I 95 120
2) Inter—automatique

CTU 40 58

CT 4 0,002 140 170

ARM 100 126

- CID 60 82

3) Inter-lfanuel

Régional + 9 19

National 15 27

International 29.5 37
4) Services spéciaux

Essais 1,666 8

T.Ts a5 17

RR 2 13

Derrangements 5 13

TOTAL 705,666 960

=i B




2=4=3 - JONCTEURS ARRIVEE |

Le calcul se fait de la m@me maniére que pour les joncteurs de départ.
Les jonctemms d'arrivée sont eux aussi groupés a raison de 2 par carte

le nombre doit 8tre donc pair .

- '
TEMPS DE TRAFIC NOMBRE DE
DIRECTION e (E) JONCTEURS
1) URBAIN
Haddadine 30 46
EL-MEKKART 80 164
BEN-MHIDI 95 120
ABANE Ramdane I 95 120
2) inter—AUTOMATIQUE
T 0,002 30 46
14 100 126
ARM 80 104
CID 50 70
3) INTER - MANUEL
RAPPEL 15 2l
ARRIVES 2245 37
f. ~%w = =
TOTAL 597,5 800




2wl=/4 RECEPTEURS D' ABONNES

X : coa 6 - 3 ;
D' aprés le cahler dss charies 67 des postes d'abonnés seront & claviers
1e pombre de récepteurs d'abonnés est calculé par la table d'Erlang avec

une probabilité de perte de 0,0001,

a) Récepteurs cadran (94 %)

Le temps d'occupation d'un récepteur a cadran pour un appel est
t (s) =1,5n + 3,5 en local = urbain = Services spéciaux

t (s) =1,5n+14 en intérurbain et internationale.

Nombre de temps de prise :
DIRECTION chiffres (Secs): t nowbre | trafic
transmis:n d'appels | (E3
- Local é 12,5 2256 7,83
Urbain 6 125 5640 19,58
CTU 6 23 752 4,80
- CT4 8 26 1316 9,50
- ARM 6 23 940 6
- CID 15 36,5 564 5,72
£nterurbain Manuel
| - Régional 2 ! 6,5 113 0,21
~ National 6,5 188 0,34
=International 2 6,5 282 0,51
Services Spéciaux
- essais 2 645 94 0,17
~ Dérangements 2 64,5 141 0,25
- T,T 2 6,5 141 0,25
= BB 2 6,5 94 0,17
-~ Pompiers 2 6,5 76 0,14
- Police 2 6,5 76 0,14
- Horloge parlante 4 2 6,5 94 0,17
- Appels inefficace
(Log) 5 5 106 7,09
TOTAL : 62,87

Le nombre de récepteurs & cadran groupé par paire est 94

= 8a -



b) RECEPTEURS _CLAVIERS.

les recepteurs claviers sont calculés par la table d'Erlang avec une
probabilité de perte de 0,0001 .

Le temps d'occupation pour un appel est donné par les deux formules
expérimentales suivantes relatives au régeau Algeérien o

t (s) = 0,5 n + 3,5 pour local, Urbain et services spéciauxe

4 (s) = 0,5 n + 14 pour Interurbain et International .

| Nombre de temps ' )
| DIRECTION chiffres de prise Hothes Tratic
transmis 4 d'appels (E)
par 1l'abonné:n (en sec)
Local 6 6,5 144 0,26
Urbain 6 6,5 360 0,65
- CTU 6 17 48 0,23
& CcT4 8 18 84 0,42
~ ARM 6 17 60 0,29
— CID 15 21,3 36 0,22
INTER~-MANUEL
Régional 2 4,5 8 0,01
National 2 4,5 12 0,015
International 2 435 B 0,023
Services Spéciaux
Essais 2 6
Derrangements 2 9
gLl 2 9
RoRe 2 445 6 0,052
Police 2 5
Pompiers 2 6
Horloge parlante 2 6
Appels inéfficaces 326 0
TOTAL 2,62

le toble.d'Erleng donne pour un tpafic de 2,62 E, 11 récepteurs

clavierse




2wlg~5 AUXILIAIRES ENVOYEURS ET RECEPTEURS

Les envoyeurs et réceptemrs sont calculés & l'aide de la table d'Erlang

avec une probabilité de perte de 0,0001.

a) Envoyeurs Récepteurs MF Socotel : 1g temps de prise est donné par lesk

formules expérimentales suivantes relatives au résean Algériena.

4(s) = 0,5 n + 2 pour urbain.

t(s) = 0,5 n +12 pour intérurbain et international
i ; |
| e I O
. | ' i
| DIRECTION  transmis n | s(Sec) d'appels (E)
| "
| TRAFIC DEPART |
~urbain i |
| (E1l MEKKARI) 1 6 5 1 600 2,22 |
| !
~CT 4 ! 8 ; 16 1 400 6,22
. Appels igefficaces |
B s | 1 200 1,6
| (40%) | | ? 67 |
| TRAFIC ARRIVEE | |
| —Urbain 6 i 5 1 600 2,22
(El MEKKART)
I
~CT 4 | 6 ! 5 |1 000 1,39
~CID i 6 | 5 500 0,70
| |
—Appels inefficaces = : | 1 420 1,722 i
3 | | t i
TOTAL 1 | 16,13
'I i

Connaissant le trafic total des envoyeurs/récepteurs MF Socotel,
déterminé par le tableau ci-dessus, 1a lecture sur la table d'Erlang donne

33 E/R MF Socotele

- 1G9 -



b) Les envoyeurs et récepteurs MF R2 sont calcules par la formule

d'Erlang avec une probabilité de perte de 0,0001. Le temps de prise est

donné par les formules suivantes relatives au réseau Algérien,

t(s) = 0,15 n + 2 urbain

t(s) = 0,15 n + 12 suburbain, intérurbain, international.

| Nombre de | temps de . Nombre trafic
t DIRECTION chiffres | prise t(sec) ' d'appels | (E)
f ,transmis n | ! |
. ' : i -;
! TRAFIC DEPART : i | ;
| - Urbain | | i |
Haddadine E ; }
j [ :
' Ben M'hidi | . B R
; Abane Ramdane Ii 6 | 2,9 4 400 i 3,55
| e CTU 6 | 12,9 800 i 2,81
?
| - ARM 6 12,9 | 1 000 | 3,59
é - Trafic inefficace — | 5 2 4% [ 3,444
i | H
TOTAL i | 13,444
TRAFIC ARRIVEE |
— URBAIN | | |
; Haddadine i
| Ben M'hidi | |
Abane Ramdane I E 6 259 % 4 400 | 3,55
| | |
e CTU | 2,9 ; 600 | 0,49
| - ARM | 6 2,9 | 800 0,65
| Appels inefficaces |  — 5 | 2 320 3,22
des récepteurs(40%) | E
TOTAL | | 7o
Nombres d'envoyeurs MF - R2 : 29
Nombres de récepteurs MF - R2 : 21

- G2 ik




¢) ENVOYEURS DECIMAUX

Les envoyeurs décimaux eux aussi sont calculés par la table d'Erlang
avec une probabilité de perte de 0,0001, Le temps de prise est donné par

la formule expérimentale suivante relative au réseau Akgérien t(s)= 1,3n4+2 .

nombre de Temps e  nombre trafic
DIRECTION chiffres prise atappels | (E)
transmis(n) t(sec)
=International
cID 13 18,9 600 3,15
appels inefficaces
(40 %) 5 240 0,33
TOTAL 3,48
]

Nonbre d'envoyeurs : 13

Remarqueé :  pang tous les calculs précédents, nous avons procédé
de la manidre suivante, dans le cas ou la
probabilité de perte ou le trafic ne figure pas dans
table d'Erlang, nous ne fa@sons pas d'extrapolation
mais nous passons & la valeur immediatement
supérigia’c pour le trafic et & la valeur immediate-

tement inférieure pour la probabilité de perte

- % =



2—4~6 — JOGCTEURS DIVERS

a) Joncteurs de tests de chemin (JTC)

Dans tout ventral, on prévoit des JTC qui servent & effectuer des
tests sur les chemins opérationnels, Pour ce faire chague JTC est multiplié
sur une sortie de chaque matrice du dernier étage de 1'élément de sélection
de joncteurs,

En principe onl prend 2 JTC par groupe de 4 ESJ (un JTC a 64 pattess)

Ces 2 JTC occupant chacun une sortie de chagque matrice , il restera donc
224 sorties disponibles par ESJ,.

exeptionnellement si la connexion de ces deux JTC conduit & choisir une
configuration supérieure & celle qui suffirait si on ne fournissait qu'mn
seul JTC par groupe de 4 ESJ, on peut donc adopter cette derniére
soliition qui permet de disposer de 240;sorties par ESJ c'est la sobution

prise dans notre cas ,

Un JTC peut desservir 4 ESJ, Comme nous avons 11 EST 3 JTC
suffisent .

b) Dispositif de test programmé (DTP)

Les DTP effectuent, & la demande, & partir de programmes sous la
commande du calculateur, des tests nécessaires sur le bon état des
joncteurs et des circuits terminaux,.
les DTPsont divisés en blocs spécialisés
DIP 1 teste les réceptemrs d'abonnés clavier et cadran,

DTP 2 TESTE les joncteurs coté demandeur et les joncteurs de tonalité

DTP 3 5 u i demandé
DTP 4 " Jles envoyeurs et récepteurs
DTP 5 " les 4 premiers D TP

dans notre cas un dispositif de chaque type suffit.

C) ENVOYEURS AUTOMATIQUES D'APPEL (E.Af.)

I1 existe deux types d'envoyeurs automatiques d'appels; dans les
centraux 11 A,

E AA 1 mesure l'attente des tonalités de manoeuvre,

B AA 2 version compléte; simule en plus les manoeuvres que font
abonnés dernndeours et abonnés demaddés couplés 2 par 2.

On prend un dispositif de chaque type .

d) Joncteurs de supervision des alarmes

(15 + 1) s'il y a plus de T films et tonalités + 1 s'il y a plus
de T travées d'éguipement dans notre cas 17 joncteurs de supervision

d'alarmes. Pour raison de normalisation de cadres on équipe 32 joncteurs de super-
vision des alarmes. - 94 -



¢y JOncteursde tables d'essais :

On peut fixerle nombre & 8 joncteurs

7) Joncteurs de films et tonalités ( JPT)

Ces joncteurs permettent la transmission des films et tonalités pour les
abonnésresiliés,suspendus ou transférés - ils peuvent transmetire chacun

T films ou tonalitése.

Ces JPT sont raccordés & la sortie de 1'ESJ et lcur nombre dépend de
1'effectif des tonalités & transmettre »

On prévoit desgroupes de fagon & transmettre 14 films ou tonalités et on
prend comme trafic 1% du trafic total soit 15,1E ce gui donne pour chagque
groupe T,6 B,

Les JFT sont calculés avec une probabilité de perte de d,001.

La table d'Erlang fournit au total 2 x 18 = 36 JFT. A

g) Joncteurs tele taxes (JTT X)

Ces jonmteurs servent pour la retransmission de la taxation & démicile
4% des équipements d'abonnés auront cette facilité
Le trafic de JTT X est égal a 4% du trafic de départ
815,33 X 0,4 = 32,6 E
La table d'Erlang donne 49 JIT X avec une probabilité de perte de 0,002,

i) Adapbeurs de cabings (coin Box) : les cabines peuvent 8tre

réparties en 2 catégories :
- Celles affectées aux communications locales

- Celles affectées aux communications distantese
a) Les cabines affectées aux appels & distance nécessistent des
adaptations — emission d'une tonalité d'avertissement et signalisation
pour l'encaissement et le retour des piéces = et il est commode DE

concentrer ces adapteurs au sein du réseau de parole .

b)Les cabines affectées aux appels locaux peuvent nécessiter des
adaptateurs. Elles peuvent aussi interpréter le signal d'inversion de
batterie, & la réponse du demandé, comme signal d'encaissement, dans ce

cas le joncteur de conversation joue le r8le d'adaptateur
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2-5. DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE COMMUTATION

2.5.1 - Bléments de sélection de lignes (ESL)

Le trafic moyen par ligne est 0,151 E (donné
par le cahier des chargelee type de configuration d'ESL est fixé par le

trafic moyen par ligne ( . tableau 1).

Dans ce cas, le type d'ESL est "ESL 1 a" avec 512 entrées et 128 sorties,

avec un facteur de concentration égal a L,

16 A 8

512 \\K;
7

7 33\

comme 3jle central qui nous intéresse est un central de 10 000 lignes,

128

le nombre d'ESL est égal a 10 000
E e
donc nous aurons 10 480 entrées et 2560 sorties.

2.5.2 = Dimensionnement de la sélection intermédiaire

(ESI) et &léments de sélection de joncteurs (@SJ )

Les ESI et ESJ sont construits a partir d'un

méme module de base & deux ékages comprenant 256 entrées et 256 sorties.

\ C D i E F
256 ‘ 16 ,16 16ﬁx\16 L 16 F ‘ 14 256
r - />\\

| )IL(\\ / AON A AEN /1(- \

1 ESI | ESJ 1

Le nombre de ces modules gdoit satisfaire a4 la fois plusieurs conditions :
Le trafic devant &tre écoulé par le réseau.

Le nombre d'entrées ou de sorties nécessaires pour eonnecteT

o

1es circuits terminaux et/ou les éléments de sélection de lignen:
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. Ia standardisation imposée a 1l'ensemble et qui fait que
le nombre d'ESI ne peut &tre quelconque ( tableau 2).

. Le mode de cablage intervient aussi.

2.5.3 - Calcul du nombre d'EST

Un ESI comprend deux étages C et D constitués
chacun de 16 cartes de minisélecteurs (16 x 16).
Son rdle est de connecter les mailles B des sorties ESL et les auxiliaires
(envoyeurs et récepteurs).
a) EREPEQ;di.E?E}E?E.é.EPEPEPEPZ.EPE.EPEFé?E
Sur les 256 entrées de chaque ESI, le quart (64 entrées)
est réservé pour connecter les auxiliaires et trois quart (192 entrées)
servent & comnecter les éléments de sélection de lignes. Nous n'avons pas
de trafic de transit et par conséquent pas de circuits de boucle.

Le calage se fait par cablesd 16 paires et il y a un multiplage de 4 pour

les envoyeurs et récepteurs.

> - ——— —Fmtrées
Pj/// i fi “ .~ ., Nombre de cables a4 16 paires paT |
l
Envoyeurs MF R2 & i = B 128
16
l Récepteurs MF D2 %% x4 = 8 128
Envoyeurs - Récepteurs Fmxh = 12
MF Socotel 16 132
Envoyeurs décimaux 13 x4 = L 64
- 16
Sorties des éléments de
> : : 20 x 128 = 160 2 560
| sélection de ligne (ESL) -
S
1i TWAL DﬂﬂO°BD.D“QBQ“.‘OGG‘BB““OUoHGﬂﬂnuuuﬂﬂo }0?2

Nombre d'ESI donné par le cablage 3072 = 12
256



I1 reste a vérifier la condition de trafic, c'est-a-dire si les 12 ESI

peuvent acheminer le trafic total de la sélection intermédiaire.

e ma mam aas s e e e e e —

( 5 )
( : TRAFIC (E) )
( : )
( 2 )
C 72 Prafic JooAL e anenismonnamensmmenpms 3 o+ 200 )
( » Trafic Q8parta..cescosonnecnsesenscsess 5 705,666 )
( .« TRafie BrTivebi.causueveniswssuneene 5 597.5 )
( . Trafic des envoyeurs/récdpteurs : )
( ME Bocotelinavceseisisssvinis o 16,13 )
( - Trafic des envoyeurs décimauXeecseces @ 315 )
( . Trafic des envoyeurs et récdpteurs )
( MERA. o wiporninsinin o smnnsniioweinss 1§ 14,69 )
( « Trafic B8 TeletaXi e svvaswswpsvanas 3 32,61 )
{ » Trafic policHeswsnssvensmisrsvssives o )
( & Trafic DORDIET isesvesasvavevasvasame 4 i )
( . Trafic de réservation de chemins en )
( mémoire pdur les appels sortants )
( (égal a celui des envoyeurs)ecececocos @ 27,03 )
( - Trafic des joncteurs de filmS.cceoes 15,2 )
¢ o' Prafic de Tanx appels.cesssosswensow 14,1 )
( : )
E TOTAL: ss S enssdavminannsonansannss 3§ 16342076 )

: )

Le tableau 2 indique le trafic maximum par ESI (153,6 E) ainsi 1le
nombre d'ESI donné par la considération du trafic est 1634,076 = 12
153,

(puisque 11 ne figure pas sur le tableau 2).

La considération de trafic et la condition géométrique des éléments de
sélections intermédiaires (ESI) fournissent la configuration optimale

1 bis indiquée dans le tableau 2. Cette derniére nous apporte un nombre
d'éléments de sélection de lignes insuffisant (18) pour les 10 000 abonnés
du central ; par conséquent nous passons & la configuration immédiatement

supérieure c'est-a-dire la configuration n°® 2, pour obtenir finalement 16 ESI.
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2.5.4 - Calcul du nombre d'ESd , Nombre de sorties
d'ESJ nécessaires

( : Cables : Sorties )
( . Nombre : (16 x 2) : ESJ g
( : : :

( : : : )
E Alimenteurs (2 apparences) : 1%6 = 48 : 283 ;
( L 35 DEBLTH . wssemamvenmmanme 19 J90 - : Loo )
( _ D OTls wecsgnawpesssenens: 5 28 : L - 6L )
E . JD SERVICES SPECIAUX:ceoee °* Lz 2 3 % L8 %
( o 3D CPheoommnumenmeoaraagn &, 10O T 176 )
( + TP ABMevsewame smmmandos  § 100 i1, 8 128 )
( o 3D CIDisvnswapeoamaenmmen § 02 6 96 )
( . JD INTERMANUEL.cocscsooces © 83 6 9% )
( . JDPSERVICES SPECTAUX : : )
( (EsS2iS)cessccessnscossass * 8 - 1 g 16 )
( 2 : : )
E . JA DRBAIN. casssswnwonecanss = 96 P25 L4oo 3
( . TA O eoneroressmiasimsss & 46 : 3 g L8 )
( C TR Ol cus et Baepinnas 5 120 8 128 )
( CTK M cesivasemaemenenssie § 108 : 7 112 )
( - IR CiDinesssnusinmnessnmenn 5 19 : 5 80 )
E o JA INTERMANUEL..coecoossco . : bh 3 i 6L %
E ﬁuxiliéres 3
( . Récepteurs cadran : : : )
( (2 apparences)ceccssssssscs ok 12 : 192 )
( . Récepteurs clavier : : 3 )
( (L apparences)eeccccccscece 11 : L : 64 )
( - - 3 )
( Anmexes )
( s DIP cenasasi e sae e nsemn 1 1 16 )
( . Tables d'essais (local)... : L 2 32 )
( . Films et tonalités (JFT)... : 36 3 L8 )
( . TélétaXCoeecoccoooscannscns + Lg L 64 )
( : )
( : : : )
( 402 10 a T PR S~ B O : 160 : 2560 )
( : : : )

Le tableau ci-dessus donne 2560 = 10 éléments de sélection de joncteurs
256
nécessaires pour connecter les circuits terminaux. En plus de cela, il

faut satisfaire la condition de trafice.

Le trafic des éléments de sélcction de joncteur est de 1634,076 E comme
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indiqué par le tableau de trafic a4 écouler par les ESJ et le nombre
3'é1léments de sélections de joncteurs pouvant acheminer ce trafic est de

l%%%l%ZQ = 11. Donc le nombre d'éléments de sélection de joncteurs
1

capables de connecter les circuits terminaux et d'écheminer le trafic
est de 11 ESJ, ce qui donne (11 x 256) sorties soit 2816 sorties.,
donc aprés les éléments énumérés dans le tableau ci-dessus, nous pouvans

ajouter d'autres.
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e /
Tablear 4 Drffcrmf.s /'//7.:.: FESL &£ 2 e,/a.%ac
o Mombre de Corfes |Trafic maxc. Nombre maqximum de Ligne]
l‘denbc;cw o G-eome,f-m'c. m'mr'sefecf‘.ear/e_si. Par‘ Ligne. Fackeur de c‘)’ﬂﬂ.f une bmc dl.:
deE.s.L (Enikraag) Concentration T 10 “/
Etage A Etage B | Etage A Etage 8 alvecles | alveoles|alveol.
32 42/16
EsL.Ab . Ao24 1024 X X 96 @ £9065 160 2/3 {024 | 4o24 | 1024
2 a8
2 61 46
32 3 32 A e 2
T 0 095
gsrAad 4034 |, >< 428 i 8 1024 | fozy |4024
32 8
16 12 /4,
ES L 46 512 512 9¢ o085 << o /35 5 /f/3 Ao2 4 ,{pz,(.’l- 453¢
g S 32 16
16 3 32 46
EsSL 4. 512 542 >< X 128 gI35£x< 0,130 4 102 4 1024 453¢
32 8
8 8 12 /16
EsL A4Ab 256 256 S¢ o /8 <x< 927 & 2/3 768 focy |t024
32 b4 - e
4
& 8 32 16 )
EsL 14 56 '256>< Xda& 0,270 < 9,360 ) F68 Aoeq4 |Jozy
32 8 '
42/ 1
16 8 8 &
B B Ac 416
EsL A& (28 123 128 O540gac< 0,720 4 7638 1024 |doey




—.-zoy -

Tadleay 2 : Tableaw oes Con fo‘gufm‘/bﬁs 49/;};;57/5 -c

(45 Aa?m Con;&;%urqhbn opfz,nya/e. est Carackerisee Far Son numero 4 Son nombre ,{uu— J'EsT

ndumgra Nombre rfombrfz niaXimem h‘amb@ maximum | Charge maximum | Tra fic. mMaximem par element| T ra#—c,
Co:,&'!'gau— gﬁ??i’ m;xgn;mj gl ﬂ;”fgr:; {gs,tz-) _:;;w_ maEx//\e; | EsL “a”| esL b"| EsI ov &T ma,umzm?
raten Type ‘@ T)’/’-‘-’ b Type “a” |Type~b" EsL ESS e tota
o 4 4 6 & 3072 4096 0,72 0,60 92,14 69,42 153%,6 615
1 8 8 12 16 6144 | 8192 | 0,72 0,60 92,16 69,12 | 153,6 1230
4bis 12 12 18 2y 9216 | 12283 0,72 0,60 92,14 69,12 153,6 13¢5
2 16 16 24 32 12288 | 16384 0,72 0,60 92,16 69,12 153,46 2460
3 24 24 36 48 18432 | 24576 | 0,72 0,58 92,46 | 69,42 | 148,5 2560
4 32 32 48 64 24576 | 32763 0,72 0,56 92,16 69,12 143, ¢ 4590
5 40 4o 60 20 30720 | 40960 0,72 0,54 92,16 69,12 133,2 4930
6 48 43 72 %6 36864 | 49152 0,22 0,52 92,16 69,12 133,1 6390
7 56 56 84 142 43008 | 57344 9,72 0,50 32,16 69,12 128,0 7170
8 64 64 96 128 49152 | 65536 0,72 0,48 92,16 69,12 | 122,9 7360
9 80 8o 120 4160 61440 | 81920 | ©,72 0,46 92,16 €9,12 17,8 9420
10 96 96 144 192 73728 | 93304 | ©,72 0,44 92,16 69,12 12,6 10810
11 142 112 168 224 86016 |114683 0,72 0,42 92,16 69,12 10F,5 12040
12 128 128 192 256 98304 |131072 | ©0,72 0,40 92,16 | 69,12 | 102, 4 A3]00




2.6. - CLLCUL DES ORGANES D'ACCES AU RESEAU (0.A.R)

2.6.1 - Explorateur Margueur de lignes (EML)

Un EML a pour fonction :
. d'explorer et de tester les lignes d'abonnés,
. de connecter et de déconnecter les éléments de sélection de
lignes (E.S.L)
Un EML comporte
. une partie centralisée EMLC équipée en 2 alvéoles,
. des parties décentralisés EMLd équipée chacune dans une
alvéole contenant les parties dupliquées.

Pour pouvoir calculer le nombre d'EML, il faut satisfaire deux conditions :

Un EML centralisé peut desservir un nombre maximum de lignes

d'abonnés donné par le tableau suivant

( : : : )
( Trafic : Type d'ESL : Nombre : Nombre de )
( par abonné 4 employé : d'ESL desservis : lignes d'abonné)
E ' | ' )

E )
( A LO,cR3¢: 1024 a ou b 4 4096 )
(o 082¢x 0,436 512aoub 8 : Lo96 )
(ﬂ) ’3’7<){&'.~1€{5’ . 256 aoub 8 : 2048 )
( C,3€ < e 128 a ou b 8 : 1028 )
( i R : )
( )

Dans le cas de notre central :
. un EMLc peut desservir jusqu'ad 8 ESL du type 512
. Un EMLd peut desservir jusqu'a 2 ESL du type 512

par suite on peut équiper :
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20ESL -2, 5 . -.: 3 EMlc (soit 2x3 = 6 EMLc aprés duplication)
8 ESL -

et 2%_%%% - 10 EMIA (Les EMLAd sont dupliquées, mais les 2 parties A et B sont

dans le méme alvéole.)

e e , —— —— _—— ——— s e S e S—— —

Un EML peut manipu ler 90,000 prises de 20 ms chacune soit un trafic de
0, 5 E. Donc il convient de vérifier que le trafic &écoulé par un EMLc ne

dépasse pas 0, 5 E.

1 : : : )
( Type : Nbre d'opérations: Nombre : Nombre )
( d'appels :  par appel £ d'appels : d'opérations )
( : : : )
( s )
C Toeelinweses 4 6 2560 - 15360 )
( Départ.essees L 11020 : L4080 )
( Arrivéeoccees 2 9400 2 18800 )
( Faux appels. 2 5432 : 10864 )
( - )
( - )
( Nombre total d'opérations ceeeee * 89104 )
( : )

Trafic écoulé par un EMLc

89104 x 0,02
3 x % 600

= 0,165 E

Donc le nombre d'EMLc convient j ceci vérifie " bigén le nombre
d'EMLd.

2.62 - Marqueur de groupe (M.ESJ et M.ESI)

Les marqueurs d'ESJ et les marqueurs d'EST sont
des organes identifjues. Cependant, un margueur ne peut desservir que des
ESJ ou des ESI. Le nombre de marqueurs de chaque sorte devra satiéfaire

deux conditions:
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a) Nombre de mailles :

T e e —— —

Un marqueur peut desservir jusqu'd 1024 mailles,
c'est-a-dire 4 é&léments de sélection (ESI ou ESJ)
- cas de notre exemple

-/ Nombre de MESI = L (soit 2 x 4 = 8 aprés duplication)

./ Nombre de MESJ 6 aprés duplication)

#3 (soit 2 x 3

-— -
H3 HR

Le trafic écoulé par chaque margueur ne doit pas dépasser
0,5 E (un marqueur peut éxecuter au maximum 90.000 opérations de 20 ms
chacune soit un trafic de 0, 5 E.) Le nombre d'opérations nécessaire

pour chaque type d'appel est donné par le tableau suivant

Nombre

Type d'appel traite d'opérations

B N R N N N N S N S S S N S N S S S

(

(

(

(

(

- T R 6
( Appel départ ( avec utilisation d'un récepteur)..... 6
( Appel arrivée ( avec utilisation d'un récepteur)..... L
( ( Sans utilisation d'un récepteur).cos. 2
(

(

( Appel de transit : - avec récepteur et envoyeur.... 8
( - sans récepteur ou sans envoyeur : 6
( - sans récepteur ni envoyeurc... b
( Pour chague appel de transit 4 fils, ajouter 4 opé-

U Lot onm:. e oniissaien ememnenonnenmegemoes s bemnmansneahe + 4
(

(

Remarque :

o/ Pour un appel local ou départ émis par un abonné ayant une taxation a
domicile, ajouter 2 opér ations (connexion ou déconnexion du joncteur

télétaxe).
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./ Pour les appels n'aboutissant pas pour cause de congestion, ajouter
2 opérations connexion ou déconnexion d'un joncteur de film et tonalité
s'il y a lieu,

- Le tableau suivant donne le nombre d'opérations dans le cas de notre

application :

( : : : ]
( Type : Nbre d'opérations : Nombre : Nombre )
( d'appels : par appels : d'appels : d'opérations )
( : : : _ )
( : )
( Totelewsweasss 6 2560 2 15360 )
( Départ.cc.... 6 11020 - 66120 )
( Arrivée...... I 9400 : 37600 )
( Faux appels.. 2 5432 3 10864 )
( : )
( : )
( Nombre total d'orératiomB «eceseecsoeseos : 129944 )
( : )

Trafic écoulé par un MEST :

129944 x 0,02 = 0,18 E
4 x 3600
Trafic écoulé par un MESJ :

129944 x 0,02
3 x 3600

donc le nombre de MESI et nombre * de MESJ convient.

= 0,24 E

2.6.3 - Explorateur distributeur rapide (EDR)

L'EDR est divisé en 3 parties :

- un EDRc qui occupe 2 alvéoles

- un EDRm qui occupe 1 alvéole,

- un EDRt qui occupe 1 alvéole.
La partie centralisée (EDRc) peut commander jusqu'a 8 parties modulaires
(EDRm) chacune d'cllesa accés a 32 adresses de 32 joncteurs. Chaq ue partie
modulaire peut commander jusqu'a 8 adresses de 2 parties terminales
associées. Une partie terminale a accés 8 un maximum de 12 adresses de

16 circuits terminaux ; Donc pour calculer le nombre d'EDR, il faut
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connaitre le nombre total de circuits terminaux afin de pouvoir former
des groupes de 32 CT.
a) Répartition des circuits terminaux en adresses physigues
- Former des groupes de32 CT strictement identiques de

point de vue physique (de méme signalisation), mais ce n'est pas une reégle

absolue (des joncteurs pouvant &tre mixés dans le méme alwv’~le cependant
on équipera des C.T identiques par 2 adresse ; ces groupes peuvent étre
incomplets)

Dans la plupart des cas, une adresse physique correspond
a une adresse EDR. CEpendant certains joncteurs nécessitent 2 adresses EDR.
./ Cas des circuits multifréquence (Récepteur clavier, envoyeurs, envoyeurs
MF ).
./ Cas du dispositif de test programmé (DTP)

./ Cas des récepteurs & courant continu.

Un module EDR est l'ensemble de 32 adresses EDR, qui
comprend
o 32 adresses de CT par mi celles-ci 2 adresses de niveaux par EDRt sont

réservées a des joncteursde test, et a des amplificateurs de lecture.

Dans notre cas d' un centre urbain, nous avions trouvé 136
alimenteurs > 136 At
33 - 5 adresses

voir tableau d'arrangement de joncteurs. Ce tableau nous donne au total

{
105 adresses

- Une partie terminale (EDRt) dessert 8 adresses de 16 C.T :

105 =44 13 EDRt
3 ..,8_ # 3‘

et comme la méme adresse commande 2 parties terminales :

—13x2 = 26 EDRt
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- Une partie modulaire (EDRm) dessert 32 adresses de 32 QT -

>) 1% #£ 3 EDR m
32
et pour une raison de distribution d'adresse en module EDR, on constate

que 3 EDRm ne suffisent pas pour desservir towg les EDRt donc on pren-
dra 5 EDRm, soit 10 aprés duplication,

- Une partie centrale dessert 256 adresses de 32 C.T
—>) 95
256

et pour une raison de sécurité on prend 2 EDRc soit 4 aprés duplication.

%% 1 EDRc,

Donc on prend :

2 EDRe (Soit 4 apres duplication)
5 EDRm (Soit 10 apres duplication)
26 EDRt,
2 -6 -4 - Distributeur lent (D L)

Ces organes permettent de positionner les relais ¢lectromagnétiques

dans les circuits terminaux, Sashant que les joncteurs sont répartis @
groupes de m@me type donc il faut une adresse de distribution lente par
groupe. Ces adresses sont réparties en groupe de 16 joncteurs commandés
par un méme distributeur lent. Le nombre d'adresse DI est ¢gal au nombre
d'adresses EDR ; exception faite au D,T.P et Joncteurs de supervision des
alarmes qui ne nécessitent quune seule adresse par groupe de 32 jonc--
teurs (au lieu de 2 dans 1'EDR)

- Cgs de notre exemple :

Calcul de nombre d'adresses D.L
adresses (DL) = adresses (EDR) - adresses (DTP + joncteurs supervision

+ récepteurs et envoyeurs),

adresses (DL) = 105 — (2 + 1 + 1 + 1 +1 #1 £1) = 105 « 8 = 97 adressss
Nombre de DL :

2 #£7 6 DL (Soit 12 aprées duplication),
16

ssndaas
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- Vérification du trafic écoulé par un distributeur lent (D.L) 1e

trafic d'un DL ne doit pas dépasser 0,5 E.

Pour cela on prendra un temps d'occupation de 20 ms par opération.,

1 <) 1
TYPE D' APPEL Nombre d'opérations
par appel
~ Appel Lowal 6
~ Appel entrant 8
~ Appel sortant 9
— Appel sortant pour abonné télcétaxd 11
~ Appel de transit 14
- Faux Appels 2 J
Application & notre cas,
Nbre d'opérat. - :
1 ] 1 :
Type d'Appel par appel Nbre d'appels | Nbre d'opérations
- Local 6 2 560 15 360
- Sortant 9 11 020 99 180
~ Entrant 8 8 400 75 200
- Télltaxé 1 400 4 400
- Faux Appel 2 9 352 18 704
Nombre total d'opérations : 212 844

Trafic écoulé par un DL

212 844 x 0,02
6 x 3 600

Donc le nombre de DL convient,

= 0,197 E.
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2-6-5. Estimation des interfaceés:

D'apres la repartition des OAR dans les baies, nous pouvons équi-

per chaque baie ol se trouvent les OAR par un TIF ou un RIF de la maniére

guivante:
1 TIF par EDRc avec 4 MG ou 4 DL.
1 RIF par EMLC avec 4 MG ou 4 DL.
Esenmple:
] !
TIF TIF i RIF 1 RIF
|
EDR EDR | L EML
C [&] i ] c
i
|
|
l
!
M., ESJ M.ESJ 1.l M. ESI M, ESI
M. ESJ M. ESJ M. BSI M, ESI
DL | DL | M. EST M. ESJ
| f
DL DL | DL DL
] '

- T4 -




~=~ CONCLUSION -=-

Aprés une description du systéme de commutation téléphonique
semi électronique '"METACONTA 11A'", ce document traite le calcul d'un
central urbain de 10,000 lignes. Il serait prématuré de considérer
que ce calcul assez simple présente un caractére exact, car de
nombreuses considérations pratiques sont 3 envisager pour déterminer
le nombre d'organes spécifiques d'un autocommutateur. Ainsi beaucoup
de problémes technologiques présentent un aspect assez complexe, de

ce fait certains résultats ne sont qu'hypothétiques.

Cependant en considérant que les suppositions qui ont servi de
base de calcul ne sont pas loin de la réalité, on peut estimer a

juste titre que le calcul fait est acceptable.

Enfin cette étude nous a permis d'avoir un apercu de la commu-
tation téléphonique notamment du systéme semi électronique et nous
estimons avoir apporté notre modeste contribution dans ce polycope

malgré certains points sombres dlis au manque de documentation.
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