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OZET

Gerek Analog santrallerin kapasitelerinin yetersiz-
1i¥i, gerekse dijital teknolojinin ilerlemesi ortaya yeni
bir tip santral olugturma diiglincesini koymugtur. Dijital
bir santral gerceklegtirme fikri zamanla iyice yayginlaga-
rak bupgiinkii bagarili uygulamalara kadar gelinmigtir, Son
yillarda vyurdumuzdada Teletéé ve Netag tarafindan yilritidlen
caligmalarda bilindiZ®i lizere bagariya ulagmigtar.

3en yaptifim Tezde bu uygulamanin ilk &rneklerinden
biri olan ITT 1240 1n bazi genel 6zelliklerini anlatmaya

caligtaim,
Bu genel dzellikleri gu gekilde siklandarabiliriz,

Dijitdl Exchange'in temel g&riinigil
Dijital Exchange'in yapaisa
Harekuare tanimi

Dijital Switching Network
Geligtirilmig parca teknolojisi

AN N A~ AN
- . -

Software tanima

ITT 1240 Dijital Exchange yapisi giinimiizde dahada
geligtirilmis durumdadair. ITT 1240 in yapisinda olugturul-
mug olan en Snemli 8zellik harware diizeninde kullanilan
vaygin kontrol yapisi olmugturkil bu durum yeri iletken tek-
nolojisinin geligtirdiZi mikro iglemciler sayesinde olugmus
olup santralin galigmasini glivenli kilmaktadair. Bunu gdyle
agiklavabilir, Yavgin kontrolle Santral de bir merkez olmak-
la bereber her bir sistem kendi up'une sahip olup kendi ken-
dini idare yeteneZine sahiptir. Bu sayede bir up oiugan hata
kiicik bir birimi devre digi birakir,

Diger bir Ozellikle interface birimlerinin standart
olarek planlanmasidir, Buda yeni teknolojilerin ilawvesinin
veya bir interface in bagka bir alanda kullanilmasini sefla--
maktadir,
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_ Ayrica planlamada, Dijitalin yani sira eski‘Analog
sistemi tamamen devre digi birskmayan bir olugum diglinil-
miigtiir, Bu sayede gerek dijital gerek analog igige kullanil-

migtair.

ITT 1240 ain yapisi rahatlikla genigletilebilmekte-
dir. Boylece yeni teknolojinin ilavesi veya trafik kapasite-
sinin durumuna gore boyut rahatlikla genigletilebilmektedir,

Diger bir hardware kavramida virtural harwaredir,
Bu kavram genellegtirilmig olan telefonik sinyallere cevap
. vermektedir., Bdylece bu gekildeki 8zel olarak olugturulan
hardwaere ve software beraberce devire Handler denen kavrama
olusturun. Devire hand'lerlarda standart software ile &zel
software komutlari ve hardware modiillerini yonetirler.

Vansal software'in Snemli kavramlari FMM (Sonlu mesaj
makinalari) ve SSM (sistem destek makinalari) lerdir., Soft-
ware bdylece harware den bagimsiz standart olup, kiiglik de-
Eigikliklerde istenen harware uydurulabilmektedir,

Son olarak sdylenicek olan ise gudur, Biitlin bu imkan-
la LSI denen genig skalali integrasyon sayesinde olugabil-
mektedir, Bu gekilde birim alana daha fazla gate yerlegti-
rilerek daha kiiclik hacimle dasha biyiik imkenlar varatilabil-

mektedir,
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ITT, 1975 yilinda "tiim diinya lilkelerindeki telefon sant-
rali ihtiyacani ortadan kaldairacak dijital siviching sistemi
kurma" projesini baglatti. Bunun iginde ¢ok uluslu bir gurup
olusturuldu. Sonugta ortaya "ITT 1240 Dijital Exchange" adiy-
la dijital swiching sistem g¢ikti. Giliniimiizde ¢alisgmalar sirmek-
tedir.

Bu proje baslarken ilk Once Briiksel'de Telekomiinikasyon
merkezi kurulmugstur. Daha sonra Belg¢ika, Fransa, Almanya, Ital-
ya, ispanya ve ABD de tasarim guruplari olusturulmugtur. Bu
guruplar yeni gereksinmeleri kargilayacak, verim, servis ka-
litesi ve esnekliZi sagliyacak bir iiriin igin ortak olarak ca-
ligmaya baglamiglardar.

Guruplar gelecegin ihtiyacini kargilamak ig¢in ilk ola-
rak telekomiinikasyon ortamini ve teknolojinin son yillardaki
evrimini incelemiglerdir. Sonug¢ta da ITT Network 2000 adiyla
yeni bir bilgi dagitam sistemi olustu. Bu sistemde ITT 1240
ve daha bir ¢ok telekomiinikasyon iliriinliniin tasariminda temel o-
lusturmugtur. Sistem segli ve sessiz servisleri integre edecek
olan gelecegZin bilgi dagitim gebekesini igermektedir. Gelecek-
te dijital sistemin, Anolog sisteme tercih edilecegi bir ger-
¢ektir. Ayrica Network 2000 kavrami mikro processor teknolo-
jisindeki hizli ilerlemenin kontrol fonksiyonlarinin yayilma-
sina yol agacagini gostermektedir. Bu kontrol fonksiyonlarada
gebeke kontrol fonksiyonlarinin g¢oZunu, sonunds terminaldeki
bilginin parcasi haline sokabilecek potansiyele sahiptir,

: Kontrol fonksiyonlarinin tam olarak yayilmasi, Network
2000 sistemini geligtirmekle beraber sistemin kapasite ve ve-
riminde bir sinirlama olmaksizin en son kavramlar kullanilabi-

lecektir. ITT 1240 in yaygan kontrol yapisi, en biliylik toll
exchange ile en kiigilk 1ocal exchange ig¢in kullanilabilen
basit bir exchange yapisi saglar. Ustelik bu ig bilgisayar
axsamindaki, yada verilen programdaki hata yiiziinden, yanlag
vapilabilen merkez prosestr kullanilmaksizin yapilabilmigtir.
Tasarimcilar yeni servisleri devreye sokmanin yaninda eski
analog depo program kontrol sistemlerinin eksikliklerinide
diizeltmek istemiglerdir. Var olan gok biliylik proses giicii, bil-
zisayar programinindaki ¢ok az bir degigimle, exchange'in




yeni servislere ve gelecekteki teknolojik geligmelere kolayca
uyarlanabilmesinide sagZlar.

ITT 1240 DIJITAL EXCHANGE

ITT 1240 D.E (Dijital exchange), ITT nin gelecekteki
dijital gebekesine geg¢is sirasinda sesli ve sessiz servisle-
ri kullanabilecek tamamen yeni bir D.S.S.(Dijital Switching
sistem)'i geligtirmeye karar vermesi sonucu ortaya g¢ikmigtar.
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ITT 1240 DIJITAL EXCHANGE

Tamamen yeni bir switching sistem diisiincesi ortaya
¢ciktiZinda baslangigta ﬁ§ segenek ortaya ¢ikmistir, Bunlar-
dan 1l.si Analog SPC sistemlerini iyilegtirmeye devam etmek,
2.81 Dijinal yansistemler sokarak mevcut SPC sistemlerini
modernlegtirmek 3.siide yeni ve tamamen dijital bir sistem
tasarlamak.,

Hem telefon yetkilileri, hemde imalatgisi, mevcut
sistemlere teknolojik gelismelerin girmesinden kdr etmis-
lerdir. Bu yaklasim imalatg¢i adina geligtirme ve yenileme
i¢in daha az masraf elmakla beraber, mevcut tesislerin yeni
teknolojik aygitlarla genigletilmeside yetkililer yararina-
dir. Gergekte ITT nin PENTACONTA (Crosbor) ve METACONTA
(Analog SPC) santralleri, yeni tekmolojik birimlerin mevcut
santrallere nasil ilave edilecegini gtsterirler. Ornegin;
Pentaconta santralleri i¢in processdr kontrollu kaydedici-
ler ve translatorler, Metaconta santralleri iginde yeni ve
daha kiiglik bir switching matrix.

Bununla birlikte teknolojinin ve Subscriber (Abone)
gservisleri evriminin belli bir noktasinda tamamen yeni bir
switching sistem yaratmak daha avantajlidir. Bu sistemi ya-
ratacak diizeyede erigilmig olup bu ybnde bir egilim olmug-
tur. Buna ragmen ilk olarak, sistemi yeniden tasarlamadan
once, yeni teknoloji ve yeni servisleri uzlagtirmak daha
gonrada var olan tesislerin yeni teknolojik aygitlarla yada
tesisteki aygitlari degigtirmeden yeni servislerle geniglet-
me yoluna gidilmigtir, Bu didglinceler igin yapilan galismala-
rada "Future safe design" olarak adlandirilmigtar,

Subseriber servislerde -ses ve veri trafiginin kom-
binasyonunda, beklenen degisgiklik, sessiz haberlesme serVis-
lerinin ve integre servisli dijital gebekeyi (I S D N) olusg-
turan, dijital sebekedeki sesli ve sessiz integre servisle-
rin ekonomisini gdsteren galismalarin sonucu olacaktir. Di-
jital telefon ve sessiz servisler igin standartlagtirilmig
olan 64 kbit S™! ve 8 kbit S™! kanalla veri kapasitesi, po-



tansiyelini kullenmak i¢in tamamen dijital telefon santral-
leri gereklidir., Baglangi¢ olarak dijital telefon santrali-
nin ses ve veri tagima kapssitesine sahip olarak tasarlamak,
once dijital gebekeyi (IDN) tasarlayip oradanda servislerin
integrasyonuna (ISDN) gegmeyi planlamaktan daha pratik ve
zorunlu olacagi diislinlilmiigtiir.

Mevcut analog SPC sistemlerinin yeniden tasarlandiga-
ni1 farzedelim, Bu durum ne gelecegin ihtiyacini karsilaya-
bilir, nede tamamen yeni olan bir switchirgsistemi geligtir-
me karari sonucu ortaya c¢ikan yeni mikro elektronik iler-
lemelerin team olarak kullanimi sagZlanabilir. Kararin veril-
mesinden sonra mevcut ve tasarlanan teknolojinin kapasite
ve ekonomisine ait g¢alismalar, tasarlanan ses ve veri servi-
sine ait galigmalarla birlegtirilmistir ve sonug olarak bu
galigmalar ITT 1240 dijital exchange olarask adlandirilan,
tamamen yaygin kontrole dayali dijital bir telefon santra-
linin se¢iminde temeli olugturmugtur.

Ayni zamanda LSI (Large scale integration=Biiyiik &1-
¢cekli integresyon)'daki ilerlemeler yaygan kontrol yapisina
pratik ve ekonomik olarek avantajli kilmigtair.

2,1DIJITAL TEKNOLOJININ UYGULANMASI

ITT 1240'1n gelismesi, yaklasik 20 yildair yapilan di-
jital switching ve iletim konusundaki ¢alismalarain sonucu
olmustur. Fransadaki ITT lsboratuvarlarinda A.H. Reeves'in
1937 yilinda PCM i bulmasiyla baglayan, 1960 larda Londra'-
da kurulan ilk trial PCM telefon santralinden gegerek giinili-
miizdeki SISTEM 12 EXCHANGES, telefon santrallerine kadar
gelen aaylsél ginyali iletim ve switching tekniklerine i-
ligkin ¢aligmalar bugiinkii ITT galigmalarinin Onciisiidiir. Ree-
ves 1938 aldigi patentde PCM in iistinliigiini gSyle agikliyor-
du: Dijital gifreleme; zayiflatma ve girisime kargi duyar-
gi1zdir. BSylece herhangibir uzaklik boyunca iniform bir i-
letim saglanmig olur. Bu tnemli ozellik 1950 lere kadar kul-
lanilamad1l. Clinkii bu sistemler ekonomik agidan gok pahaliy-
d1. Yara iletkenlerin geligtirilmesiyle dijital iletim sis-



temleri zamanla ucuzladi., Mikroelektronik teknoloji sayesin-
dede bu teknoloji giiniimiizde dahada ucuzladi.

PCM ENCODING

N\ M

ITT 1240 TASARIMI

ITT 1240 dijital telefon santralinin geligimine bag-
langigta bir kag temel diislince Cnayak olmugtur. Bunlardan
biri mikroelektronik ve bilgisayar programi teknolojisinde
beklenen geligmeleri planlayan dijital gebeke, digeride
telefon santralinin seg¢imidir. (Merkezden, kismen yaygin
yada tamamen yaygin kontrol).

DIJITAL SEBEKENIN PLANLANMASI

Abonelerin sayisi, servis performansi ve yeni ser-
vislerin katilmasaiyla, yeterince biiylitiilmesi istenen gebeke
planlamasi yapilir., Yeterli sOzcligli; abonelerin taleplerini
ya sinirli performansla en az maliyete getirmek ya da en az
maliyetlie maksimum performans elde etmek, anlaminda kulla-
nilmigstir, Her iki durtmda da planlamaya mevcut gsebekeyle
baglanip 10-20 yi1l boyunca olmasi muhtemel gelisme incele-
nirs :

Pek ¢ok ililkede analog ve dijital igaretin birlikte
kullanilmasi bir ka¢ 10 yillik siirelerde geligmigtir. Dolayi-
s1yla gsebekenin yeniden diizenlenmesinin zorlugu goz Oniine
alinarak, dijital switching ve iletim aygitlarinin tasari-
mina daha hosggtriili olarak bakilmistir. Buda ITT 1240'an
tasarim Ozelliklerinden biri olup dijital girig, gebekesi
¢alismalari hiikiimetle beraber ylirtitiilmiig ve ITT 1240 listiin-

.....




Kugkusuz dijital sebeke planlamasi, veri servisle-
rinin uygun girisini kolaylastirmak ig¢in sesli ve sessiz
trafigi beraberce igermekidir. ITT 1240'in performansini
yani sesli trafik maliyetini ters yotnde etkileyen sessiz
gervislerdir. ITT 1240'in sessiz servisler olmaksizin ses-
1li ve sessiz trafigi tagima ©zelligi orta ve uzun ddnemli
gebeke planlamasini kolaylagtirar,

YARI ILETKEN TEKNOLOJISINDEZKI ILERLEMELER

Yari iletkenlerin kegfi ile ortaya gikan teknik ve
ekonomik ilerlemeler sonucu yeni bir telefon santrali ya-
pisi ortaya ¢ikti. Ozellikle giiniimiizde biiyiik hiz ve hafiza
kapasitesi saglanmigtir. Ve bu ©zellikleri saglayan birim-
lerle santral iginde g¢ok kiigiik yer tutmaktadir, Onceleri
gsorun olan hiz ve hafiza kapasitesi daha sonra toplanan mer-
kezi bir komiteyle uygun bir maliyete getirilmistir. Yeni
teknoloyi sayesinde santraller daha yiliksek ¢alisma hizi ve
ayrica hardware ve software ortaklifgiyla geligtirilebilir.

Ucuz olan mP(mikroprosessdr)'lerle istenilen biiylik-
liikteki telefon santrali kurulabilmigtir. Hiz ve hafiza ka-
pasitesi ayni olan mp ilavesiyle hafiza hacmi biiylitiilebil-
migtir. Teknoloji yeni bir standart LSI aygitlara ¢ikarmis-
tir. Yalniz bu aygitlarin ihtiyaci karsilamadigi yerlerde
gene geleneksel LSI lerde kullanilmaladir, Dolayisiyla amag
farkla tip LSI leri komplex olarak kullanabilmektir,

Teknolojinin hizla gelismesi her

Telex : gsantralin servis Omrini degigtirmis-
Data tir. Bu nedenle santraller yeni bu-
E] luglara gore bliylimeye ve yenilikle-
Abone sayisi 9
[1 }g ri kabul etmeye agik olmalidar,
yimdiki Jebeke Kapasitesi Telex
Data |, : [
[: Yeni Ilave

[ E] Maliyet
Yeni
. Servi

Integreli Jebelkonin

L S s & Rl A




2.2 TELEFON SANTRALININ YAPISI

Modern santrallerin yygulamadaeki ihtiyaglari (bii-
yikliikk araligi, local ve tall gebeke kullanim, sesli ve
sessiz servisler) ve yari iletken teknolojisindeki evrim
telefon santralinin yapisinin segilmesinde etkili olmus-
tur. Asil sorun 6zellikle telefon santralinde kontrol ya-
pisinin naslil olmasiydi. Segenek olarak merkezi kontrol
(mevcut prosestdr temelli SPC telefon santralleri), kismen
vaygin kontrol (bazi analog ve hibrid telefon santralleri)
yada tamamen yaygin kontrol (LSI teknolojisiyle giinlimiizde
miimkiin olan bir teknik) dur. Kismen yaygin kontrol ya ge-
leneksel prosesorii, yada bir merkezi kontrol birimi olarak
diizenlenen yuyp'll birimleri, igeren bir merkez noktasini
ifade eder. Burada ©zel fonksiyonlar (ornegin bir hattaki
sayisal veri) santralin her tarafina yayilir. Bundan do-
layil kismen yaygin kontrolde yalnizca up ler kullanilsa
bile kontrol yapisi tamamen yaygin olabilir. Tamamen yay-
gin kontrolde ise tim telefon kontrol fonksiyonlara kiigik
line veya trunk guruplariyla birlikte, bulunan up.lerle
gaZlanir., Dijital switching sebekenin kontrolii, yalnizca
merkezde kalmayip tim sebeke elementlerine yayilar. ITT
1240 dijital exchange ig¢in tamamen yaygin kontrol kullani-
lip kullanilmayacaginin uygun olduguna karar vermek igin
¢egitli kontrol gemalarinin karakteristikleri incelenmig-
E B

S
IR A
A 7
Nt
N7

N \

Merkezi kontrol

Kismen yaygin Tamamen yaygin
kontrol kontrol




Gelecekteki sesli ve sessiz servislerde merkezi ve
kismen yaygin kontrol kullaniminin 2 temel sakincasi vardir,
Bunlardan biri merkezi prosestire bagli kontrol sistemindeki
bilesik servislerin karmagik olmasindan dolayil yeni ekleme-
lerin yapilabilme zorlugu, digexride merkezi kontrol birimi-
ne karsi olugturulacak olan yeni servislerin sesli servis-
lerin verimini yada sinir exchange lerini etkilemesidir. Bu
durum ise logic ve data deposunun terminal modiillerinde bu-
lundugu tamamen yaygin kontrol yapisinin tersidir. Siki bir
interface idaresi, terminal modiilde degigme (Urnegin sinyal-
lenme tipinin degigmesi) yaratir, ya da yeni bir modiil'iin
girmesi (yeni bir data servisi ig¢in mesela) diger modiiller-
deki programi az yada hig etkilemez.

Switching sistem tasarimcilarinin baglica amacglari;
en kiiclikten, en biiylige kadar tim santraller igin ve tiim lo-
cal ve toll bilegik uygulamalari ig¢in uygun olan basit bir
kontrol yapisi geligtirmek olmugstur. Yani bu sistem biitiin
hiikimetlerin gebeke ihtiyacini kargilayabilmelidir, Boyle
bir yapidada, standart yapilar kullanilmali ve bu biiyiik1liik
araliginda ekonomik olmalidir., Herhangi bir genigleme ih-
tiyacindan dogacak olan artiglar fazla olmamali, bu genigle-
me aninda ¢elisma durdurvulmamalil vede mevcut tesisi yeniden
diizenleme gibi bir gart olmamali. Tekrar soylemek gerekirse
kontroliin bir merkezde kalmasi yerine terminaldeki kiiglik gu-
ruplars yayilmasi (Dijitsl switching sebekedeki gibi)bu
gereksinimleri karsilar. |

Teknolojik ilerlemeler, verim ve maliyeti iyilestir-
mek lizere sistemdeki geniglemelere dahil edilebilir. Bu ise
exchange in dizayninda veya programda bir degisiklik gerek-
tirmez.

Switching sebekenin terminallerine ve tim elementle-
rine Control prosesing ve hafiza b¥rimi konarak exchangein
ilk halindeki gerilim ihtiyacindan daha fazlasina gereksi-
nim duymasi engellenir,

Yaygin kontrol exchangin gilivenirliginide arttairar.
Glnkli kontrol her elemente yayildagi ig¢in bir hata halinde
tim exchangin devre digi kalma ihtimali yoktur. Bu ariza




halinde ya az sayida abone yada trunklar etkilenir veya bir
gurup kontrol elementinin beraberce arizalanmasi halinde
yalnizca sistemin verimi etkilemir. Buda ITT 1240 dijital
switching gebeke igin ©zel bir avantajdar,

ITT 1240 IN YAPISI

TCE Operatir Interface
7 2 ‘rV//I
E %, 1y
Datz _Interface - Analog Trunk
77 07//4 |
e 74
- o v s

Didital Prunk

Z V7771 =
Digital 777 }_}_J

Dijital Aboneler \ Switching E////J

!

< KZZjZﬁgi’ Network Exchange Interface
{ e TR . [/ 277Y -3
P /02
e LU// \\ Computer Peripheral
77/ o
Genel Xanal
; - 7 Clck
7 ¢k and Tone
[ V2 \ Clei
Servis Devresi ZZE%rJ——‘—T}_J

ITT 1240 in temel yapisa basit ve diizenlidir. Farkla
terminal modiilleriyle baglantili olan bir switching gebeke
vardir. Tim modiiller ayni hardwre yapiya sahip olan TCE (Ter-
minal control elementleri)ni icerirler. Bunlar terminaller
igin logic kontroliinii, hafizayi ve standartlagtirilmig bir
interface sayesinde dijital switching gebeke boyunca iletimi



gaglarlar. TCEs nin hardware benzeri olan ACE (Yardimca
kontrol elementleri)ler kullanilarak ek proses kapasitesi
saglanir. Switching gebeke ise; herbiri tek tek lojik ve
hafizaya sahip olan ayni yapidaki dijital switching element-
lerinden olusmus olup, TCE ler arasinda veya ses yada data
baglantilari arasinda dogrudan mesaj iletimini saglar.

2.3 DIJITAL SWITCHING SEBEKESI

Dijital switching sebekesi trafigi terminal modil-
lerinden alip switch gruplarinin dilizlemlerine dagitan giris
switching ¢iftlerinden olusur. Switch gruplarindaki kademe
ve diizlemlerin sayisi terminal sayisi ve trafigin yogunlu-
guna baglidir. Alt®.aki gekilde 4 kademeli ve 4 gurup switch
diizlemli dijital switching gebekesinin maximum biiylikligi gs-
terilmigtir. Yogun trafikte 100.000 hat veya 60.000 trunk uy-
gun olur. Daha kiiglik santraller i¢in daha az kademe, trafi-
gin yogun olmadigi durumdada daha az diizlem gerekir,
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Tim switching gebekenin kurumunda yalnizca dijital
switching elemente gerek duyulur. Terminalin genisletil-
mesi yada trafigin yoZunlasmasida ihtiyaca gore dijital
switching elementin eklenmesidir. Ekleme aninda eski birim-
ler lizerinde yeni bir diizenleme yapmaya gerek yoktur. Ay-
rica bu ekleme santrol galisirkende yapilabilir.

Dijital switching elementlerinin temelini iki yon-
li switch port olugturur. LST devresi ada verilen bu diizen
32 girig kanalinden herhangibirini ayni zamanda ¢ikig kana-
11 olan bu 32 kanaldan herhangibirine bagliyabilecek tiim
logic ve hafizayl igermektedir. Her bir switdh port gelen
emirleri yorumlama, prosesdrler arasli mesajlari uygulama
denetleme ve ¢ozme, diger birimlere sinyalleme, yetenekle-
rine sahiptir., Dijital switchin elementi iste bu gekildeki
Switch portlardan 16 tanesinin basit bir prited board iize-
rine oturtulmasindan olugmustur.

Bir dijital switching elementindeki 16 switch por-
tun timiide ¢ift yonliidiir. Bu Ozellikte onlara hem giren da-
talari alme hemde g¢ikanlari gecirme ©zelligi verir. 16 port-
tan herhangibirindeki ¢ikig kanalina baglanabilir, Bdylece
switching elementi; hem zaman hemde uzay switching karakte-
ristigini kazanmisg olur.

- Boylece her bir dijital switching elementi kendi
mantigina sahip olmasa disinda 512 ye 512 two-wire crossbar
matrix'e egdegerdir,

ITT 1240, gok sayida kontrol elementi ile genig ha-
cimli dizilerin uzunlugu arasindaki full iletime olanak
saglamasina ilave olarak yiiksek verim ve esneklik saglayan
pek ¢ok yeni karakteristiZe sahiptir.

YENI KARAKTERISTIKLER

—— Otomatik olarak istenilen kanali secgebilen ve o-
tomatik olarak c¢alisarak kademeler arasi alis verigi sagla-
yan bu yontem sayesinde kayip ihmal edilebilir diizeydedir.
Her port gebeke ilizerinden gtnderilen ayarlama komutlarina




12

yola aktarir. Geleneksel sistemlerde gerek duyulan merkez
MARKER kaldirilmistir. Ayni sekilde matrix "MAP" yer almaz.

—— ok sayida alternatif yollara sahiptir. Oyleki
tek bir dijital switching elementindeki hata sonucu etki-
lemez ve servis verimine etkisi ihmal edilebilir.

—— 4096 M bit S™T dijital genel yollardanolusur.
Her bir yol 32 kere 128 kbitS™' 1ik kanallara sahiptir.
Kanallar, modiiller arasi mesajlari veya gegitli data ser-
vislerini tagiyabilir.

TERMINAL MODULLERI

Terminal modiilleri standart bir interface ile DSN
(Dijital switchin gebeke) ye baglanirlar. Terminal modiille-
ri gesitli fonksiyonlari (Ornegin line ve trunk galisma,
saat sinyali kosulu, insan makina interfaceini) ve TCE ler-
den olusurlar. TCE ler hafiza bliylikliigli degigsede ayna
hardweri (terminal, interfare, up, hafiza) igerirler ve i-
letimi saglayan portlar igin geleneksel LSI devrelerini
biraraya toplar., TCE ler software ile terminallere yilikle-
nir, Kontrol elementlerinin diger modiillere veya DSN nin
iginden gegerek ¢egitli kaynaklara girigleri vardar. Bu
kontrol elementleri interprosesdr haberlesmesini (OrneZin
ginyalleme), zilin ¢alisma tarzini (Ornegin ayarlama, de-
netleme ve agiklik), ¢alisma ve bakimi diizenlerler. Kontrol
elementleri tek bir standart interface sayesinde cgaligtik-
larindan yeni tip terminaller eklenebilir veya DSN'u veya
diger modiilleri etkilemeksizin mevcut terminaller degigti-
rilebilir. Standard interface eldeli ic¢in alici ve verici
portlarda geleneksel LSI devreleri kullanilar,

Ek kontrol yetenegi ve kapasiteside TCE ler ile ayna
hardware sahip olan fakat terminalle bilesik olmayan ACE
lerle saglanir. Bu ACE lerin gtrevide software ile belir-
lenir, Herhangi bir olayda ACE ler otomatik olarak devreye
girer.. Kontrol hiyerargisinde ACE ler, gegitli idari fonk-
siyonlari saglayan TCE lerden Once gelirler.



SOFTWARE KAVRAMI

Yok yiiksek proses gilicii ve hafiza kapasitesi ITT 1240
in yaygain kontrol yapisinin bir sonucudur. Bu ©zellikler
kullanilacak metodlarin iliretimi ve ileri bir software tasa-
riminin; kolay anlagilabilir ve degigimlere rahatlikla a-
daptasyon olabilmesi gerekir., Son olarakta exchange kontrol
elementlerinin iizerindeki softwarein dagilima ve software
modellérinin bagimsiz olmasi geregi ortaya c¢ikar. Software,
alcak tabakalarda olugturulan ayraintilardan bagimsiz tamam-
lanan, algak tabakalarin, her bir tabakanin yapiminda kul-
lanilmasiyla, fonksiyonal tabakalar igindeki diizenlemeler
olarak digiliniiliir, Bu tabakalar daha alt tabakalari olustu-
rurlar ve her tabakanin gtrevi farklidir. Boylece bir soft-
ware diizeyindeki degigmeler daha yiiksek diizeyleri etkile-
mez. Onemli bir Ornek olarak gunu verebiliriz, Software
modiiliin ¢alisma yetenegi ve buna sit hardwaridir. Hardware
deki degigimler (OUrnegin bir m p ilavesi) software e dogru
standart bir ylizey olusturur).

ITT 1240 in software'i FMM (Sonlu mesaj makinalari)
ler igindede bulunur. FMM ler telli bir input setten gelen
input mesajlarini elan software modiilleridir. FMM ler input
data mesajlarini igler, bunlari temel alair, Bunlarain internal
durumlari bir veya daha fazla sayidaki g¢ikis mesajindan do-
Zar. MM, alici modiiller ig¢in tanimlanan mesa]j setine ait
olmayan hatalili mesajlarin iglenmesini Onler, bdylece softwa-
re veya data hatalarini diger software modiillerine dagitmaz.
Tam anlamiyla formalize edilmig interface modlilleri kavra-
minida destekler. Bu kavram exchange software tasariminda
yiiksek derecede esneklik saglar.

GALISMASI VE BAKIMI

Dijital teknoloji, galismasi ve bakimi agisaindan pek
¢ok avantaja sahiptir. ITT 1240 dijital exchange de iglemler
ve bakim software'i, ¢agirma iglemini saZlayan software den
dort kez daha biiyliktiir. ITT 1240 dort temel fonksiyon saglar.
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—— Abonelerin ilavesini ve ¢ikarilmasini saglayan
exchange yonetimi, birimlerin ve cihazlarin sayisinin sap-
tanmasi ve servisin abone sinifinin tanimi.

—— Maximum yads farkla trafik yiikii altinda servi-
gin verim kaybini minimum edecek gekilde gebekenin idaresi.

—— Gelecegin gebeke planlamasina yardim amaciyla
trafigin ve exchangein veriminin 8lgiimii. Olgilimler olarak
ele alinan geyler: trafigin gtzlenmesi, hatanin bulunma-
81, alarm, verimin degerlendirilmesi ve planlama ig¢in is-
tatiksel analizlerdir.

—— Verimi gozlemek igin on-line testi ve hataya be-
lirtmek ig¢inde otomatik teghis testi,

CCITT NO 7 GENEL KANAL SINYALLEMESI

CCITT No 7 genel kanal sinyallemesi ¢ok servisli ge-
bekelerdeki sinyalleme ig¢in diinya ¢apinda kullanilacak bir
gistemdir, Gelecekte kullanilacak olan bir ISDN nin tamam-
lanmasindaki temel adimdir, Bu nedenle ITT 1240 genel kanal
sinyallemesinin avantajindan ysrarlanarak ©zel olarak ta-
sarlanmigtar.

TRAFIGIN CALISMA TARZI

ITT 1240 minimum bir kayip ile maximum bir trafik
ylukiini kaldirabilir, Bilindigi gibi DSN modiilleri kolayca
genigletilir,

DSN'de yol tegkilati, EkKogulsuz yol se¢imi kullanila-
rak kademe kademe yapilir, Dortten fazla kademe olusturu-
labilir, Eger herhangibir kademede engelleme ile karsila-
nilirsa otomatik olarak yeni girigimler bulunulur. Bu yodn-
tem hem konusma/data baglantilarini, hemde kontrol mesaja
yolunu kurmak i¢in kullanilar.

~ITT trafik gurubu, ilk tasarim agamalarindan basli-
yarak ITT 1240 in geligtirilmesi galigmalarina katilmiglar-
dir. Gok sayida yaygm up kullanan dijital bir exchang'in
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tasarimi sirasinda ortaya gikan Yzel durumlarla ilgilenmek
iizere ITT trafik milhendislerince genig bir deney seti ve
analiz aleti olusturuvlmugtur. Milhendisler ITT 1240'an bo-
yutlamdirma ve sebeke uygulamalaraini igeren trafik galigma
geklinin karakteristiierinide incelemiglerdir,

OPERATOR YAN SIiSTEMLER}

Abone ve trunk modiillerin, bir standart interface
vasitasaiyla bir ITT 1240 dijital exchange baglanabilmesine
benzer gekilde exchange yan sistemlerde takilabilir., Onemli
bir yansistem operatdr yan sistemidir. Elle yapilan ¢agirma
boliumi kiigiiksede, bu yine Onemli bir servis bolimiidiir. Bu
vansistem ulusal ve uyluslararasi toll veya local exchang-
lerde kullsnilabilir.

Operatdr yansisteminde akilli terminaller vardar,
Bunlar pozisyon ve yilksekligi ayarlanabilen bir masanin
lizerinde serbest olarak duran display birimi ve keybord
seklindedir. Bu yan sistemin baglica fonksiyonu belli ga-
girmalara elle yapilan yardimdir. Aslinda geleneksel kaZit
kartlarin ve yp lerin yerini bilgisayar hafizasi almig-
tir. Boylece igletimin verimi ®nemli Blgilide artmigtir. Te-
mel bilgi bir kez display'a yiiklendikten sonra siralama,
yikleme ve gagirimi saglamak gibi telefona ait etkinlik-
ler otomatik olarak iglenir,

Operatdr yansistemleri idari iglerdede kullanalar.
Ornegin; yabanci igletmelere dil konusunda yardim, siste-
min ¢alisma ve bakiminin kontrolii amaciyla islenmesi., Ope-
ratdérlerin egitilmesi-Operatérlerin denetlenmesi gibi.

2.5 EXCHANGE IN (SANTRALIN) GORUNUSU

ITr 1240 in yapisi, pek ¢ok uygulemada uygun; stan-
dart terminal modiilleri ve DSN nin biiyilikliiglinlin seg¢ilerek,
kolayca diizenlenmesini saglar. Ayrica ayni yapi tim local
ve toll uygulamalar ig¢in kullanilar. Bu durumda terminal
modiilleri hiikiimetin ©zel gereksinimini karsilamak lizere



standart setten sec¢ilir.

ITT 1240 dijital exchange local sebekelerde kulla-
nildiginda, abone sayisi birkag taneden 100,000'e az bir
maliyetle ¢ikabilir.

Tim ¢afirma calisma dilzeni ve yOnetim fonksiyonla-
rini igeren bagimsiz excnange goriinlisii 1000-100.000 arasin-
da aboneden olusur. Apone hatlarinin sayisi 1000 veya 2000
in altinda oldugu zaman denetlenmig exchange sekli daha e-
konomiktir. Gene tiim ¢agirma birimlerinin ¢aligma fonksi-
yonlara exchange tarafindan otomatik olarak idare edilir.
Ancak ITL 1240 exchange bazi ytnetim fonksiyonlarini denet-
leyemez., Bu exchange denetleme tekniZi, bafimsiz bir exchan-
gin tim ¢aligma diizeninin glivenirliligini ve karmaszik trunk
yollarinin 6zelliklerini korurken, kiigiik exchang'lerin ilk
maliyetini azaltir ve bakim siirelerinin uzamasini sagZlar.
Uygulamada ise denetleyici exchangeler 1000 hattin altinda
ekonomiktir. :

ITT 1240 in yaygin kontrol yapisi ¢ok kiiciik hacimli
iletimlerde bile ekonomik olarak Hizmet gOriir. Gergekte bir
hat yogunlastiricisi olarak gtrev yapan ITT 1240 dijital
RSU(uzak abone birimi), 6 ile 480 arasinda degisen abone
hatti i¢in ekonomik olarak hizmet verir. Cok yollu yapisi
sayesinde, lizerlerinde bir veya iki PCM hatlari bulunan
kanallarin timii,0in lizerinde fiziksel olarak ayrilmig RSU
igerirler.

Diizenli bir genigleme sdzkonusu oldugunda denetle-
meli exchangler; standart terminal wmodiilleri ve dijital
switching elementleri katilarak bagimsiz exchangelere do-
niigtiiriilebilirler. Aygitlar yeniden diizenlenmedigi ve yer-
leri degistirilmedigi ig¢in genisleme sirasinda servise ara
verilmez,

ITT 1240 transit, toll veya uluslararasi bir exchan-
ge olarak kullanildiZinda 500-60.000 trunk igerebilir. Bi-
lindigi lizere ayni birimler hem toll hemde local uygulama-
larda kullanilir. Ancak toll uygulamada dijital sesleri
bastirmasi gibi istege bagli ek “zelliklerde kullanilar,
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2.5 SONUC

Yari iletken teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde
DSN'a sahip yaygin kontrol yapila ITT 1240 in yaratilmasa
minkiin olmugtur. Bu kontrol yapisi seviyeleri ve servis
tipleri sayesinde herhangibir trafik yilikiini kargilayabile-
cek genis bir proses glicii ve hafiza kapasitesine sahiptir,

Hardware ve software karigimi bu yenilik¢l yapi ile
birlikte yeni ©zelliklerin katilabilmesi ve gelecekte exchange
igletimi degismeksizin daha ileri teknolojilerin devreye
sokulmasinil saglar. Bunlar ITT Dijital Exchangein temel o~
zellikleridir,
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ITT 1240 DIJITAL EXCHANGE YAPISI

ITT 1240 in yaygin kontrol yapisi esnekligi arttir-
mak, yeni teknolojinin imkanlarindan yararlanmak ve mer-
kezi kontrol sistemlerinin yarattigi sinirlamalardan kur-
tulmak amaciyla tasarlanmistar. DSN'a bagli gevre termi-
nal modiillerinden (herbirinin kendisine ait up'l vardir)
olusur. Genig bir aralikta diizgiin biiyiime ve yeni teknolo-
jik gelismelerin kolay ilave edilebilirliZinden dolaya
exchange gelecek ig¢in idealdir.

el it 2 X 8

Haberlesme sisteminde temel amag¢ aygit lizerindeki
herhangibir degigim zararlarini minumuma indirmek ve yeni
gelistirme gabalerini azaltmaktir, Jayet teknolojik iler=~
leme olmus ve yapida biliyik bir degigiklige yol agmissa,
evrimde bir kepma olur.

1940 da ilk genel kontrol sistem yapisi ortaya ¢ik-
tifinda, bu sistem o zamanki ilkelerden ¢gok farklilik ya-
ratmigtir. Abone sinyalleme merkezi genel kontrole konusma
yoluyla baglanmigtir, i¢ kontrol sinyallemesi ise ayra
bus'lar ig¢in kullanilar. Bu durum-genel kontrol lehine
olup yeni servisler ortaya c¢ikarirken hiikiimet agisindan
gorunlar yaratmigtirki, Bunlar: kiigiik gaptaki bir genel
kontrol exchange lerin maliyeti yiiksek oldugundan santra-
lin biiyilikliigliniin dikkatle saptanmasi ve exchangin sinyal-
leme kisimlari veya tegekkiiliin eksikleri ig¢in genel kont-
rolin arizalanmasidir, Son olarakta bakim ig¢in gok sayidas
uzman gerekmektedir,

Telli genel kontrol'den program yiiklenerek yapilan
genel kontrole gegig beraberinde esnekligin yanisira Sofs-
ware bilgisi olan egitilmig personele gereksinimde getir-
migtir. Daha sonra geligtirilen tek merkezli kompliter ya-
pisi1 gelisme ve servisler arasinda bir uyum yaratmigtar.
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Elektronik teknolojisinde LSI (Biiylik 6lgekli integ-
rasyon) devreleri sayesinde olugan ilerlemeler ve sof tware
teknolojisindeki geligmeler sayesinde, tamamen dijital bir
haberlegme sisteminin tasarimi olanakli kilinmigtir. Bu
gistem hem yeni servis Ozellikleri ve genel kontrol sis-
temlerinin esnekligini igermekte, hemde genig bir bilgi
transfer fonksiyonlari araligi (ornegin kisa hatli dijital
trunklar, FDM/PCM transmultiplexer'ler) saglamaktadir. Ay-
n1 zamanda eski sistemlerin frekans araligina, genig bliylk
araligina ve hacimce kiigiik olmanin getirdigi maliyet diigilik-
liigiine ilaveten yeni servis ©zelliklerine ve Ozellikle da-
ts trafigini tasima yetenegine sahiptir,

igte bu avantajlari saglayan, yalnizca varolan genel
kontrol yapisina dayanmayan bir switchin sistem olarak ge-
ligtirilen ITT 1240 genel (yaygin) control switching sistem-
lerinin devreye girmesiyle exchange yapisinda bir atilim
olmugtur. Bu exchange yapisi yalnizca 30-40 yillak bir sii-
rede iglemek lizere tasarlanmigtir,

3,2 ITT 1240 IN TASARIMI:HEDEFLER ve GERCEKLESENLER

Bir exchangin yapisini anlamadan Once, tasaraim hedef-
lerini degerlendirmek gerekir. Temel ama¢ hem mevcut hemde
gelecekli uygulasmalara cevap verecek bir santral yapmaktir.
Buna ulagmak igin hedefler glyle Ozetlenebilir. Esneklik,
genig biliylikliik araligi, diizgiin bliyime, yeni teknolojik i-
lerlemeleri biinyesine kabul edebilme ve yeni bir tasaraim 1
gerekmeksizin yeni servislerin tassarlanmasidir. Daha sonra-
ki hedefte local, toll ve data uygulamasi igin genel bir
yapl elde etmektir. ITT 1240 in yapisinin tasarim hedefle-
ri asagidaki gibi genis olarak anlatilabilir.

GENIS ARALIK VE DUzGUN BUYUME

ITT 1240 in biiyliklik araligi yara elektronik exchang-
lerin mevcut olan 10/1 bliyiikliik araliZina gore 100/1 gibi



cok fazladir., Bagimsiz exchang'ler igin 1000-50.000 hat
ekonomik bir aralaiktir ve bu hedef olarak saptanmigtair,
Gergekte ITT 1240 Dijital Exchang ile 100,000 hattin lize-
rinde bir aralifa ulasilmistir. Alt sinir remote (uzak)
abone birimiyle 100 hattin altina veya supervised (super-
sikigik) exchange ile birkag 100 hattar.

Serviste diizgiin ve planli biiylime, full abone ve tiim
araliklara cevap veren idari servislerle saglanmigtar,

Genig biiylikliik araligi ve diizgiin biliylime kombinas-
yonunu saglamak i¢in, kontrol ve switching gebekesi kiigiik
modiillerle tamamlaenmigtir. Bu modiiller kaskad olarak veya
yeni hat guruplari olarak gebekeye eklenebilir,

ITT 1240 da; hardware leri ayni olan ve tek temel
fonksiyonel birimlere dayanan kontrol elementlerine ve di-
jital switching elemente dayanan bir switching gebeke yer
alar.

MALIYETE ILIskKiIN HEDEFLER

Maliyet konusunda hedef "stand-alone" bir exchange
geligtirmektir., Bu exchange yari elektronik switching sis-
temleriyle herzaman rekabet edebilmelidir. Buna gdre "Stand-
alone" yari iletken exchanglerdeki integrated dijital
transmission ve switching lerin gelecekteki avantajlarina
gozoniine almayan anlamina gelir, Tasarimda bu avantajlarin
ayrica digilinlilmesi gerekir.

KULLANICI TALEPLERI MUHENDISLIGI

Exchangin, kullanici talepleri milhendisligi olarak
adlandirilan milhendislik gereksinimleri ve software ihtiyaca
minimumda tutulmusgtur,

Kullanici talepleri miihendisligi ihtiyacini minimuma
indirmek igin iki tesarim ilkesi benimsenmistir. Birincisi
ne hardware nede software ig¢in trafik milhendisligine gerek
yoktur. Ikincisi ise software ve ©zellikle line interface



devrelerinin tasaraminda tim line saniflari i¢in miimkiin ol~
dufu kadar bir standartlagtirilma yapilmalidir.

(KDM) KULLANICI DIZAYN MUHENDISLIGININ GEREGI

ITT 1240 diinya c¢apaindaki ihtiya¢ gereksinimini kar-
g1lamak amaciyla tasarlandifindan KDM olarak adlandirilan
miihendislifin gtrevi, herhangibir lilkeye gore uygulanmasi-
n1 ve olabilecek farkliliklari minimuma indirmektir. Ozel-
likler ve tercihler birlikte incelenerek bu amaca ulasil-
migtir. Qlinki farkli Ulkelerin gereksinimleri farklidir ve
uygun basic software ve hardware modiilleri segilerek bun-
lara ek hardware ve software devrelerin tercihe gdre gelig-
tirilerek bu ihtiya¢ karsilanmigtar.

Kullanica dizayn milhendisligini kolaylagtirmak igin
exchange modiilleri arasinds az sayida iyi bir sekilde ta-
nimlanmig standart interface lere gerek vardir., BOylece
hardware ve software modiilleri arasinda ilgi kurulmug olur.

GELisiM (EVRiIM)

ITT 1240 tasarlanmig ve kisimlara ayrilmigtir, Bu
ayirma ogekilde yapilmigtirki herhangibir kisim (modiil)
exchangin diger kisimlaranin galigmasinil etkilemeden iste-
nildigi sekilde yeniden tasarlanir veya degistirilebilir.
Bu durum, standart hardware interface'lerine duyulan ihti-
yacl arttirmakla birlikte ayri ayri kanimlanmig olan hard-
Ware devrelerini galigtiran, agik¢a tanimlanmig software
interface lerinin arasindads iligkiyi ve birlikte ¢alisma-
y1 saglamak lizere yeni bir software'e gereksinim duyulur.

. EN ILERI TEKNOLOJI

Belirlenmig iiretim teknikleri kullanmaktansa, tasa-
rim sirasinda geligtirme asamasindan hemen sonraki teknik
ve teknolojileri kullanarak modern halini ©“nceden tahmin
etmelidir. DSN (Yiiksek yogunluktaki “zel LSI devrelerini
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kullanan) ve yaygin kontrol (Qok miktarda hafiza kullanan)
yalnizca ilk anda ekonomik olmakla kalmayip, gelecekteki
teknolojik ilerlemeler sonucu iglem daha ekonomik olabile-
cektir,

5,3 KONTROLUN YAYGINLIGI

Yaygin kontrol, biiylik bir ortamdaki fiziksel farkla-
li1ga sahip birgok prosesdriin birlikte kullanilmasina ilig-
kin genel bir terimdir,

FONKSIYONAL YAYGINLIK: Burada her bir prosestr fark-
11 bir sistem fonksiyonuna sahiptir. Gift veya diger fazla-
lik fonksiyonlarani igerme olasiligindan bagka her prose-
str tek bir fonksiyonlu varlaiktair ve tek bir software pakete
sahiptir. Eger bir prosesdr khozulursa vede defigtirilemez-
se buna karsi gelen sistem igletmesi baska igletimlerle bir

toplam igletim fonksiyonu olugturarak tekrar gekillendiri-
lemezse yok olur.

HIYERARSIK DAGILIM: Her prosestr dijfer prosestrlerle
hiyerarsik iligkisi ig¢inde belli bir gbreve sahiptir. Ancak
her prosestriin ve software paketinin tek, bagimsiz olmasa
istenir. Aksi halde bir hiyerarsik durum olmasi durumunda
bir prosestriin bozulmasi ve degigtirilememesi halinde, hiye-
rarsik sirada kendinden sonra gelen tim prosestrler ve bapg-
li1 sistemler devre diga kalar.

UZAYSAL DAGILIM: Bu dagilimda her prosesdre exchange'in
toplam isleminin bir kismi (Ornefin, 6zel bir grup aboneye
ait olan tim fonksiyonlar) yiiklenmigtir. Bu prosestrlerden
pekgogu ve bunlarin software paketleri ayni olacaktir. Yal-
niz tek fark igletim igin aldaklara farkla datalardir. Bu
prosestdrlerden biri bozulurda defigtirilemezse servisten gi-
kan, exchange in kisimlari sinirlanir. (Ornepfin kiigiik bir
abone gurubunu etkiler) veya boyutlandirilmasinda belli bir
azalmaya izin verilir. (Ornegin bir aletteki bir birimin
kaybolmasi).




Tiim modern exchange'ler daZilim fonksiyonlarinin
bir veya birkagini kullanma egiliminde olduklari igin bdy-
le bir ayiram yapilmigtir. Dolayisiyla bu dagilimlar np
teknolojisinin bir fistiinligi olarak ele alinabilir, Kula-
nilan dagilim formu veya formlarain karigimi exchangin ken-
di ihtiyag¢larinia etkin olarak nasil kargiladiini belir-
ler. ITT 1240; fiziksel yapisinda kontrol dagilimi olarak
merkezi kontrol olmaksizin uzaysal kontrol yapisini kulla-
nir. Buna karsin software yapisinda ise her lig tip (fonk~-
siyonlu, hiyerarsik, uzaysal) kontrol yapisini kullanar,

3.4 ITT 1240'DA KONTROL DAGILIMI

Uzaysal dagilamla bir yapida bazi problemlerle kar-
gilasilmigtir, Prosestrler arasi haberlegme temel problem-
dir. Klasik; bilgisayar gebekeleri, bus yapilari ve multi-
prosesdr dUzenle&eleri, ylizlerce prosesdr igeren bir exchan-
ge de gercgek duyulan prosesdrler arasi haberlegmelerin dii-
zenini ayarlamakta zorluk gekerler. ITT 1240 da; prosesdr-
ler arasl haberlegme igin DSN'un kendisi kullanilarak, or-
taya g¢ikan problem ortadan kaldirilmigtir. Prosescrlerin
gogu belli abone grublarini kurma ve konugma yollarinin gii-
venligini saflama yetenegine sahip olduklarindan (prosesdr-
lerin 64 kbits™d, 1ik kapasitelériyle) bu yetenekleri saye-
sinde kanallar lizerinden haberlegmesine izin veren switching
gebekedeki yollarai kurmak iginde kullanilabilir. Yinede bu
durum switching gebekenin tasariminde belli sinirlamalar ge-
tirir.

DIREK KONTROL KULLANIMI: Sebeke, girislerinde bulunan
aygitlarla d@grudan kontrol edilir. Boylece prosestrler ara-
81 haberlesme, bagka kontrol elemanina gerek olmaksizin, sag-
lanar,

BLOKLAMANIN CIKMASI: Sezilebilir bir bloklama prose-
strler arasi haberlesmeyi azaltair dolayisiyla exchangen ce-
vap verme siiresi artar Bu gereksinimin, kiiresel yol arama

mekanizmasi yokken karsilanmasi gerekir. Gilinki bdyle bir me-



kanizmada yer alan herhangibir merkezil cihazin ig¢indeki
bazl sinirlamalari zedeleyebilir.

HIZLI YOL TESKILATI: Prosesdrler arasi yol tertiba-
tinin mesajlara iletim hizi, enfazla 1 veya 2 milisaniye
olmalidir, Daha uzun olan zamanlar ise exchang in cevap ver-

me siiresini uzatair. Qlinki mesaj iletim hizinin azalmasi ses
diizeninin c¢alismasini etkiler.

DUZENLI BUYUME: Uzaysal olarak dagilmis bir sistem
genis bir aralakta diizgiin bliyime karakteristigine sahip ola-

bileceginden switching sebekesi, bu aralik boyunca artan
bliyiime karakteristigine (hatlar ve trafik sayesinde) sahip
olmalidar.

Temelde ITT 1240, fonksiyonlu bloklar ve modiiller
gsetinden ibarettir. Her birinin kendine ait bir ,;p'u vardar
ve bunlar; konusmayil ve prosestOrler arasi haberlesmeyi sag-
layabilmek ic¢in dijital switching sebekeye baglanmiglardar,
Bu yapi gek 1 deki gibidir. Her bir modiil, bir grup termi-
nal (60 abone veya 30 trunk) igin hardware ile iletim birim-
leri ve exchange fonksiyonlarini (servis devreleri, kompii-
ter peripheril'lari veya exchange clock ve tane kaynaklari)
desteklemek igin hardware ile iletim birimleri veya Ozel
hardware icermeyen yalnizca iletim birimi olan kisimlara
sahiptir,

Sayfa 25'deki gekilde ITT 1240 ain Dijital Exchange
sor twerinin, yaygin kontrol yapisi gdsterilmistir. Software
yapisinda 3 degZilim seklide kullanilir. Kesikli g¢izgiler
ana sisteme olan baglantilardar.



25
Ana Sistem
Cafirma Birimi
fao1rma Servisi ve Administration
Servis Devreleri Birimi
Servis Devreleri
Terminal Birimi
Trunk
Aboneler

e g
&

v
.

SEKIL: 2

o ~J'0W\J
. . » .

6 6
"’ ) & 7 77 \\‘\\
4/41“\ ,1\-)\\
= :
B i4 s 7 7
2 i . y -~ - = = ¢ Mesaj
Paketleri

CAGIRMA BIRIMi: EBu fonksiyon 480 hat veya 240 trunk
11k bir gurubun daha altindaki degerlere uzaysal olarak
dagilir. Her bir gurupta bir hiyerarsik dafilim formu kul-
lanilir. Her bir modiiliin TCE (Terminal control elementi)
lerindeki prosestrler hardware ve scan/drive fonksiyonla-
rini1 yerine getirirler. Oysa c¢agirma diizeninin ¢alismasi
ve lojik sinyalleme ACE (Yardimci kontrol elementleri)de-
nilen bagimsiz iletim birimleriyle saglanar.

DESTEK SERVISLERI: Bunlar fonksiyonel olarak dagil-
mislardir. Destek servisleri Exchangden gelen datalari ACE




26

ciftlerinin sayesinde yerine getiren servis devreleri,
computer peripherallerini, clock ve tane modiillerini i-
cerir,

vyONETIM BIRIMI (ADMINISTRATION): Bu fonksiyonlar
(exchangden ¢ikan datalari, Slgilinler yikleme vs) hiye-
rarsinin ustiindeki bir ACE ¢irtiyle hiyerarsik dagilam
yaparlar., Alt seviyeler, c¢agirma kontrol ACE leri ve TCE
lerle belirlenir. Her iki tip (ACE-TCE)kontrol elementinde
de exchange dakabus'larindaki bilgiyi degerlendirmek veya
toplamak ve girig ¢ikisini saglamak ig¢in compiiter perip-
harel modiillerini kullanar.

ANA SISTEM: Bu fonksiyon hiyerarsik olarak dagil-
migtir. Bilgisayar peripheral modiilleri, ayri bir alt di-

zeydeki diger biitiin prosesdrlerle, bu hiyerarsinin listiin-
dedir.

GENEL BAKIS:

Tim kontrol yapisinda gereksinimleri en iyi karsila-
yan daZilim yapisi kullanilir, Yinede Onemli bir ©zellik
¢agirmg diizeninin,slevi i¢gin vzaysal dagilim kullanmaktar,
Béyleée istenen gekildeki diizgiin biliylime karakteristigine
ve istenen biiylikliik ve kapasitede bir exchange kurmak igin
gereken igletim kaynaklarina sahip olan ITT 1240 Dijital
exchange saglanar.

3.5 STANDARTLASTIRMA
STANDART BIR INTERFACE TANIMI

Bir interface iki modiil arasindaki haberlesme sini-
ridir, Standart bir @nterface bir. gurup modiiliin gereksi-
nimlerini karsilar ve igindeki haberlegme mekanizma ve
islemi ag¢ik olarak tanimlanmigtir., Buna gdre bir hardware,
standart interface tellerinin sayisini, bu tellerin elek-
triksel karakteristiklerini, elektriksel sinyallerin ile-
tim zamanlaraini ve ig¢ baglantilarain fiziksel yapisini a-
¢ikgca tanimlamalidir. Software ilede standart interface




yapinin kodlanmasini ve interface boyunca akacak olan mesa]
iletiminin dilizenlenmesini tam olarak tanimlanmalidar,

STANDARTLASTIRMANIN AMACI

Modiilleri baglamak ig¢in bir standart interface kulla-
nilmasi setteki bir modiiliin interface'e uydugu siirece bu
modiil, difer modiillerin verimini etkilemeksizin yeniden ta-
sarlanabilir, Bagka bir ornekte modiiller ile (DSN) dijital
switching sebekesi arasindaki interfacedir. Bu interface
Sekil 1 de goriildiigii gibi ¢ok sayida terminal modiillerinin
(Analog ve dijital abone modiilleri, analog ve dijital trunk
modiilleri) DSN ye baglanmasina olanak verir. Ayrica bu in-
terface farkli dijital switching elementlerinin baglanma-
sinada imkan verir, Boylece internal standart iletim inter-
face kullanilarak yeni switching elementlerinin baglanmasaiy-
1z sebekede kiigtikten cok biiyiige dogru diizgiin biiyime sapla-
nir. Dahasi, yeni bir abone hatti interface devresi tasar-
laninca, OSrnegin yeni bir elektronik devre igeren geligti-
rilmig bir abone modiili ek olarak yada eskisinin yerine
exchange baglanabilir,

HARDWARE STANDART INTERFACELERI

Terminal Devreleri

Terminal jnterface
Terminal Rco- Asencronic Transmision
Interface

DSN

—— Tone ve Clock Kontrol

Diigiik Hagla Data Bus
SEKIL: 3

Sekil 3 de ITT 1240 da kullanilan 3 ©nemli hardware
standart interface gtriilmektedir. Bunlar, iletim interface'i
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S

(Hem asenkronic hemde Senkronik yapiya sahip), diisiik hizla
prosesdr pripheral control bus ve yiksek hizli prosesdr
peripheral control bus tur. Ek olarak, -48 V nominal exchan-
ge batarya kaynakli bir interface ve local exchange, clock
kaynagi i¢in bir interface vardir. Abone hatti interface'i
ve dijital trunk interface gibi, dig interface ler telefon
gebekesi igindede standartdir. Ama ITT 1240'a Ozgii degil-
dir.

"Diiglik hizla prosesdr peripheral bus interface'i, ad-
res, kontrol ve zamanlama hatlari ide birlikte 8 paralel
hattan olusan, daka bus dan olusur. Yiksek hizli peripheral
bus interface'i ise 16 paralel hatli data bus'i igerir. Her
bir interface'in lizerinde zamanlama ve kontrol line'lara
vardar,

SOFTWARE STANDART INTERFACE'LERI

Her prosesdr iginde, software uygulama ve igletim
sistemini igeren, run time sof tware yapiyl bulundurur. Sof t-
ware uygulamasi; FMM (Sonlu mesaj makinalari) ve SSM (Sistem
destek makinalari) olarak bilinen bir kag¢ modiiliin igine yer-
lesmigtir, FIM ler arasindaki interface, mesajlardan ibaret-
tir. Bir FMM ile bir SSM arasindaki interface ise bir ga-
girma istemiyle olugturulur. Oysa bir SSM ile PMM arasinda-
ki interface mesajla olugabilir, Mesaj ve gaZirma islemi
interface leri igletim sistemi tarafindan kullanilair. Bag-
latici software modiilii, hedef software modiilii olarak ayni
prosesdrde yer aliyorsa haberlesme; mesaji hedef modiiliine
ileten ve program listine yerlestiren isletim sistemi tara-
findan yapilir. Ote yandan bahsedilen baglatici ve hedef
modiillerin farkli prosesdrlerde oldugu yerlerde igletim
gsistemij iletim hardware interface'i boyunca sebekeden, he-
def prosescriine mesaji formatlar. Hedefte isletim sistemi
mesajl yeniden toparlar ve hedef modiiliinii tanimlayarak ige-
ri giren informationa yollar ve program listesine yerlegti-
rIiv,
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Buna gore en ¢nemli kisim olan run time software
standart interrace'i, igletim sistemine bir girig nokta-
sina baglanarak transfer edilecek data ve header beraber-
ce igeren mesajlardan ibarettir. Hedefin yerlegtipi yer
bilinmediginde, header hede. modiilinun kimligini sembo-
lik terimlerle tanlmlar.LHedef modiili bu birimi hedef
modiili (originating) karar veren modiilli igermeyip bir
prosesdr igindeyse; bu yerlesim herhangibir hedef prose-
soriinlin gebeke adresini igerir, Header da originating mo-
dele ait bilgi igerir.

Yalnizca isletim sistemini ilgilendiren 3.standart
goftware interface birimi gebeke boyunca mesaj aktarimini
saglar, Burada standart iletim hardware interface'i ve
bunun yan birimleri kullanilir. Ek olarak, hedef prosestre
ve onun isgletim sistemine ulagmak amaciyla sebeke switching
kademelerini koﬁtrol igin gerek duyulan kisimlar ve format-
lar tanimlanar,

3.6 VIRTUAL HARDWARE

KAV.ERAM

Uygulanan software (telefonik) agisindan hardware
aygitlarinin, kolaylikla telefonik olaylara cevap verecegi,
diiglinlilebilir, Ornegin bir abone kanali g¢agirmayla ilgili
dijitleri yaratir ve bitirir; tam aksine bu hat cevap ve
gsona eren gagirma olarak adlandirilabilir. Uygﬁlanan
software de; gerekli g¢agirma zilinin tipinin ayraintilari-
na, abone loopunun uzunluguna, abone terminalinin besleme
karakterigstiklerine, veya bir aboneyi uyarmak ig¢in gereken
zil sinyalinin giddetini bilmeye gerek yoktur. bu hardware
karakteristiginin ayrintalara iilkeden ililkeye ve exchange
den exchange hatta hattan hatts deZisebilir. Genellestiri-
len teleronla ilgili olarak uygulanan software de yazma
igi bir bagka software seti kullanarak basite indirgenir.
Bu software seti, hardware'in tek bir kisminin Ozel karak-
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teristifiyle dofrudan ilgilidir ve bu hardware ler kendi-
ne ait software lerle birlikte sanki bir standart herdwa-
re bblimi gibi gdrildifinden bu karakteristikler gigld
kalmaktadar. Vitual hardware denen bu tip hardware genel-
legtirilmig olan telefonik sinyallere cevap verir. Byleace
olusan tzel bir hardware ve onu kontrol eden bzel bir
softwarin beraberce olugturdufu modiili "device handler"
olarak adlandaralar. Devire handler'lar standart telefonik
emir ve cevaplarini kullanarak difer software modillerine
etki ederler.

VIRTUAL HATLAR

Telefonik olayler igin uygulanen softwure program-
lara virtual abone hatta ile ilgili olaylar ve emirleri,
gtnderilen ton gegitlerini, dijitlerin alinmeai, ses sin-
yallerinin gbnderilmesi, abonenin cevabini ve abonenin
hazir duruma gelmesini saflayan komutlari igerir., Abone
hattinin; ¢ok kisamlia set'ten bir abone olup olmadajfa, bir
voltaj destefi ve farkla hibrit baZlentisa gerektiren uzun
bir hat olup olmadifi yaeda Ornefin dengeleme egsitlemesi
gerektirip gerektirmedifZine iligkin ayrantiler hsrdware
kKarakteristilklerini Ustin kilmak ve onlari uygulansn soft-
wareden saklamak smaciyla tessrlanan bir device handler
tarafindan halledilir. Bu device handler, kodlarin teast
edilmesi, dofru denge katsayilerinin saptanmasi gibi hard-
ware ile ilgili bakim gereksinimlerinide saFlar,

VIRTUAL TRUNK'LAR

Abone hatlarina benzer gekilde her bir trunk tipi-
nin hardware karakteristikleri uygulanan software den
gsaklanir. Bu ig telefonla 1lgili olaylara ve uygulensn soft-
ware in emirlerine cevap veren bir device hendler terafin-
dan yapalar,
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VIRTUAL PROSESORLER

Virtual hardwere kavrami p»rosestriin kendisinin ga-
lisma kapasitesini arttarar. Tek tek hardware karakteristik-
leri yiiksek dlizeyde bir dil ve bu dili tamamlayan bir com-
riler (toplayica) ile exchange software, inden gizlenmig-
tir.Virtuval prosestriin karakteristikleri; yliksek diizeydeki
complitiir dili interface'i ve igsletim sisteminin karakteris-
tiklerl ile telefonla ilgili olarak uygulanan software igin
tanimlanmigtar. BSylece gelecekte kullanilacak prosesirde
bir defigiklik yapaldi¥inda (yeni hardware harig) compiiter
in yalnizca kod lireten b¥liimiinde bir degigiklikle igletim
sisteminin software'inde bir kag¢ kiigiik defigiklik yapmak
gerekir,

3.7 GELECEKTEKI AYGITIN EVRIMi

ITT 1240 in Snemli Yzelliklerinden biride gelecekte-
ki teknolojik evrime uyacak gekilde planlanmig olmasadar,
Sof tware'deki virtual hardware kavrami ile birlikte, az sa-
yvida fakat iyi bir gekilde planlanmig standart interface
kullanilmasa, teknoloji herhangibir alande iierledikge, tiim
vapiyl bozmaksizin exchange'in kalitesinin yiikseltilmesine
olanask verir. Data interface modiilleri ve dijital abone
modiilleri gibi yeni tesisler, standart interface'lere uy-
mak kosuluyla yapiya kolayca alinabilirler, Kontrol glicli
dagilim teknigi sayesinde, gereken yerlerde ek proses giicli
katilabilir; Ornefin data trafi®inin yoPun oldugu uygula-
malarda bu durum vardar,

fLERI HAT INTERFACE DEVRESI

Bir local exchange'in maliyetinin en Onemli kismina
hat interface devreleri olugturdugundan, siirekli olarak
daha kiiglik ve daha ucuz tipler geligtirilmeye galisilmak-
tadar. Amag, tim hat siniflari ig¢gin tUm fonksiyonlari sag-
layan, her hat ba=sina basit bir LSI chip'i elde etmektir,



BSylece mevcut olana gtre, subrack bagina daha yliksek bir
hat paketi yogunlugu gsaflanacak ve temel yapisini etkile~
meksizin sisteme dahil edilebilecektir. Qiinkl hat grupla=-
r1 ve bilegik kontrol, standart iletim interface'ine uy-
mus olacaktar,

VLSI BVRIiMi

Hat interface devresi ve kontroliinden bagka, ITT
1240 da DSN ve Sekil 3 deki terminal interface'lerindeki
LSI birimleride geligtirilmigtir. Her iki bOliimdede "5
mikron teknolojisi"™ ne dayanan mevcut integrasyon tlgegi
benzer pargalari ve yan sistemleri olugturur. Ornefin bir
dijital switching elementi 16 tane eg switch port chip'~-
lerden olugur. Gelecekte "1 mikron teknolojisi" ne ulagil-
diginda (VLSI: Gok biiylik 8lgekli integrasyon) tek bir VLSI
portunun izerindeki 16 integre portunun hepsiyle tasarim-
daki bir dijital switching elementi kurmak miimkiin olacak-
tir. Interface'ler ayni kaldigindan eskitip elemanlar ye-
nileriyle ortak galigabilecek ve bBylece exchang'in Om-
ri uzamig olacak. Ancak exchange'i genigletmek igin ge-
lecegin daha gelismig elemanlarini kullanarak mevcut hard-
ware elemanlarindan biiylimeye gegig saflanmakdir. Terminal
interrace'i tasarimindada ayni geyler uygulanar,

PROSESORUN EVRIMI

ITT 1240 Dijital exchange'deki kontroliin yaygin ya-
pida olmasi nedeniyle, hafize veya iletim sinirlamalara
(ozelliklerdeki ve trafikteki artigan bir sonucu olarak)
yiziinden igletim kapasitesini arttairmak igin, prosesdr ta-
sariminil degigtirmek yerine prosestr sayisini srttirmak
daha uygundur, Prosestr tasarimindaki bir degigiklik ancak
maliyet, bliylikklik ve gilivenirlik agisindan bir listiinliik
saglarsa dgiliniilebilir, Piyasaya bdyle bir prosesdr giktiga
taktirde bu prosestr ya chip lizerindeki hafizanin tnemli
bir kismini igerdigi veya destek LSI chiplerinin sayisina
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arttirdigy ig¢in mevcut olanin yerine gegmek lizere yeni bir
prosesdr board kurulabilecektir. Bdyle bir degigmede, eko-
nomi tablosunda, compilefde ve igletim sisteminde olugtura-
cag1l degigiklikleri gz oOniine almak gerekir. ITT 1240'an
yapisal ekonomik hale gelince her bir terminal i¢in bir M P
kullanmaya dogru evrimi destekler.,

3,8 SONUG

ITT 1240 in yapisainin taseriminda baglica ama¢ ¢ok
genig bir uygulama aralifina cevap veren bir switching sis-
teme uvlasmak olmugtur, Diger sonug¢lar ise sunlardir. Ekono-
mi, aralik boyunca diizgiin biiylime, genig bir biyiiklik araliga,
en az kullanici uygulamasi, kullanici desiym milhendisligi,
teknolojik ilerlemeleri igine alabilme yetenegidir. Yaygin
bir kontrol yapisa kullanilarak bu amaca ulagilmistair. Bu
yapida tim hardware ve seftware modilleri standart interfa-
ce'ler sayesinde galigirlar ve yapinin igindeki herhangibir
modiilii, standart interface ve wyan bagka bir modiille degis-
tirme olanagy vardar.
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BOLUM-4

ITT 1240 DIJITAL EXCHANGE
HARDWARE'IN TANIMI

ITT 1240 Dijital Exchange'in hardware yapisi kendi-
ni idare eden (otonvm) modiillere sahiptir. Bu otonum mo-
diller dijital switchinggebeke aracilifiyla kontrol element-
leri tarafindan konugma yollari ilizerinden birbirlerine bag-
lanirlar. Hem standart hemde geleneksel LSI devreleri exchan-
ge in gu Gzelliklere sahip olabilmesi amaciyla kullanilir-
lar: Ekonomiklik, genig bir aralikta diizgiin biiylime, tekno-
lojik yeniliklerin eklenebilmesi,

¢l K 18

ITT 1240 Dijital Exchange'in hardware yapisi li¢ ana
gereksinimi kargilamak lizere tasarlanmigtir. Ilki, exchange
in kiiglik bir ©lgekle gok biiyiik bir 8lg¢ek arasinda (100,000
line = 60.000 Trunk) diizgiin modiiler biliylimesinin saglanabil-
mesi, ikincisi, Local, sirala ve toll switching gereksinim-
ler igin basit bir yapi saflamabi, son olaraktas hardware
teknolojisindeki ilerlemelere agik olmasi dolayisiyla ve
sof tware'deki ¢ok az bir degigiklikle verimin artarak, ma-
liyetin wzaltilmasi, i¢in bu tiir degigikliklerin avantajin-
dan yararlanabilmesidir., Maliyet ag¢isindan mevcut yari elek-
tronik switching sistemlerle rekabet edebilmesi saglanirken
bu amaglarada ulasilmigtar.

ITT 1240 yapisainin baslica ©zellikleri; otonom madiix-
ler iginde gruplanmig terminallere sahip yaygin elementle-
rinin birbirleriyle haberlegme yetenegidir. Jekil 1 de bu
organizasyon gtriilmektedir., DSN temelde geleneksel LSI dev-
resi olarak tanimlanan iki yonlU switch porttan olusmustur.
Bu switch partlardan 16 tanesi, bir dijital switching ele-
menti olugtururlar ki buda DSN yi kurmak igin temel fonksi-
yonlu birimdir,



Bir modiil ve DSN arasindaki interface, 32 kanalla
PCM hatlarinin bir ¢iftinden olugmugtur. Bu interface ko-
rundukga, bir modiiliin igindeki yapisal veya teknolojik
evrim diger kisamlari hi¢ etkilemez. Buda ITT 1240 hardwa-
re teknolojisindeki ilerlemelerden yararlanmasini gaglayan
bir ©zelliktir.

Kontrol elementlerinin DSN igindeki haberlegcme ye-
tenefi, genig bir biiyliklilk araliginda diizgiin bir biiylimeyi
kolaylastirar.

4,2 ITT 1240 DIJITAL EXCHANGE'IN ORGANIZASYONU

Jekil 1 de de goriildiigii gibi DSN ITT 1240 in kalbi
konumundadir. Clinkli DSN yalnizca gebeke terminalleri ara-
sindaki konusma ve veri baglantilarini saglemak ig¢in kul-
lanilmakla kalmaz, ayni zamanda TCE (Terminal kontrol ele-
menti) denen modiilllerin kontrol fonksiyonlarinin kendi a-
ralarindaki ve TCE ler ile ACE(Yardimci konkrol elementi)
olarak bilinen diger kontrol elementleriyle aralaraindaki
haberlesmeyi saglamaktadir., Jebeke tek tip dijital swit-
ching elementlerinden yapilmigtir. Her bir switching element
yalnizca bir printed board iggal eder. Her bir switching
element pertlar arasandaki rastgele switching'i ve 32 ka-
nalliy PCM bit akimli kanallar arasindaki time switching'i
saglar,

TERMINAL MODUL KAVRAMI

.....

DSN'ka bagla gok sayida terminal modiil igerir. Sekil 3 de
de iki kisimdan ibaret bir modiiliin plani (Terminaller ve
TCE) goriilmektedir. Her tip modiiliin iglevi farkladir, Or-
negin anolog hatlarin, anolog trunklarin, dijital haklarin
ve dijital trunklarin cgaligma tarzi hep farklaidar,

TCE nin kalbi, tekrarlamali girig-g¢ikig fonksiyon-
larini basaran hafizasiyla beraber mp dir. TCs'nin diger
kismi terminal interface bOliimiidiir. Bu interface terminal
devreleri ile dijital switching gebekesi (DSN) ve wp ile
gsebeke arasindaki irtibati saZlamaktadir., Bar veya iki tane
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32 kanalll PCM iletim linki terminallerden terminal inter-
face'ine bilgi tasir. Ayni yapidaki iki iletim linkide
terminal interface'ini gebekeye baglar. Ek olarak termi-
nal interface zaman kapilama fonksiyonunu olugturur,

Tiim TCE iglemleri up 1lerle kontrol edilir. Her
bir}q, , terminal interface'leri sayesinde, switching ge~-
bekenin aracilifi altinda difer kontrol elementlerindeki
(ICE ve ACE) up ler ile mesaj alig verigi yapar. Boylece
gaZirma iletimi, bakim ve ybneticilik fonksiyonlari baga-
rilir, Daha Oncede belirtildigi gibi, bu ©zellik dolayi-
gsiyla (mddiillerle DSN arasinda standart bir interface ha-
zirlamak) sistemin diZer kisamlarani etkilemeden yalnizca
terminal modiilleri igindeki yapisal ve teknolojik degig-
meler saglanar,

Tekrarlamasiz gagirma iletim fonksiyonlari ve di-
ger bir ¢ok odevler ACE denen; terminallerin kontroliiyle
bir ilgisi olmayan, ikinci tip kontrol birimleriyle ba-
garilir, Buna gdre bir ACE, hafizali ve tek terminal in-
terface'li yalnizca birm p 'den ibarettir., ACE nin gebeke
ile interface'l, Exchange terminal modiilleriyle ortak o-
larak kullandagi gibi PCM linki sayesinde olur,

MopUL TEPLERI

lTelefona ait en ©nemli fonksiyonlar yedi Modiil
adi altinda gruplandirilir. Analog abone modiilii, Analog
trunk modiilii, servis devre modiilii, dijital trunk modiilii,
gaat ve ton modiilleri, genel kanad modiilii (CCITT No 7 sin-
yallemesi igin gereklidir) ve bir operattr interface modii-
liidir., Insan-makine iligkisi ve prosestr peripheratlara
ayri bir bilgisayar peripheral modiilii ile saglanar., Bu
modiil: disk, magnetik teyp diislik hizli printer, display
birimleri ve alarm paneli igerir.

Givenilirlik ig¢in bilgisayar peripheral modiilii
clock ve ton modiilleriyle irtibatlanmigtir. Biliylk exchan-
ge'lerin gereksinimlerine ve trafik yiikiine bagli olarak
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cesitli bilgisayar peripheral modilii ¢iftleri gaglanabi-

lir. Bir trafik idaresi fazlaligi kavramida genel kanal
modiilii ve servis devre modiili ig¢gin kullanilar, Diizenin ya-
pi1s1 o sekilde ayarlanirki hatali iletim kogullarindabile
kabul edilebilir servis saglanir. ITT 1240 in yaygin kont-
rol yapisi sonucu olarak difer modiiller gok az bir line (hat)
veya trunk grubu kullanir. Giivenlik kriterinin saglanmasa
igin egleme veya fazlalik gerekmez, Ek ekleme veya fazlalik
ancak 0zel i1smarlamalar sonucu yapilar,.

4,3 DIJITAL SWITCHINE NETWORK (DSN)
Yaygin Kontrol Switch'i:

Tasarimda gu hedefler amaglanmigtair, 100,000 line
ve 60,000 Trunk'an lizerinde; genig bir aralik boyunca local
ve sirali uygulamalara uygun basit bir gebeke yapisi gelig-
tirmek, gebekeye baglanacak konugma ve data terminallerini
saglamak ve gebeke vasitasiyla, haberlegmek 2,gik sayesin-
de kontrol elementleri arasinda ©zel haberlesme linkleri
gereksinimini ortadan kaldirar,

Genig bir aralikta calisan, siirekli genisletilebi-
len bir switching gebeke tasarlanmasi problemi; hem time
switching (Zaman anahtarlamasi) hemde space switching (bog-
luk anantarlamasi) karakteristiklerine ve yapida ve kendi
igindeki ymllara teftig eden ve diZer kontrol fonksiyon-
larina sahip bir dijital switching element gelistirilerek
¢Czilmiigtir,

Tamamen dijital olan bir switching sebekenin bazli-
ca Ozelligi girigteki emirleri alma, gsebeke iginden gegen
basit bir yol olusturma ve minimum gecikme ile iletim yapan
bir yol segme yetenegine sahip olmasidir. Sebeke numarala-
ma yapisi, baglangi¢ ve hedef gebeke adresleriyle kolayca
belirlenecek birbirine bagla yollari olusgtururlar. Bir
karsilikla konusma baglantisanin 2,yarisi hedef kontrol e-
lementi tarafindan, baglangi¢ terminal kontrol elementinin
agk351nda olugturulur.
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4.4 KONTROL ELEMENTLERI

ITT 1240 da iki tip kontrol elementi vardir. Bun-
lardan biri gebeke terminalleri ile bilegik TCE'ler ve
terminalleri kontrol etmeyen ACE'ler. Tim kontrol element-
leri bir 16-bit mikroprosesor (bilesik hafizasiyla bera-
ber) ve bir terminal interface'den olusan ayni hardware
sahiptirler,

MiKROPROSESURLER VE BILESIK HAFIZA

Mikroprosesdrler 256 k.bgte'lik artirimlarla 1 M
byte'in ilizerindeki hafizayi kullanabilme yetenegine sahip
8086 dir. Basit bir printed board ilizerine tutturulurlar.
Multiplex adres ve dataya sahip diigiik hizla bir kontrol
bus ve paralel adres ve dataya sahip yilksek hizli bus'a
sahiptir: ' _

TCE lerin gogunun back panelleri 256 k.byte'lik
hafiza saglayabilir., ACE ve bazi TCE lerin (Ornegin bilgi-
sayar peripheral modiilindeki) back panelleri ise 1 M byle
lik hafiza saglamak kosuluyla dortten fazla hafiza bordu
olusturabilir., (Bir board 256 kbyte 1lik hafizaya igerir).

‘» P board uygun zamanlama ve hafizaya yazilarak ko-
runan lojik gibi gegitli hata segim dzelliklerine sahip-
tir. Kontrol elementinin akilli test programinin kritik
noktalari ve hafiza yilikleme programi prosescr bortdaki
ROM lizerindedir.

KONTROL INTERFACE'LERI

TCE ve ACE'lerin iglerindeki‘p P'ler ile gevreleri
arasinda, iki tip kontrol interface'i vardir: Diigiik hizla
bir kontrol bus ve yiliksek hizli (terminal interface'i)
control bus.,

Digiik hizla bus, anolog abone, analog trunk, dijital
trunk ve computer peripherals modiillerini igeren gesitli
modiillerdeki terminal devrelerini kontrol etmek lizere AP
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lerce kullanilir. Bu diigiik hizli bus interface'i adress
ve datalarin ayni tel hatti boyunca ¢ogaltaldiga 13-wire
bus kullanilarak olusturulur.

Yiiksek hizli bus , terminal interface'i,
disk ve teyp gibi yiiksek hizli peripherallari kontrol etme-
de ve ena hafizaya girigteki p P leree kullanilir. Diglk
hi1zli bus'tan farkli olarak ayri kontrol elemanlarina ol-
makla birlikte data ve adress igin ayri sinyal wire'lara
kullanir. Data bus diigiik hizli buslarda 8 bit ylksek hizla
buslarda ise 16 bit'tir.

TERMINAL INTERFACE

Sekil 4 de gtsterildigi gibi terminallerle DSN ara-
sindaki interiace'dir, Her bir terminal interface'i birle-
sik terminal setine bagli iki port'a sahiptir. Bu iki port
switching gebekeye baglidir. PortlardanpuP ve hafizasina
girigi digeri tone'lara girisi saglar.

Prosestr port, gelen mesajlari kabul etmek veya di-
ger prosesdrlere giden mesajlari, yada terminal interface
portlarina emirleri yollamak ilizere, }vP tarafindan yiklene-
bilen veya yiliklenemeyen girig ve ¢ikis mesa]j bufferlarina
saglar,

Giris ve g¢ikig mesaj bufferlari, terminal interface
deki packet RAM larla saglanir, Mikroprosestr, read/write
giriciyle ve yiikksek hizli bus sayesinde porttaki register'
lary kontrol etmek suretiyle konugsma terminal portlarini,
switching Network portlarini ve tone part'unu kontrol ede-
bilir.

Terminal interface portlarini kontrol eden emirler,
gebeke iginde yollari olugturur ve konusma terminallerinden
olmasa bile bu yollari agik tutar. Yollari konusma terminal-
letinden kanallara baglar, yollara her yonde baglanti sag-
lamak lizere bOlerek orjinal konusma terminaline yada fark-
11 bir terminale yeniden baglar; ayrica gelen emirlere go-
re bir tane kanalindan herhangibir konugma kanalina haber
iletilir,



Her bir terminal in-
erface port'u iki gelenek-
el ISI devresi igerir:(Ali-
1 port ve iletim portu) Tiim
ortlar dijital switching
lementteki igcbaglanti, swit-
hing portlari baglayana ben-
eyen bir zaman bclmeli mul-
iplex bus ile gaglanmigtar,
erminal interface portunda

iletim portu, 5 tane alica
ort vardir. Bu portlar LSI

e bazi ticari medium scale
ntegration logic elementler
ullanilarak olugturulmugtur.
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4,5 ITT 1240 MODULLERININ ORGANIZASYONU

ITT 1240 dijital exchange'deki tiim modiillerin orga-
izasyonu Jekil 1 de gosterilmigtir. 32 kanalla iki PCM link'-
herhangibir modil ile sistemin diger kisaimlari arasinda
tandart bir interface olusturur. Her terminal modiili diisiik
1z11 bus yoluyla kendi TCE'si tarafindan kontrol edilir,
ilnizca servis devre modiili olan gok frekansli ve dual-tone
)k frekansli alicilar terminal interface tarafindan kontrol

lilerek bir istisna olugturur. Bu istisnada

.nin basitlestirilmesini saglar.
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Bu modiil Sekil 5 deki gibidir. Her bir modiil 60 tene
line interface devresi igerir. Her 8 modiil 480 tane line
interface devresi bagina bir line interface devresi yedek
olarak saklanabilir. Her modiilde basina, her biri 30 line'-
1lik bir grup olarak hizmet eden iki ringing devre kullanil-
mistir,

lerminal interface'i pp harig tutulursa her bir mo-
diil; board basina 6 line igeren 10 tane line interface dev-
re board'u, iki ringing devreli bir ringin devre board'u
olmak lzere 3 tip board ile iligki ig¢indedir. Son olarak
bahsedilen test board'u her sekiz modiilde bir yapilmigtair.
Bir analog line grubu, sekiz tane analog abone modiili (480
line) olusgturulabilir.

Her bir Analog abone modiilii; ayrica bir pp ve hafi-
zasl ile terminal interface'inden olusan bir TCE igerir,

Line interface devresi; ayri ayri metalik girigler
ve iki yedek kontroliin altinda bagimsiz iki test bus (out-
ward test ve inward test)'in baglantilaraini igerir. Bu iki
bus test girig birimindeki 8 modiile ve terminal'e bagli-
dir. Bunlar line devresinde bir bozukluk oldugunda bir a-
boneye geg¢ici servis olarak hizmet ederler. Bunlar line'i
¢1kig bus'ina ve yedek line devresi'ni giren bus'a baglar-
lar. Bu buslar sonra test girig birimine baglanirlar ve
line'in katagorisine ait bilgi geg¢ici olarak yedek line
devrelerine geger,

8 tane 60 line'lik modiil igin birtane test girig
bigimi kullanilir. Bu birim test sinyal analiz®rii olarak
adlandirilan ek merkezi fonksiyon birimiyle birlikte line
devreleri ve. telefonik hardware gibi digarida bulunan te-
sisleri kontrol etmek igin gereken tim testleri saglamak
igin gerekli donanimi igerirler,

iki printed board olarak gergeklestirilen sinyal a-
naliz test birimi, prosestrii kontrol eden yiikksek hizli bir
baglantidan ibsrettir. Bu kisim; exchange igindeki telefo-
nik hardware ve dig plandaki tesisleri test etmek igin di-
jital filtre ve tene iireticiddevini gorir. Test girig bi-
rimi ve sinyal analiz test birimi birbirine DSN tarafindan

baglanar.
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Tasarimin amaci oldukg¢a ¢ok olan analog devreleri
igeren test girig birimini basitlegtirmek ve sinyal analiz
testi biriminin dijital hardware'indeki sinyal iletim fonk-
siyonlar1n1 merkezilestirmektir, Bu yeni yaklasim en etkin
tasarimi saglamig ve Olciim hardware'indeki aligagelmig ka-
librasyon ve karmagik fabrika ayarlamalari gereksinimini

minimize eder.
4,/ DIJITAL ABONE MODULU

Dijital abone modiilii, dijital abonelerde sonlanan
30 veya 60 abone line i¢in interface ve kontrol saglar. Bu
analog abone modiiliine benzer, Farki ise line interface dev-
resinin dijital line'li interface olugumu ig¢in ©zel olarak
tasarlanmig olmasidar,

Tipik bir'dijital abone, ses, data ve sinyaller igin
zaman goZullamali kanaldan bir g¢ikig saglayacaktir., Dijital
line interface devresinden ayrildiktan sonra bu, gdnderi-
len sinyaller Control bus yardimiyla TCE ye ve konugma ve
dats kanallariyla da DSN'ye geger.

4.8 ANALOG TRUNK MODULU

Bu modiilin $ekil 5 deki Analog abone modiiliinden far-
ki1 ringing devreye gerek gtstermemesidir. Ayrica test girig
birimi yalnizca iki telli trunk ile kullanilair. Daha Once
belirtildigi gibi her modiil 30 trunk ile sinirlsnmigtar.
Karmasik olmalari nedeniyle, ¢ogu trunk tiplerinde board
basina yalnizca 3 trunk devresi yerlestirilir, Trunk devre
¢esitlerinin artmasini engellemek glictir. Ancak farkli bir
trunk tipi tasarlamak ig¢in gereken herhangibir kullanica
talepleri milhendisligi'ni minimize etmek ig¢in trunk devre-
lerinin igindeki fonksiyonlari modiilarize etme girigiminde
bulunulmustur, Biitin trunk devresi tiplerinin gtrdiiglii temel
fonksiyonlar sunlardir. Seconder in korunmasi, Analog/diji-
tal ve dijital/Analog doniigtiirme, analog ses bandi sliziilmesi



44

iki-ddrt tel doniistimi (Yalnizca iki telli trunk igin)soft-
ware kontrollii iletim switching'i, test i¢in g¢evre loop'-
una (Yalnizca iki telli trunklar igin) ve test devresine
(Yalnizca dort telli trunklar igin) girig.

4,9 DIJITAL TRUNK MODULU

{sital Teunk Modili
PLilias ’odulu Sekil 6 da dijital trunk mo-

d#lfinfin blok diyagrami goril-
mektedir. Burada da kullanica

TCR talepleri mihendisligini mini-
mize etmek ig¢in modular bir
yaklagim kullanilmigtir, Di-
jital trunk devresi iki ayra
- SEKIL: 6 printed board lizerine yerleg-

tirilmig bir trunk interface
ile dijital interface'den olugur. Iki tip dijital trunk dev-
resi gelistirilmigtir, Biri 32 PCM kanalli sistem digZeride
24 kanalli sistemdir,

Dijital interface ayrica clock sinyallerini yenilemek,
biri bozulursa tim kanallari terminal interface'deki bir
iletim link'i lizerine switch etmek ve DSN icindeki O (sen-
kranizasyon) ve 16 (sinyalleme) kanallarini switch etmek
i¢gin gerekli devreleri igerir.

UZAK ABONE BirRiMi INTERFACE MODULU (RSU) VE
EXCHANGE INTERFACE MODULU

RSU interface modiil 480 tane uzak abone birimini kont-

rol eder ve aralarinda interface olusturur.

Interface modiiliind bagli RSU lar genel kanal sinyal-
lemesinin basitlegtirilmig bir formunu kullanarak kontrol o-
devi yaparlar. Genel kanal sinyallemesi ise gOyledir., Kont-
rol mesajlara prosestrden gikar, dijital trunk devreye bus
yoluyla gotnderilir ve daha sonra dijital link'lerdeki 16
kanala verilir.,
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Uzak location'da exchange interface modili; ana
exchange'e denetlenebilen bir exchange bagZlamak lizere, bir
dijital trunk ile bir genel kanal modiillinlin fonksiyonlarini
birlegtirir. Bu modiil ayrica display ve portatif printerin
gegici baglanmasi halinae bunlarm kontrol birimlerini ige-

rir.
4,10 SERVIS DEVRE MODULU

Bu modiil abone ve local exchange arasinda, exchange
igindeki ¢ok frekansli sinyallier ve dual-tone gok frekans-
11 sinyallerinin her ikisinede ITT 1240 Dijital Exchange
igain AC sinyalli destek fonksiyonlari saglar. Bu modiiller-
dsn bir veya daha fazlasi, interface karakteristiklerinde-
ki sinyallerin sayisi veya trafik durumuna gtre exchange
iginde olugturulabilir,

ITT 1240 servis devre modiilii, 16 kanallik gruplarda
32 kanala kadar gegitli digaretleme sistemlerini kullanarak
bu igaretlerin gtnderilmesini ve alisini saglayan bir birim
olarak olusturulmustur. Bu modiiliin karakteristigi Basic hard-
ware ile aynidar, Basic hardware § temel sinyalden her biri-
ni olusturmak ilizere programlanabilir. Bu temel sinyaller R1,
R2, CCITT No 5, Socotel, dual tone multifrequency. Bu sin-
yalleme sistemlerinin her biri, spesifik karakteristiklere
ve/veya alici ihtiyaglarina gtre istenildigi gibi gekillen-
dirilebilir,

veleneksel alici ve vericilerle karsilastirilarsa,
servis devre modiilii, tim filtrasyon, duration, sinir egik
yerlegimi ve tone liretme fonksiyonlarini dijital olarak tiim
sicaklik degisimlerine ragZmen kesinligi ve stabiliteyi sagZ-
layabilmektedir. Bu stabilite ve kesinlifin bir diZer ek a-
vantajida aysrsiz bdlgelerde yapilmasi gereken ayarlamala-
ra karsy sistemi korur. Ayrica bakim esnasinda ortaya gika-
bilecek hatali ayarlama riskini ortadan kaldirair, Bu siste-
min bir zelligide blitinliiglidir., Her bir sinyalleme gegidi-
nin 32 alaci ve gtndericisinin controli ve telefonik olay-
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lar icin yalnizca 7 tane kart'as ihtiyag gtstermektedir. Tra-
fik yoZunlufgunun fazla olmadifi yerlerde yalnizca 16 tane
alici verici monte etmekte mimkiindiir.

Gok frekansli alicilar isletime alindifinda, bunlar
terminal interface ve Dijital Switching Network ilizerinden
line ve trunk devrelerine baglanirlar. PCM sinyal dizisi,
kanal olusturmak igin, terminal interfaceine PCM' linki i-
cinde sabit zaman noktasi olugturan aliciya baglanir. Sekil
7 deki alici ©nce 16 bitlik kelimeden 8 bitlik, eg, konugma
igaretlerine Orneklenir ve terciime eder. Bu da 9 bitlik lo-
garitmik kelime gekline sokulur, Bu Ornekler bir dijital
filtre iginden geg¢irilerek karar devresine ulastiralair ki
buradaki dijit bazi, sinyal genligine, siire ve code kesin-
ligine baglaidir. Sonuglar terminal interface iginden 16 bit-
lik PCM word g¢ikigi lizerinden geriye transfer edilir,

Servis devre modiili compolled tip sinyaling'e yol
actifal zaman dijital filtredeki katsayi siniri ve sinyal
dekotlama parametireleri, her recevier bazinda ¢ok hizli ola-
rak degismektedir. Bu deZigim interface terminalinden ali-
ciya gegen 16 bitlik word'lardaki protocol bitlerin doniigiim
ile olusurki bu da protokol doniliglimleri agiklar ve gerekli
olan sinir switching emirlerini filtre ve karar devresine
gonderirler,

Dijital sinyal olusumu ve iletimi dijital sinyal ge-
naratorii tarafindan yapilir., Dijital olarak encoded halde
olan Ornekler bir sinyal olusum programinin kontroli altin-
da Onceden saptanmis bir yol ile seg¢ilir ve ayrica dijital
ginyal generatoriinde depolanarak transcoded B bit companted
formatina ve 32 PCM kanallariyla terminal interface'ine
yerlestirilir. Her sinyaslleme kodu (¢ift ton veya bir ton)
PCM bit dizisi iginde ©“nceden belirlenmig bir time slot'a
sahiptir, Ve siirekli olarak terminal interface'ine gonde-
rilir. Sinyal sec¢imi ve switching; sinyaling, software ve
microprocesstrfiin emirleri altinda, terminal interface swit-
ching mekanizmasa ile yapilarak gerekli trunklara sender
fonksiyonlarini uygular.
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4.11 CLOCK VE TONE MODULU

Sekil 7 de goriilen bu biriminde merkez noktasi diger
birimlerde oldufu gibi TCE dir. Bu TCE ler santral clock
alt sistemlerini, call progress, tone genaratori ginlik saat
ve sinyal process degisimlerini kontrol eder. Bu birim, gii-
venlik ig¢in iglemleri iki kez yapar.

Merkezi clock bir bus sistemi trafindan her rock'a
dagitilir, Bu iglemi yapan daZitaim devresi, segici devre ile
her bir modiil i¢in uygun olan clock darbesini tiim clocklar
arasindan seger. Call process tonlarini ve gilinliik saat be-
lirten fonksiyonlar bir ayri bus sistemi ile birlegtirir
ki bu bus sistemi, distriibitor linkleri ve fazladan tonun
gset'i ile her rock'in verilen her modiile terminesi ile ba-
dijital switching elemanlara bagla
gsahiptir. Her bir link 32 kanala

sarilir. Bu iletim linki
linkler ile ayni formata
sahiptir. Bu kanallardan 28 tanesi tone ve bildirimler, diger

iki taneside gilinliikk saat bildirimi ig¢in kullanalar.

SEKIL 7: CLOCK AND TONE M)DULE
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EXCHANGE CLOCK UNIT

Sekil 7 de gotriilen exchange clock degigimi telefon
network niyerarsi'si igindeki santral pozisyonuna veya
santral tipine baglidir. En basit durum local exchange'-
cidir. Daha ¢ok komplike durumlarda, defigim dijital trunk
linklerine sahiptir. Bu durumda clock'lar remote exchange'-
deki clock lorla senkron duruma getirilmelidir. Merkezi
clock altsistemi bir VCXO (Voltuige controlled crycteal os-
cillator) referans asilatoriy ve dig dijital trunk'lardan
geri donen clock frekanslarinida miitala etmek i¢in mekaniz-
malari igerir.

Iglemde VCXO ig¢in kontrol voltaji, VCXO frekansim
kiyaslayan TCE deki mikroprosesdr tarafindan igleme konur,
Software deki programlar ayni zamanda i¢ frekanslari dis
frekanslara kargi kiyaslar. Buda i¢ referanslarin karakte-
ristiklerini saptamak ig¢in kullamalar,

TIME-OF DAY, CLOCK AND DIJITAL SINYAL JENERATORU

Time of day zaman sinyallerini olusturan gergek bir
zaman gostergesidir. Zaman gt¢steren sinyaller dijital bil-
gi olarak liretilir ve tonlar vasaitasiyla iki kanal boyunca
dagitilair. Time of Day devresi kendine gerekli olan clock
igaretini ya btlgesel 50/60 Hz 1lik ana gebekeden yada mer-
kezi clock sisteminden alabilir, Ilk durumda gli¢ frekans
ortalamasi zamanla deZigmeyen bir gili¢ kaynafini alir ve
referans olarak kullanir. 2.durumda merkezi clock sistemi
kullanilabiliyordu, son olarakta gerekirse devre istenilen
herhangi bir kaynagi kullanmak lizere programlanabilir,

Time of day devresi TCE mikroprosesdriinde bulunan
bir software in run edilmesiyle kontrol edilebilir, Bakaim
personeli veya operatdrler clock sistemi lizerindeki kont-
rold ITT 1240 daki insan-makina standart interface'i ilize-
rinden inceleyebilirler,

Tonlar modiilde bir sinyal jeneratdr blok'u tarafin-
dan olusturulur. Tonlar, transmisyon formatini gtdstermek
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i¢in analogdan ziyade dijitale donligtiiriilerek olusturulur.,
Tonlari temsil eden gostergeler read-memory'de depolanir

ve gerektiginde okunur. Her bir bildirim siirekli olarak
playback reproducer dan analog/dijital veya tersi bir donii-
gim igin beslenir,

Senkron iletimi i¢in gerekli olan 32 PCM kanali -
zerindeki tone'lar, bildirimler ve time of day sinyalleri
bir dijital sinyal jeneratori ile multiplex yapilir. Bu
bilgilerde sistem igindeki her bir modiile dagitalar.

4,12 COMPUTER PERIPHERALS (CEVRE) MODULU

Bu modiilin blog diyagrami Jekil 8 de olup modiil igin-
de asagidaki cihazlar vardar.

1) Winchester disk driver
2) Reel to reel tape drive
3) Low speed printers

4) Visual display unit

5) Alarm panel

ICE modem, alarm, panel, visual displaye unit ile
interface ig¢in diislik hizli bus kullanir, yiiksek hizli bus
ise ana prosesdr hafizasi ile haberlesme de, terminal in-
terface'de ve disk ve tape kanal kontrollerinde kullanilair.
Belirli bir konfiglirasyonda gerekli depolama ve iglemin
miktarina bagli olarak TCE deki semiconduclar memory'nin
1 M.byte lik yeri doldurulabilir. Minimum olarak ITT 1240'-
da iki tane peripheral modiile bulunur. Bu sayi1 gerekirse
trafigin durumuna gtre arttiralabilir,

JEKIL &
Terminal
Mass
Mass lMemory
Memory Control
MUC MIIC
Device Device
Control LCE
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SEKIL: 8 COMPUTER PERIPHERAL MODUL

TERMINAL
MASS
TASS =
I,‘Ef‘;isw MELIORY
s CONTROL
ic MIC
DEVICE DEVICE TCE
CONTROL
S

INSAN-MAKINA HABERLESMEST

Insan-makina interface modiilii 6 tane seri, asenkron
interrace ler ile saglanir. Bu interfaceler haberlesmeyi,
printer, display gibi girig/gikig cihazlari ile RS232 sexri
haberlecme kodu ile yapar. Bu girig/¢ikig hardware'i 9600
baud dan daha fazla bir hizla haberlegsme saglayabilir., Bu-
rada bir board yalnizca iki interface modiili igcine alabilir,

ALARM COLLECTION AND PROCESSING (Alarmin alinigi ve
iletimi)

Compiiter peripheral modili ayni zamanda alarm sistem-
leriyle i¢ ige girebilir, TCE tiim.birimlerdeki ve rak disin-
daki spesifik alarmlari toplamak ig¢in lojik devreler kullanar,
TCE bir alarm paneline ses ve goriintiiyle alarm gdnderecek
gsekilde interface olugturmak ig¢in "lamb driser circuts"
kullanir 32 den daha fazla alarm komutu ayni zamanda deger-
lendirebilir,

Sistem igindeki farkli modiillerden gelen alarmlar, her
bir rak igindeki rak alarm devreleri ile toplanir. Her bir
rak da middiillerin birindeki TCE bu fonksiyonlari kontrol
eder, Alarm verileri dijital switching network vasitasiyla



sof tware mesajlamn boyunca komputer peripheral modiille gtdnde-
rilir. Kompiiter peripheral modiilii bu alarmlari toplar ve
alarm panelde yaklasik gosterimler saglar. Gergeklik igin
Her bir rek icinde, genel alarm girigleri ile iki tane rak
alarm "printed board"'a olusturulur. Bunlarda iki farkla
TCE ler ile control edilir.

MASS MEMORY

Kanal kontrolii, tek bir printed board gibi yani mag-
netik tape ve disk gibi yliksek hizla cihazlar ve TCE ler
arasindaki haberlesme olarak tanimlanir. Buda tape igin mag-
netik tape kontrol birimi, disk ig¢inde yiklli hafiza interfa-
ce'dir. Mass memory controliini yapan bu devreler Sekil 8 de
gosterilmigtir.

Kanal kontrollerinin esas fonksiyonlari asagidaki gi-
bidir.

—— Peripheral datanin ara depolamasi igin buffer
memory saglar.

—— Bir kag cihazdan gelen interrupt guruplari tek
bir interrupt'a doniistiirilir.

—— Hata, buffer memory avebility ve interrup kaynak-
lari Uzerine bilgilerin durumu toplanar.

——Buffer memory ve peripheral cihazlari arasinda
direkt memory access fonksiyonlari saglar,
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ITT 1240 DIJITAL EXCHANGE
DiJITAL SWITCHING NETWORK

G:itR #a8

" ITT 1240 Dijital Exchange ig¢in, terminaller ile tim
switching ve sinyaling'lerin dagitimlarinin kontrolini ya-
pabilen mikroprosestr'lii yapi igin yeni bir dijital swit-
ching network'un dizayni yapilmigtir,

ITT 1240 Dijital Exchange bu dagilimlari yaparken
tamamen yeni bir switching elementi kullanilir. Bunun sonu-
cu olarakta genis bir uygulama araligi ekonomik olarak kul-
lanilabilir., ITT 1240, peripheral processdrler tarafindan
desteklenen bir merkezi processdr tarafindan kontrol edilen
uzay switchleri ve switch zamanlarini diizenleyen bir gok di-
jital switch lerden olugur.

5.2 DizZAYN IQIN ONEMLI NOKTALAR.

ITT 1240 dan gozlenen kontrol kavramlarini saglamak
iizere switching network iki ana biiyiikligli gc¢z Oniine almig-
tir. Birincisi genis bir, boyut degigim aralifina sahip ol-
masidir. Ikinciside network, kontrol terminzlinde processdr-
ler trafindan olugturulan mesajlar ile kontrol edilmesidir.
Pekgok dijital switching dizayn'larda time-space-time veya
time-space, space-time yapilari kullanilair., “ununla beraber
her ikiside belli limitleri vardir. Tasarimin her bir kade-
mesindeki switchlerin boyutunu ve gerekli kademe sayilari-
ni1 saptamak-igin dig gtriinlis olarak exchang'in maximum bo-
yutuna karar vermelidir. Bu kararlar sirasinda, tasarim e-
konomisi igin en algak boyutu saptanir. Pek ¢ok farklia swit-
ching network topolojileri kullanilmakla beraber, pek gok
nedenlerle hepsite ©zel katlamali olarak kapasitesinin art-
ma imkanina sahiptir. Tim baglantilar benzer gekilde switch
edilmelidir., bu durum yalnizca kontrolil basitlegtirmekle
kalmayip sinirli bir network olma durumunu ortadan kaldarar,.



ITT 1240 in dizaynindaki genlesebilen yapi kullanil-
masinin ilk nedeni siirekli bir geligime miisade etmesidir,
Yani folded (Genlegme), single-sided yapisi yalnizca bag-
lant1l sayisini deZistirmek ig¢in pekgok switching kademe
gaglayan bir yapidir. Ikincisi ise gebeke igindeki inter-
facelerden elde edilen dijital bit stream kullanilmasiyla
desteklenen konusma yollari tarafindan gebekenin kontrol
edilmesi ile gesitli sayida kademenin kullanima li¢ Onemli
karakteristik saglar. Tiim switching elementleri uzay ve
zaman switching'lerinin her ikisinin kombinasyonu tarafin-
dan olusturulur.

Tim gtz Oniine alinan noktalar, dijital switching
network dizayninda bizi, asagida goriilen esas karakteris-
tiklere gotiirir.

—— Tekrar konfiglirasyona gerek olmaksizin diizgin
bir gsekilde genlesen network switching'e miisade eden fol-
ded (Genlesen) topolojiye sahiptir.

—— Uniform dagilim igin, her agamada uzay ve zaman
switchingelementinin birlikte kullanildi®i dijital swit-
ching elementler kullanilmistar.

—— Distriiblitdr processorler tarafindan switch'le-
rin kontrol edilmesinin miisaadesi, speech path tarafindan
kontrol edilir,

Piksek etkinlik
— Uiigilk iletim gecikmesi.

5.3 DIJITAL SWITCHING ELEMENT

Dijital switching elementi, dijital switching network'-
un temel fonksiyon birimidir. Printit board ilizerinde olup,
genel time division multiplex bus ile ig bagflantisi yapilan
16 tane eg switch port tasir. Bu gema sekil 1 de gtziikmek-
tedir. Her bir port giris ve her biri 16 bit olan 32 kanal-
dan saniyede 4096 kbit gonderilen bit stream'ler PCM olarak
Uretilir,
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SEKIL 1 ¢ Dijital Switching elementin sematik gtsterimi,
4096 X.bit s-lserial ' Rxf--ﬁ DU
bisr BEESANISSLIGR Switch Lini

16 bitlil: 32 . kanal Dot
2AF*# 19 1

7 il .
witch 5 sl
Rx: Recive ort
Tx: Transnit D S
TDI: Time division
mudtiplex l
Clock Selector
A oleak ve local time lxse 5 Cloc!
b i LT J

Dijital switching elementi Set up edilebilir ve her-
nangibir kanaldan gelen bilgiyi transfer eden yollari muha-
faza edebilir,

Tim switching elementleri senkronizasyon hizinda g¢ali-
31r. Her bir switching elementi A ve B olarak iiretilen 8192
kHz 1ik iki clock tan birini seger.,

Switching elementleri kontrol etmek i¢in hernangibir
kontrol processtr veya mekanizma baglantisi yoktur. Bunun
yerine terminal kontrol elementinden alinan kontrol dijitinin
internal time division multiplex bus ilizerinden gegmesiyle ca-
ligsan switching portlar ile switching elementlerinin kontrol
edilmesi tercih edilir. Switch portlar her bir kanalin sta-
tis varlifina kullanir ve kontrol bilgilerini, PCM Ink'i
lizerinden kanallarin iginden gegirerek dijitadl switching e-
lementlerin ig¢indeki yollara ulastarar.

Dijital Switching Network'un anahtarlama yapisi bir
n-MOS dur. (n-channel metal oxide semiconductor) &zel bir
LSI devresi 5,9 mm® 1ik alanda 11500 adet transistir igere-
bilir. Bir port birbirinden hemen hemen bagZimsiz olan alica
ve iletici pargalara bolinebilir. Alici kisim PCM link'e gi-
ris igin senkronizasyonu saglar, kanal statisii ve port rack'-
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1n1 muhafaza eder ve set up, hold, clear down bus etkile-
simlerini destekler. Iletim kismi; herhangibir alici ki-
gimdan bir kelime alair, ©zel olugturdugu clock'lar ile
ortak memory ¢ikigindaki kelime birikimleriyle, time
gwitching fonksiyonlarini yapar, bus iglemini, PCM link
¢ikisini destekler, ilk bos kanalia arama ¢ikisini tagir.
Bir LSI chip'i gerekli tim devreleri igerir. Ayni zamanda
internil bus siiriicii'siiniide ihtiva eder. Tiim 16 lik Portlar
bir paralel time division ile birbirine baglidir. Her bir
port frame basina 32 bus kullanar. Dolayisiyla bus cycle
zamanil 32x16 ile bdliinmig 125 wS dir. Tiim portlar multicycle
iginde bus kullanir. (Sekil 2).

5.4 DIJITAL SWITCHING NETWORK YAPISI:

Uzay division link sistemlerinde, switching network-
un efektif kullanimi genellikle bir merkez kontroller'in
bir map-in memory'si tarafindan basarilar. ITT 1240 dijital
switching network bu sistemlere benziyorsada, kontroliin
sekli bir map-in-memory'nin problemlerinden kaginir. Kont-
rol diizeninin segimi ($ekil 3) bir grup switch ve access
switch'lerin bir ¢iftini igerir. Acces switchlerin sayisa
ve grup switch kademeleri, terminallerin sayisina baglidar
grup switch plane'lerin sayisi terminal bagina ortalama
trafige bagladar.

Konfigirasyon agagidaki sartlara baglaidar,
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—— Combine bir uzay ile sunulan g¢oklu yollarin yiuk-
gek kullanimi ve switching time elementi, switching Net-
work \m:complex switch i¢ bagZlantilari yapilmaksizin kulla-
niminl saglar.

—— Progressive in channel path set-up kontrolu ve
path check islemleri igin gerekli olan ihtiyaca ortadan
kaldirair,

—— Dijital switching elementin hiineri en uzak ter-
minalle dahi baglanti kurabilmesidir,

—— Her terminal yalnizca bir adrese sahiptir. Ter-
minal kontroli ig¢in 4 birimden 4 kontrol dijiti gelir. Ba-
gimsiz her bir terminalin secgilme garti aynidir. bu segil-
me dvrumu yol mekanizmalari ile ¢ok basittir. Gerekli olan
terminalin mimkin oldugu kadar uzun olarak verilmis olan
network adresi biliniyorsa rastgele serbest yol segim meka-
nizmasi kullanllarik kolay bir seg¢im yapilabilir,

Tim terminaller Dijital switching Network'a terminal
kontrol elementlerinin terminal interfaceleri vasitasiyla
erivirler. Bu terminaller asenkronik seri PCM-link g¢iftle-
riyle access switch ¢iftlerine baglanti yapilir. Her seri
link 30 tane konusma kanalina sahiptir. Dolayisiyla bir
terminalin erigimi dublex link ile yapildigindan 60 kanal
izerinden olmaktadir. Concentration ve expansion (Yayilma)
access switch g¢iftlerine baZlanan terminal interfaceleri-
nin sayisi ve terminal interface'lerine baglanan trunk veya
linklerin sayilarinin herhangibirinin degigiminden etkile-
nebilir, Tipik bir ITT 1240 dijital exchange'de terminal
modili 60 hat veya 30 trunk'tan olusan switch grubu saflar,
Access switch'in birtanesi 16 tane switching element portu
olup 16 porttan 4 tanesi grup switch'e bagZlanti igin tah-
Sis edilmistir., Kalan 12 port'da terminal bagZlantisi igin
tahsis edilebilir ©zellikle 8 abone modiili veya 4 trunk mo-
diilii, bir access switch ¢iftine baglanabilir, Access switch
¢iftinin {izerinde kalan kullanilmamig portlar yardamci kont-
rol elementlerine baglanti igin veya Ozel amagli terminal-
ler igin kullanilabilir yada yedek olarak birakilar,
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Terminal modillerinin grublari, aceess switch ¢ift-
leriyle Jekil 3 de gosterildifi gibi grup switch'lere
baglanir. Switchin element plakalari, bafimsiz ozdeg 4
veya daha fazla grup switch'lerini igerir. Her bir pla-
Badaki elementlerin sayisi, access switch ¢giftlerinin sayi-
81 xadardar. 4 Acces switch ¢ifti her grup switch plakasa
iginde yalnizca bir dijital switching elementi gerektirir.
Maximum grup switch igbaglanti boyutu 512 access switch
¢iftidir., (9ekil 3 b de goriildiigi gibi.)

5,5 DIJITAL SWITCHING .NETWORK'UN GELI3IMI

Bir anahtar faktcri vermek ITT 1240 in esitligi,
yani en kiliglik boyuttan en biliyiik boyuta diizglin bir gekilde
bliyimesi ig¢in bir yoldur. ;

Switching. network'un yapisi her bir minimum gelig-
tirmeye imkan verecek bigimdedir,

gekil 4 iki, lig ve dort plaka ile switching network-
lar igin biiylime karakteristigini gtstermektedir. Switching
Network'un trafik kapasitesini diiglirmek amaciyla her bir
plane (Plaka) igin daima monte edilen grup switch plane'-
leri herhangibir biiyiime gdimina ilave edilebilir.

Netwdrk bliylimelerindeki yol, en kiigik konfigliras-
yonun alinmasiyla Orneklenebilir. Baslangi¢ olarak girig
portlarinin 12 ¢ifti terminal modiillerinin baglantisi igin
kullanilir. Ilk basta access switch g¢iftleri olup grup switch
yoktur. (Sekil 5-A). Her bir switching elementi otomatik o-
larak kullanilmamis gibi baglantisiz portlari tanimlar,

Bir access switch ¢iftinin ©tesindeki bliylime ileri
bir access switch ¢iftinin ilavesiyle basarilir. 2.kademe-
de Sekil 5-B de goriiloiigii gibi, access switch'lerin baglan-
tisi1 i¢in her bir grup switch plane'leri igine bir switching
element ilave edilir. Bu geligme artigi kademe 2 de maximum
48 giris port g¢iftinin baflantisini mimkin kilmak igin 4 ve-
ya daha fazla access switch ¢ifti baglantisina izin verir.
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gibi 2.kademe'ye 1 veya 3.kademeye 4 element ilave edilir,
Bu konfigilirasyon Jekil 5-D de goriildiigi gibi 2, kademede, 8
ve 3.kademede 8 element ile bir grup tamamlanincaya kadar
switching element ilavesiyle genigletilebilir. Terminas-
yon sayisl artarken, yol baglanti sayisinin artmasi ig¢in 3,
kademe elementlerinin klavesiyle Trafik handling kapasitesi
ayn1 degerde tutulur,

Bir grup tarafindan saflanan terminasyon sayisainan
ttesinde bir bliylime saZlamak ig¢in bir ikinci grup ilave e-
dilir. Bu durum $ekil 5-E de goriilen 4.kademe elementleri-
dir, Gruplar geniglerken trafik khandling kapasitesi element-
lerini ilavesiyle muhafaza edilebilir. Bu yolladijital swit-
ching network maximum konfigilirasyona kadar biiylir. Tamamlan-
diginda bu konfigilirasyon ddrt grup switch plane igerecektir,
Her bir grup plane 320 switching elementi igerir. Switching
networkun birinci kademesi 512 access switch ¢ifti igerir.
Ln genis network konfiglirasyonu 2304 6zdeg switching elemen-
tinden olusur. Terminal kontrol elementlerine baglanta igin
6144 girig portu ¢ifti ve exchange gelen 100.000 nin iistin-
de hat igerir.,

Acces Switchin Igerdiri
Switching Element Sayisa

3 4 Plane
2400 3 Plane
2000 2 Plane
1600
1200 |
' 800 4 Bliylime Artisa
400 Access Switch
Ciftlerinin Saya
0 e

64 128 192 256 320 384 448 512

SEKIL 4: Biiyime karakteristigi.
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SEKIL 5: ITT 1240 DSK'un gelisim sekli,
5.6 YOL OLUSTURMA

Ixi kontrol elementi arasinda bir ba¥ olusturmak igin
se¢ilmic bir emir dizisi, her emrin bir dijital switching
tlementinde, bir bag olusturdufu kontrol elementinin ortaya
flxmasiyla Uretilmektedir. Tki yollu haberlesme icin bagim-
52z bir dbniis yolu, hedef kontrol elementiyle olu=turulur.
Sidig ve dbniiy yollara switching network boyunca ayni space-
Time poluna gtnderilmez. Her kontrol elementinin switching
Zetwork igin ABCD den olugan 4 dijitlik adresi farkladar,
(Pekil 6),



Burada,

—— A, mimkiin olan 12 kontrol elementini belli bir
A kontrol terminal interface elementine baglamak igin bir
¢ift access switch tarafindan kullanilan dijiktir,

—— B, miimkiin 4 ¢ift grubun B ¢ift access switch'ine
baglanmak ic¢in her bir plakada 2.kademe switchleri tarafin-
dan kullanilan dijittir.

—— C, 3.kademe switchleri tarafindan kullanilar,

Her bir plaka ig¢inde 3.kademe switch'lerini 2.kademe switch-
lerine baglayan 8 1li gruplardan olugan dijittir.

- D, 3.kademe switch'lerini 4.gruba baglamak igin
3.kademe switch'leri tararfindan kullanilan dijithir.

Bir baglanti kurulurken, yansima noktasina; (Sebeke
igindeki herhangibir baglanti ve igindeki bir zaman arali-
ginda) serbest bir aragtirma ve o noktadaki hedef terminale
dogru (Sebeke digindaki Gzel bir link lzerindeki zaman ara-
liginda) yéneltiimis bir arastirmayil gerektirir. En uzun
yol iginde, serbest aragtirma su gekilde olur. Terminal
interface'inin her iki access switch'ine, 4 tane plaka igin-
deki, 4 adet 2.kademe switchlerinin herhangibirine, diizlem-
deki grup ig¢indeki, 8 tane 3 kademe switchlerinden herhangi-
birine ve sonug¢ olarakta dilizlemdeki 64 tane 4.,kademe switch-
lerinden birine baglanti kurularak olabilir. Serbest aras-
tirma ig¢in mevcut yollarin toplam sayisi terminal interfa-
ce'de 60 kanalla baglar ve 7680 (4 diizlem X 64 switch = 30
kanal) adete kadar yiikselebilir,

Buna karsilik yoneltilmis bir arastirma, herhangibir
30 kanali, belli bir 3.kademe switch'ine, herhangibir 30
kanalli belli bir 2.kademe switch'ine, herhangibir 30 kanala
gon olarakta her bir access switch'e baglar ve belli bir ter-
minal interface'de toplar.

Network emirlerinin yalnizca 4 tanesinin ¢agirila-
bilmesi ic¢in belli bir handling'e (igleme ) ihtiyaci var-
dir, Bu durum Sekil 7 de gtsterilmigtir. Ilki X ile gcsteril-
mig olup 4 diizlemden birini segmek igin access switch'de
serbest aragtirma igin kullanilar., Ikincisi Y ile gtsterilir
ve gebeke iginde 2 ve 3.kademedeki arastirmayi daha derin-



lestirmek igin kullanilar. Ugiinciisii, N ile gtsterilip access
gswitch ve 3.4.kademe igindeki ytneltilmig arastirma igin
kullanilar. Bu sirayla Ozel port se¢im emirlerini, herhan-
gibir kanali ve adress dijitleri A, C ve D yi igerir. Dor-
diinclisti NZ ile gtsterilmig olup iki access switchten birine
vlasmak i¢in P veya P24 ve B adress dijitine komut segimi-
ni igerir ve 2.,kademede, ytneltilmig aragtirma ig¢in kulla-
nilair.

Agagida belirtilen iki Ornekte, herhangi terminal
¢iftleri arasindaki baglantilar igin gerekli gebeke komut-
lary dizisini olugturmak ig¢in kullanilan basit algoritmaya
gostermektedir; Ayrica baglantilarin nasil, yalnizca gerek-
1i oldugu kadar gebekeye niifuz edeceklerinide gosterir.

Sekil 8.a olusturulan terminal interface i¢in 6231
ve hedef interface'i icinde 13312 adresli iki kontrol ele-
mentinin terminal interface'lerini gostermektedir. Algorit-
ma ilk bagta D dijitlerinin bir kiyaslamasini yapar. Bizim
drnegimizde bu dijitler farkla olup bu durum baglantinin
4.kademe tizerinden olacagi anlamina gelirki bu da 3 tane
serbest arastirma emrinin olmasi gerekir anlamina doniigiir,
Bunlardan biri X olup diizlem seg¢imi igin gerekir. 2.si Y olup
4.kademeye erigmek icin gereklidir. Ilave olarak bu esit-
8izligin anlami hedef terminalin 4 adress dijitinin hepsi-
nin de baglanti yapmak ig¢in kullanilacagidir. Sonug ise
bir veya iki terminal interface portlarinin time slot (za-
man araligi)'u lizerinde son frame'ler ig¢ginde, nakledilecek
bir yedili emir dizisinin olugmus olmasidar., (XYY123321),
Access switch X komutunu alair almaz diizlemlerin birine bir
link ve bu link {izerine bir time slot seger. Bu esnada bir
sonraki frame'in access switch'ine terminal interface'den
birinci Y emri gtnderilir. Access switch'in bu time slot
i¢in baglantisi halen var oldufundan dolayi bu Y emrini 2,
kademe switch'ine ge¢irir. Buradanda derhal 3.kademe switch'-
ne bir baflanti segilir. Frame 7 boyunca, bir dijital yolun
terminal interface 6'dan, terminal interface 1l'e kadar
(Processtérden processore) tamamlanmasi i¢in, ardarda switch'-
ler frameframe yerlestirilir., Processdr her kademede baari-
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11 bir bilgi akiga igin beklemedigi g6z ©niine alinmala,

Engelleme gok diiglik oldugundan, basarili bir gekilde tamam-

lanmamls GOk az sayida yolu set up yapmak ig¢in kismi dene-

melerden ¢ok hemen hemen tim g¢agrilara cevap vermesi igin

get up gecikmelerini indirgemek daha iyidir,

SEKIL 6: ABCD Adress Digit lerinin 3liglasi
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SEKIL 5: Yol Olugturmaya ki Ornek
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S Sekil 8-b gebekede bir birine gok daha yakin olan
iki terminal ig¢in bir Ornegi gtstermektedir. Sirayla baglan-
gic ve bitig terminal interface'lerinin adress'leri 6231

ve 1331 olsun. Kontrol algoritmesi gene D dijitlerini kiyas-
lar. Su Ornekie ise D dijitleriaynidar., Bu 4.kademe switch'-
i baglanti igin gerekmiyecek demektir, Daha sonra C dijit-
leri kiyaslanir. Bu gerekmiyecek. Ayni gsekilde iglem devam
leri farklidir, BCylece yalnizca bir tane 2.kademe switch'i
i¢in serbest arastirmaya vede yalnizca A, B dijitlerine ge-
rek du&ulur. Sonu¢ olarak yalnizca baslangig¢ access switch
giftlerinden yalnizca birini, 4 diizlemden birindeki 2.,kade-
me switch'lerinden yalnizca birini ve terminal access switch
¢iftlerinden yalnizca birini kullanan bir yolu belirten X371
komut dizisi olusur.

Bir switching elementi iizerinden gecen baglanti ora-
daki activite gtstergesi kadar uzun siire tutulabilir. Eger
pespese gelen iki ardigik bagibog gisterge yalnizca bir ka-
naldan aliniyorsa, bu bir serbest birakma komutu olarak yo-
rumlanir, Ve switch port bagibosluk igin yol ve status me-
mory'sini degigtirir; Ayni zamanda tahliye komutu tiim yolu
serbestlegtiren baglantida tiim switchler boyunca iletilir,

5.7 SWITCH PORT (ALIS-VERIS ALANI) OPERASYONU

Hder PCM link'indeki kelime, iki protokol bitindeki
kontrol bilgisi = konusma veya kalan 14 bit igindeki data
orneklerini veya diger kontrol bilgilerini tasar (Jekil 9)
Iki protokol biti 4 temel formata tanimlar. Bunlar idle
(fagibosluk), select (segilmiglik), spata (konusma veya
data) ve escape/interrugate (kagma/sorgu) (islemciler a-
rasy iletisim igin kullanilair); Bu formatlar l.den 15 e
veya 17.den 31'e kadar olan kanallara aittirler. Daha da
gecikmeli yapilan goriigmelerde olduZu gibi yol kaybami
bildirmek ic¢in 4.den O ra doZru (NACK-Negative Acknowled-
gmen (Dogrulama) ve D bitlerinin tayininde, 16 kanal igin-
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deki kontrol bitlerinin yorumlanmasa farkli olur. O kanal

senkronizasyon ve muhafaza icin emirleri ve protokollerin

bir setini olugturur.
Spata ve escape formatlarinin her ikiside kurulacak

bir yol boyunca transfer edilecek 14 veya daha fazla bit-
ten olusan kelimeyi belirlerler, Interrugate formati ise
escape formatinin bir subset (Alt olugum) idir. Idle for-
matl kullanilmayan bir kanali belirlemek veya meggul olan
bir kanall temizlemek icin kullanilair. Iki ardi=zik frame
i¢in idle formati o kanaldaki yolu temizler.

Mevcut bir A yolu boyunca portian porta basit bist
transfer agafidaki gibi yapilar. (Sekil 10). Pl portundaki
input senkronizasyon devresi, kanal bacina 21 bitlik bir
output iliretir (K); 16 bitlik kanal igerigini, (Cl); 5 bit-
1lik sayi olup kanzl numarasini belirtir,

SEKIL 2: PCi Hatti ve Dort Temel Emir Format:
1 Frame=125 ug= 32 Xa=nal
1l Kanal = 16 Bit
Kanal O Kanal 1 Kanal 16 Kanal N Kanal 31
. - " |
Fleln[c[B]a]o8]7J6 |5 [2[3[2 [1]o ple|Blal9(8]7l6]5/4]3]2[1]o
b|olv NACK
SELRCT
OfL |[V| PORT Functio NACK PORT Function | CHANNEL
SPATA
1]1|V|Data or Speech | NACK Speech or Data e il
ESCAPE
Rlo[v] opars NACK 0 DATA k|
tnterogate 1| port | cuannen | spaon| |
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SEKIL 11:Digital Switching Elementinin Zamanlama $emasi
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Bir kanal numarasi, statiis'ii, port'u ve Cl in sta-
tis'linli septamak igin kanz2l RAM'larinij kanal icerigi K'-
nin transfer edilmesi gerektigi P2 pertu igindeki kanal
numarasl olan C2 yi indexler, Vort fazli bus dongziisi
bu index'lemeden sonra iclemeye baslar. Bu dért faz ise
P, D, W ve R dir (Jekil 11) P fazi boyunca Pl portunun
alici tarafi, P2, C2 ve sirasiyla port, kanal ve kontrol
bus'lari lizerindeki komut sinyallerini her birine ait ak-
tarim tarafindaki buffer yiiklenir. D fazi boyunca Pl por-
tundaki kanal igerigi olan K, data bus'i lizerine aktara-
lir ve tim portlar P fazindaki Port bus'i igeriklerini
(P2 portu Ornegin) kendi bireysel port numaralariyla kiyas-
lar. Bir portun kendi numarasinin egi ortaya ciktiga tak-
tirde, belirtilen kanal mesgul ise ve P2 portunda reddedil-
memisse o zaman (D fazinda buffer'a yiiklenmig) kanal ige-
rigi K, w fazi bbyunca data RAM'ina yazilir ve bir ACK
(dogrularaina) sinyali tiretilir. Bu sinydlR fazi boyunca
kontrol bus'ainan ACK hattai lizerine koyulur ve Pl portu
taratindan biitin bus ddnglisine kabul edilir,

Birlestirilmis port numarasi, kanal numarasi ve fonk-
siyon alt sahalariyla secilmig format eger idle bir kana-
la ulasiyorsa, bu durum bir yolun switching element byunca
kurulmasini saglar. Eger bu segilen format bir meggul kanal-
dan aliniyorsa bu durum network ig¢inde daha uzak bir switch-
irng elementine ula~ma smacl gliden yolu kurmak amaci oldugunu
gosterir ve bu durum spata olmasina ragmen mevcut yol bo-
yunca gegirilir, Eger kanal bogsa, fonksiyon alam, bu
switching elementi igin segim tipi ©zel olarak yapilir, Bu
durumds belli bir port belli bir kanal lizerinden alici switch
portuna bir yol olusturur. Ki bu port ve kanalda belirlen-
migtir, Bu Gzel port ve herhangibir kanal, switchin element-
boyunca zaman gecikmesini minimize etmek igin, secilmis bir
kanal numarasi iizerinden yol olugturur. Su kanal segimi ope-
rasyonu birinci serbest segim olarak adlandirilir. Bu adlan-
dirma igaret edilen port lizerinden gecikmenin minumum yapil-
diga bo; kanalin gecilmesinden gsonraki igslemler igin yapalar,
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crril 12: NACK Durumunda Olugan Geri Doniig Yolu

b e

1.5witching Element Switching Element A Bir Sonraki
Switching
: Element
l Port X
Y ITX Rx
L*—‘ﬁ P
RS O B> < T SRR or W 2
o T * S hEl
7 6 | Yol
: Hatasi
I g 5
Port N .14
I R .
el 0 O
2% Bx
2 3
it s 0TS Y5

NACK Doniig Yolu

- w e ow my v

Belli bir portu kesinlikle belirtmeyen 3 ©zel fonk-
siyon vardir. Bunlar port numarasi diigiik veya yiliksek olan
herhangibir portun ve bu port igindede herhangibir ilk
serbest kanalin seg¢ilmesini saglarlar. Her switch port,
der bir portun hi¢ olmassa ¢ikig PCM link'indeki bir bog
kanala sahip olup olmadifina iliskin, bus opepasyonlari i-
¢indeki bil-iyi iceren 16 bitlik bir serbest port register'-
1na sahiptir.(Sekil 10). Bu bilgi kullanildigi taktirde bir
bog port segilebilir. Herhangibir port, bus donglisii iginde
8-15 arasindaki port setlerinden birinin seciBmesine neden
olur., Bu iglem gene herhangibir diigik 8-11 vega herhangibir
yiksek 12-15 arasindaki port setlerinden birinin segilme-
sine neden olur. P veya Pz4 fazinda O dan 7'ye kadarki port
setlerinden ya P yada Px4 fazindaki Portu seger,
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Secim formata (Jekli) bog bulunan bir kanala ulas-
tiginda bir segim iglemi olur. Once bir Port,ga bir komut-
la belirtilir yada serbest port mekanizmasiyla segilir,
Sonra P fazi boyunca ($ekil 10 ve 11) bu port numarasi,
port bus'a Uzerine yerlegtirilir, Eger ©Yzel bir kanal ge-
rekiyorsa onun kimligide ayni zamanda kanal bus'i lizerine
yerlegtirilir. P fazi boyunca bir se¢im iglemi belirten
ginyaller ve ©zel kanal veya ilk serbest mode kontrol bus'a
izerine yerlegmigtir., O fazi boyunca belirtlen portun tran-
st it birimi port numarasini taniyip bus lizerindeki komutu
biinyesine kabul eder. R fazi boyunca belirtilen veya ilk
serbest mode ile belirlenmig olan kanal numarasi doniig ka-
nal busi lzerinden dger segim operasyonu basariliysa bir
dofrulama sinyaliyle beraber geri yollanir. Segdimi yaratan
portun transmit birimi bu dofrulama sinyalini blinyesine ka-
bul eder. Daha sonra bu port ve kanal yani wyol bilgisini
port ve kanal RAM larlaa‘yUkler ve RAM da bu Bdlginin ige-
rigini igleme sokar.

Efer data'nan yol almasi esnasnda veya sonrasinda
herhangibir sebepten dolayil bagarasizlk ortaya ¢gikarsa, a-
lici taraf dogrulama sinyalini kabul etmez ve kanaldaki
bilgi NACK'a gider., Ilk olarak ($ekil 12'de) bir yolun (1)
geldigi M portundaki P kanalindan, N portndaki (2) q ka-
nalina kadarki A switching elementi igindeki yol d@lugturu-
lur. Eger bir sonraki switching elementinde bir yol hatasa
olursa q kanali, alici tarafta (3) RACK dumumuna set edilir,
Bu portun nakledici tarafi (4) q kanalima paralel olan 16,
kanaldan N portuna NACK bilgisini gtnderir. N portu q kana-
11 igindeki bu bilgiyi alarak Rejet RAM'ini set eder. Bu
durumda q kanalindan digari bir idle formatinin g¢ikmasina
ve gene q kanalinda N portuna yapllacak t ransferler igin
M portuna dogrulamama bilgisinin dfnmesine neden olur. Bog
format q kanaliyla N portundan daha ilerideki yolu temizler,
M portu kanalas igaretlenmig RET (6)yazmgya mlktiginda, bir
dogrulams eksiklipfi oldufundan ilk bagtaki dtnglyu tekrar-
lamak igin P kanalini NACK durumuna dniigtirir(7). P kanala
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NACK durumuna gegtifinde bus bbyunca daha fazla bilgi trans-
fer olmaz. Buda N portunun, nakleden tarafindan q kanalina
bos duruma dondliirmek ve blylece yolu temizlemek igin "write
activity" denilen bir "bus koruma" mekanizmasini olusturur.

Write activite'si her bir isler kanala belli bir sii-
rede bir yazma isleminden baskasi yollandigil zaman igleme
girer. Iki veya daha fazla yazma iglemi kesisen bir yolun
géstergesidir ve reddedilmeye giden bir duruma neden olur.
Yazam islemlerinin yoklugu ise kanalin bos kalmasina neden
olur.

5.8 ENGELLEME (BLOKING) VE GECIKME (DELAY)

ITT 1240 dijital switching network, biinysindeki kapa-
sitenin timi kullanilmadigi takdirde diisiik engelleme &zel-
likleriyle, ekonomik tasarimlarin gergeklesmesine olanak
verir, Jekekenin engelleme ve transmission gecikmesi ig¢in
tasarimdaki amag 0,5 erlang'lik bir i¢ baglanti igsgaline
baglidir; Pratikte i¢ linklerin kapladigi alan g¢ok daha dii-
siik tiir.,

Switching networkda, pratikte yiikleme aninda blocking
yoktur. Bu inmal edilebilecek kadar az olan blocking ola-
s1lif1 gok az sayida yol olusturma gabalariyla baszarilmis-
tir. 0.5 erlang lik bir yiikle 1500 tane yol arastirmasi igin-
den yalnizca biri 2.defa yol ara=tirmasina gerek duysr. Ve
ayrica iki milyondanda yalnizca biri bir 3,yol aragtirmasina
gerek duyar.yfTQ 1240'1n dagitilmis kontrol yapisi ig¢ proces-
sor haberle-mesi ig¢in her ihtiya¢ bagina nispeten daha faz-
la sayida network yolu gerekiyorsada, engellemenin &z olma
6zellikleri dolayisiyla gereksinimler kargilanir. $ekil 13
bir girigimden daha fazlssini gerektiren karmagik bir yolun
olasiligini gistermektedir,

Switching'in her kademesinde gecikmeyi minimize etmek
i¢in kanal se¢gimi vekniginin anlaﬁl, gidig-doniig gecikmesi-
nin -ekil 14 de gorildiigi gibi trafik yogunluguna bagli ola-
rak arttigiadir. Ug grup switch kademeli en biiylk switch
(100.000 line veyas 60,000 trunk(Ana hat)'i igerir) 0.5 erlang
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lik tim grup switch evrelerini bir bajtan bir baga gegiren
tim yollari igeren ylkliU bir kanalda yer alir, Bu yollaran
%99'u 500 uS den daha kiiguk bir gidig-gelis gecikmesine
gsahiptir, By gecikme ortalema olarak yaklagik 370 a S dir.
%20 agiri yiiklenmede ise bu %99 noktasinin gecikmesi yal-
nizca 560 pS.ye yikselir. 0.5 erlang'lik normal yiiklenme-
gartlari alivinda ve switching sayisi 25.000 hattin altin-
da (Bu durum durmadar 3.evreye gidip gelen g¢agrilarin olmasa
anindaki cecikmenin yarisindan azdir) olmasi halinde gecik-
me 250 ﬁlS.nin altindadir. Karsilastirma yapilirkende ge-
leneksel tek pir buffer switch ve daha gelismis bir ¢ift
buffer gwitch'in time-space-time gecikmesi 780}18. iken
burada 280 ) ot dolayina inen bir gidig-gelis gecikmesi or-
taya ¢ikmaktadar,

5.9 DIAGNOSTICS (TESHISLER) VE BAKIM

sontroliin dagitildiga bir switching Network'da diag-
nostik ve bakim iglemleri genellikle merkezlestirilmis bir
switch kontrol interfasce'ine sahip olan geleneksel dijital
switch'lerden daha farkli bir gekilde yapilmaktadar. Bakim
alarmi bildirimi ig¢in ve hatala bir switch yeniden igletime
alinmasi gibi bakim igleriyle ilgili mekanizmalar port hard-
ware'inin icinde olusturulur ve hatali kmmlara terminal
interface'ler vasitasiyla ulasirlar. Bu Bzeéllikleri kulla-
bilmek igin bir switch port ayni switching elementi icinde
belirli bir bagka switch portla birhikte isleme girerler
(Bu ortaklik N.switch portuyla (N28). Swith port arasinda
olmaktadir). Iletimde olan bir yol her agammda bu switch
sort ciftleri kullanilarak izlenir. Bu iletdmdeki yol tunel
olarak bilinir (Sekil 15). Her terminal interface, gebeke
iginde iki PCM link'ine sahip olduPundan bSyle iki tiinele
sona erer. Sekil 15 her iki tiinelin bir digr terminal in-
terface de sona erdifini gtstermektedir, GOrildigi gibi ti-
nelin iki ucunun gebekeadresleri ya nizca 4.kademe girig
adresinde farklilagir. gebekedeki bir switch port'ta basari-
s1zl1k oldupunu gosteren alarmlar O.kanal igindeki tineli
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kateder (Terminal interface'lerden gebeke igine bakim alarm
komutlari geldigi silire boyunca) Switch grtlér, senkroni-
zasyon farki ve konu:ma yikii, yazim aktitesi gecgigleri
(brnefin isleyen yola yazim) gibi hatalari saptar. Boyle
bir bagarisizlik saptandigi anda switch portu J.kanal lize-
rindeki tiinel beyunca her iki yotnde bir alarm mesaji yollar,
Tiinel icindeki bu mesaj belli bir alan igindeki portlaran
hangisinin hatali olduguna d.ir bilgiyi igerir. Bu basari-
sizliktan dogan mesajlar gebeke biitiinliiglini korumak lizes
bakim-vasitalariyla toplanirlar ve portla :birbirlerinin
durumundan haberdardirlar,

Tiinelin uglarindaki terminal elemanlari bir ucgtan
diger uca tiinel boyunca diizenli bir gekilde test yollara
kurmak vasitasiyla rutin diagnostik durumunu saZlamakla so-
rumludurlar, Daha sonra tekrar yol basarisizliklari topla-
nir ve iligkilemdirilirler. Bu sekilde tim switchimg network -
un diagnostik fonksiyonlari gebeke terminalleri arasinda
dagitilar,

Kismen donatilmig sebekeler igin atlayica (Jumper)
kablolar bu tiineller ig¢in siirekliligi saglar. Bununla bera-
ber bu yolla birlestirilmig tim portlar, normal trafik i-
¢inde kullanilmasinlar diye bakim igine ayrilmigtair., “xchan-
ge genisledigi zaman bu gegici kablolar alinir ve siireckli
sebeke baglantilari kurulur, Bu durumda portlarin trafik

igin uygun oldugu belirlenir,
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Switching network'un diagnostis ve bakaim aktivitile-
rine yardimci olmak iizere, herbir switch portun tasariminda
ozel bakim komutlarininda bir setide bulunmaktadir, Bu set-
te duha fazla yol kabul etmemek igin bir switch portun ig-
letme ve uzaysal baglantilari ve 6zel bir yol igin kullanilan
z@ an kanallarini sorgulama gelenekleri bulunmaktadir, Boy-
lece bir switch port veya dijital switching element bagari-
81z oldufu zaman veya performansi duguk oldggu zaman (Mesela
oldukca sik olarak senkronizasyonu kaybeder), bu switch por-
tun kendisi ile bakim agamalariyla iligkilendirilmig olan
diger port veya portlarin isleme girerek bu arizali port dev-
re digi barakarak, onarilincaya kadar normal yollar igin
kullanilmasi Snlenmig olunur, Dijital switching network'um
dagitilmis olan kontrol yapisinin bir sonucu olarak bu du-
rum topl:um performans ilizerinde ihmal edilebilir bir etki o-

lusturur.

5.10 TEST SONUGLARI

Switch port LSI, ITT 1240 igin tasarlanacak ismarlams
birkac cipten biridir. Bu ¢ip birkag¢ bin parcganin igledipi
birka: prototipten biridir. 1IT 1240 yari iletke leri ¢
Uretici tarafindan iliretilmektedir. Switch portlari mesaj for-
matlory ve mekanizmalariyla trafik 6zelliklerinin dofZrulan-
di1z1 bir ITT 1240 prototipinde olugturulmug ve denenmigtir,

Uyzun iglemi saglamak ig¢in tanimlama testleri tusarim
Projesinin parcasi olarak LSI, switch portu lizerinde pgercek-
lestir 1migtir, Bu testler degigik akim ve zamanlama kombi-
nasyonlarinda onlarain test Orneklerinin kullanilmasini ve
Sonra el:si herhangibir sorunu ortaya ¢ikarmak ig¢in alet per-
formansini pin-by-pin incelemeyi gerektirir, Testler bir
sentry III adandaki test cihazainda yapilmigtair, Tipik bir
test sonucu sekil 16 da goriildiigii gibi bir shmoo ¢izimidir,
Bu ¢izim ITT yari iletkenlerince firetilen bir switeh port igin
substrate bias voltaji Vg (DPB3)'e kargi meveut voltaja



Voe (TIPS1)'yi gosterir. Voltajlar -11 Volt ile den ededir,
Boylece ¢izim 8-3.2 Volt (Nominal 5 Volt) Vg nin tim kom-
pinasyonlari igin aletin, bu testi gegtigini gostermektedir.
By belirtilmis Vgg= 4.75-5.25 V. ve Vgp = 2.7 ve -3.3 V a-
ralizinda rahat bir igletme toleransi verir,

511 . DO B U CEAR

ITT 1240 Dijital Exchange'inde kullunilan dijital
switching network ozellikle uzaysal dagitilmis kontrol yapi-
s1 icin genig aralikli exchange biiyiikliiklerini suglamak a=
maciyla tasarlanmaktadir. Genig Oleék biitinliigii, kanal i¢i
komutlirin cevaben yollarin kurulmasi, orcanize edilmesi
ve teizlenmesine muktedir olan bir switching portu yarat-
mak igin ve hatali olan igleme, otomatik olarak nmiic:hale-
imk na s:Zlamnk igin kullanalar. Dijital switching gebeke-
sinin yapisal ve ayrantili tasarim ozellikleri zenigs boyut
aralizi boyunca diizgiin, dogru ve ekonomik genigleme temin
eder, Operasyonda switch miikemmel olarak engelleme, gecik-
me ve bakim 6zelliklerini agiklar,

SEKIL 16 DPS1
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6.9 XXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXXXXXX
=Te2 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
=T+¢5 XXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXK
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GhLlyllnlumly PARGA ThanULUo oL

deligtirilmig LSI teknolojisi ITT 1240 Dijital Exchan-
ze tao rimainda diigiiniilen boyut-maliyet, gii¢ dafilimi ve gii-
venilirliZin ©n koguluydu. Gerekli yerlerde standart Lol
devreleri kullanmak mimkindiir., Fakat uygun olan bir LSI,
yoksa, dijital ve lineer alici LSI devreleri uygu:. olan tek-
nolojilerin dikkatli bir gekilde goz Oniine alinmasindan son-

ra dizayn edilebilir,
« IRIy

Gecen 20 yildir telekominikasyondaki sistem gerek-
sinimlerinde ve teknolojik ilerlemelerde gozle gorilir bir
ilerlcme olmugtur. Bu zaman iginde Once SPC (Stored rrogram
Coutrol = Depo edilmig program kontrolu) sistemleri celigti-
rildi. (1965'lerde), telefonculuk ve telefon alicilari ve
analog trunk larda bulunan interface terminullerinin Onemi
artti ilk DTI integre devreleri 1965 ler de bulunmasina
ragmen telekominikasyon switching sistemle rine pek gimmedi,
Bu integrelerin Dijital switching olarak kullanilmasinain,
bugiin bilinen ses hardware birimlerindeki maliyet diigiiklii-
ginii, glic dagilimini ve guvenilebitirlik sagliyacagi o giin
igin diuginiilmemigti.

Ureticiler ve yonetlmler, semikonductor switchter 1le
ekonomi ve performans yoniinden boy Clglijemeyen analog ve
elektromech nic switeh leri alakoydular. Bundan bagka bili-
nen tipik analog telefonlarin besleme, sinyal verme, galma,
test etme gibi fonksiyonlari gercgekleme méliyeti ayni anahe-
tara dayall konsantrasyon ve genigleme ozelliZfine sahip ge-
beke kullunimina yolagmigtir. Merkezi kontrol sisteminin ya-
pisinda, sistemin elektromekanik sistemler ile maliyet a-
cisindan rek beti igin ana maliyeti dah. Gnce hesaplanan
integrelerin yer aldigi, SPC sistemdeki gibi integre devre
aileleri ve core memory (ig hafiza) devreleri kullanilmig-

taz.
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ITT 1240 Dijital Exchange tasarimeilarinin karsilag-
t1#1 durum tamamen farklidir. Fonksiyonlarin karigikliZina
rafmen integre devrelerin alcak maliyeti ve yiiksek perfor-
mansindaki goriilmeye defer geligim sonucu 4 temel sonug
ort .ya ¢ikar.

l. Kiigiik ekonomik D.S.N'un yapllabllme81

2, Digiik maliyette pp ve hafiza elde edilebilmesi,

3. Tipik analog telefondaki fonksiyonlarin entegre-
lerle gerceklenmesi,

4, Yelecekte analog sistemlere gore daka servis bi-
rimlerinin daha ekonomik olarak saglanabilmesi,

Gereksinimlerdeki gozle goOriilebilen degigiklikler
olmugtur., Bu yalnizca gelecekteki dijital trunklarin sayisi-
nin artigil olmayip sadece dijital yapida yapailan bir
degisiklik ile veri ve sesin beraberce aktarilabilecegi gok
fonksiyonlu terminallere girig mimkiin olacaktar.

ITT 1240 geligme programi heniiz baglangi¢ta olmasina
ragmen tasarimeilar-iki ana sorunla karsilagtilar, Kontrol
vapisi ve analog telefon interface'inin sec¢imi, Bu exchan-
gin tasaraiminda teknolojik geligmelerin avantaji gozonine
alinarak yapilmgtar.

ueligmenin biitiin avantajlarini po teknolojisinde
saglayabilmek ve exchange kapsaminduki iglemleri basitlesg-
tirmek ve exchange kapsamindaki iglemleri basitlegtirmek
icin uzaysal dagilmig kontrol yapisi benimsenmigtir,

6.2 HONKSIYONLARIN GUNUMUZDE GERGEALBN#ESI

ITT 1240 1in giliniimiizdeki hardware olusum temelde
iki ama teknolojiye dayanmaktadir. LSI ve geligtirilnig
LSI devre teknolojisi. s

Endiistri standardi olarak LSI ve 6zel (Custom) LSI
devreleri beraberce modern bilgisayar, alfanimerik termi -
niller, celigmig hesap makinalari, kol saatleri ve hatta
modern’ otomobil kontrollerinde kullanllmaktadlr. Verilen
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bu Orneklerdede olduZu gibi LSI aygitlarinin kullanimi, par-
ga sayisini azaltacak, boyut ve glic dagilimina diiglirecek,
givenirlik ve saglamlifi arttiracak, liretimi basitlegtire-
cek ve hepsinden Onemliside maliyeti digilirecektir,

Yayet ozel LSI ya gore daha diigiik muliyet saglayabi-
liyorsa ilk kural standard LSI devrelerini kullanmaktir, Ge-
rektifinde orta skalali integrasyon devreleri liizumlu fonk-
siyonlari saglamak i¢in kullanilmalidir., Boyle durumlarda
ozel LSI sistemde gilivenirligi arttirir, gli¢ dagilimini di-
giirir, toplam chip sayisi ve maliyeti diigiiriir,

ITT 1240 daki switch port chip 'inin liretim maliyeti
custom LSI aygiti olarak olugturma maliyetinin onda biridir.
Bu maliyet, standart genig, orta ve kiigiik skalali integras-
yon devrelerinin kullinmasiyla saglanmigtir. Bu biyik mali -
yvet farki, dolayisiyla switch port LSI devrelerinin gelis-
mesine olanak yaratir., Giivenilirlik, korunma kolayligi, gilic
dagilimi ve kurulma kolayli gi gdz Oniline alindiginda custom
LSI devreleri birinci derecede dnemlidir. Bu sayede ITT 1240
exchange maliyet, boyut ve giivenilirlik ama¢larina ulagir,

6.3 DIJITAL CUSTOM LSI

ITT 1240 in temeli dijital switching network'dur ki
buda ses ve data sinyallerinin kodlanmasina izin verir ve
inter processor santral mesajlarinin ayni zamanda network
izerine goncerebilir, Hardware switching gebekesinin dijital
ortamds calismasini PCM (Pulse code modulation) ses dalra-
lariyl: paket veri mesajlarini birlikte switching yaparak
saglar, Dijifal switching gebekelerindejy mikroprocessor
interface den gebekeye ve hat interface devrelerinde kul-
1 nilmak iizere cegitli dijital custom ISI devreleri gelisti-
rilmigtir, Yalnizea bu custom LSI devrelerinin ve gelisti-
rilmis paket teknolojisinin kullanimi gerekli devre yoZun-
luzunu, giivenirlilizi ve maliyeti uygun kilmigtar,

16 eg custom LSI switch port birimi switching gebeke.
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sinin ana bloglarini iceren bir tek printed board ilizerine
yerlestirilmigtir. Bu switch portlarain her biri bitstream
ler icin bir alici (Bu bitstream'ler dijital switching
element ine girmektedir) ve digari gikan bitstreamler icgin-
de bir verici olarak hizmet etmektedirler, Bir bitstream
32 time-multiplexed dijital komugma kanalini temsil etmek-
tedir. Ayni zamanda, herhangibir Bwitch porttan gelen ka-
nal, herhangibir switch porttan ¢ikan kanal ile baZlana-
bilir, Sonu¢ olarak her dijital switching elementi uzay

ve time switching karakteristiklerinin her ikisine de su-
hiptir,

vekil 1, dijital switching elementinin 16 switch
portuim 39 telli paralel TDM (Time division multiplex)
bus t.rafindan nasil baglandigini gostermektedir. 39 wire
paralel TDM bus, veri, part, kanal ve kontrol olmak lizere
alt birimlere boliinmiigtiir. Giris ve c¢ikis serial PCM link-
leri her bir port'a 16 bitlik 32 kanal tasar.

Bu switch port chipleri (Bunlar dijital switching
elementinin bir kismi gibi igler) yollarain bagariimasina
muktedir olup yollarin temizlenmesini ve internal seri
2Cl paglantilarini kullanarak onlari kontrol elemanlarin-
daki mikroprocessor lerine bagliyarak gegitli hatali durum-
lari diizeltebilirler.

Terminaller grubu (Yrnegin 60 line veya 30 trunk
devresi), terminal kontrol elemaninin bir parcasi olan ter-
minal interface'yle dijital switching gebekesine baglanir,
(Jekil 2). Terminal interface'ler bu gekildeki bir konfi-
giir ;syon icinde yardimci kontrol elementi olarakta kulla-
nilabilir. Bu sekilde olugmug olan bir yardimci kontrol e-
lementi mikroprocessor leri, segme comand larinin baglatil-
masi, konugma baglantilarinin kurulmasi, dear down (hafiza-
y1 temizlemek) veya inter processor mesajlarini almak veya
yollamak icin dijital switching gebekesine baglanabilirler,
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Terminal interface 2 tek custom ISI gevriminden o=
lusur. yekil 2 de goriildigi gibi iki tane gonderici ve
iki tane alici port terminal hardwere'ine, iki tane gon-
derici ve iki tane alici port da dijital switching network'-
a baglidir. Terminal interface'de biitiin portlar bir TDM bus
t rafindan bir arada tutulmaktadir. TDM bus, dijital swit-
ching elemaninda kullanilanla ayni switching karakteristi-
ge sahiptir. Terminal interface ile birlegtirilmig olan
mikroprocessor ayni zamanda kontrol devresiyle TDM bus'a
baglanir. Boylece terminal kontrol elementi, terminal ile
dijital switching sebeke arasinda interface gorevi yapar
ve her modiil i¢in mikroprocessor kontrolii saglar,

Kalan iki dijital custom LSI devreleri terminal
kontrol interface'i ve genel hat fonksiyon devreleridir,

Bu devreler, mikroprocessoriin dligsilkk hizli bus'lari ile
terminal devrelerine interface olarak kullanilirlar, Bu ter-
minal kontrol interrace'i, Analog subecriber modiilii harig

tim modiillerde (Analog trung ve servis devre modiilleri gi-
bi) kullunilir. 4nalog subcriber modiiliinde iglevlerinin
genel hat fonksiyonlarina birlegtirilmesi tercih edilmigtir,
Bu devreler mikroprocessorun, emirlerini terminal devrele-
rine yaymasina ve bilgilerin tekrar mikroprossore geri bes-
leme ile donmesine imkan saglarlar.

Termihal kontrol interface'i, direk olarak yeniden
siirig icin kabiliyetli olan ve control olugturan hardware
ile p.r .ldel interface olugturur. Genel hat fonksiyonu, seri
interface ler kullanarak ayni anda 16 devre hattini kontrol
edebilir, LSI paketini gereken pin sayisini azaltarak genel
hat fonrksiyonunu 40-pin DIP(dual in line package) icinde
ve ICI paretinide 64-pin DIP iginde depolamak miimkiindiir,

Bu chip ler terminal modiillerinin paketlenmesini yapar, ay-
rica az  ii¢ gerekir ve her modiillin glivenirligi artar,
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TEKNOLOJIK wIKIRLER

Bu devrelerin geligtirilmesindeki en Onemli kisim
semiconcucter process'inin seg¢imiydi. Bazi devrelerde
4MbitS'1 veri hizi ve yiiksek fonksiyon yoZunluklaraindan
dolayi, yiksek performansli, yiksek yogunl fa sahip LSI
teknolojisinin seg¢ilmesi zorunlu olmug tur. Emiter kublajla
logic ve schottky ITL gibi birimler diigiik fonksiyonel yo-
gunluk yetenegine sahiptir. Fakat buna kargilik bliylik gilig
tiketimi ile yiiksek hiza erigebilirler, Bu hiz alici, ve-
rici ve switch port'un fonksiyonlarini yapmasi ic¢in ge-
rekli hizdan g¢ok daha yiiksektir. P-Mos daha yogun bir tek-
noloji olugturmakla beraber daha diigilk hiza sahiptir., Bu
hiz sadece orta derecedeki pketleme yogunluklarini safla-
yabilir, Pakat genede gereken hizi saglamadigindan doluaya
kibul edilemez. Isole yayinma CMOS hiz ve gli¢ dagilim ge-
reksinme lerini kargilayabilir. Fakat paketlemedeki diigiik
yogunlukta olmasindan biiyik hacimli olur ve maliyetin yiik-
sek olma nedenini dogurur. Sonunda n kanal mos bu Czel-
likleri sagladigZindan se¢ilmis olup yillardir mikroproces-
sor ve RAM yapiminda kullanilmaktadar,

Farkli imalatgilar tarafindan elde edilen tasaraim
kur :1lar1 ve ortak kurulmus tasarim kurallari( farkli so-
nuclari ihtiva eder) diizenlendi. Bu kurallar chip'leri i=
retmek icin tasarim merkezlerinde kullanildi. Bu tasarm lar
istenilen gartlari bagarmig olup 5 firma tarafindan ilretil-
mektedir.

Bu 5 dijital Custom LSI devrelerinin ana kurakter-
leri tapla 1 dedir. Ornegin switch pert devresi 11500 han-
sistor ihtiva eder. (Buda 1152 bitlik statik RAM dair). Statik
RAM, dinamik RAM'a nazaran terx ih edilir. Test patem duyar-
1111 #1n1 azaltmak igin ve diger test problemleri icin bazen
dinamik RAM kullanilar, Dinamik RAM'in maximum giic dagilim
50°C civarinda 600 mW dir.
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TABLO 1
TERM/WALIN T ERFACE '
LST Devresi| Suitch Bet|gocive Fort Tonrsont ok [7_;/.”’;’,{,’.’3/ jff';;/ |
C/”/o 80 Ufu 5"9"5#9“”- _5133"5,.94\”. 5,“/(.5&»'. 3!57; 3,3""' 4‘1471( S bnm
Bacat 15/ 6% 6% 6% 4 8veyo 6% 40
Transfs+or
Say/.S/ /7500 K000 9000 /500 9000

Kim kaeositesi | /752 55% 672 — 1000
Max. boc

TS trmai 6 w. 600 1W. | 600 : W W

6.4 LINEER CUSTOM LSI

Tim olarak dijital sistemi gercgeklestirebilmek ig¢in
Analoge telefonik fonksiyonlarin saglanabilmesi garttir. Bu-
nun anlamida bu fonks‘yonlarin mikroelektronik telknolojide
maliyeti, glivenilirliZi gili¢ harcanmasini uygun butarak kar-
$1lanabilmesidir.

vekil 3 de gosterilen bir hat interface devresi iki
temel fonksiyona sahiptir. Yiiksek voltaj siiriici ve sinyal
olugturm:da kullanilir. Bu voltajlar agagidaki sinyalleri

saglar, LEST: 400 V RINGING: 120V eft Batery:68V
SEKIL: 3 Analog abone modil iiniin hat interface devresini
gostermektedir.
Yiksek voltajil Transmission
Interface Devresi interface Devresi —
Strtiol terminal
ek i _Inteface
-~ e iltre |=x .

netleme
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I1k ikisi gliniimiizdeki teknolojiye ayak uyduracak
bigimde saglanamamis olup, herhangi bir yerde her 30 hat
icin merkezi olarak olusBurulur ve hatlara elektromekanik
diizenleyicilerden gegerek baglanirlar. Bazi diizenleyici-
lerin kull:nilabilmesi ig¢in gii¢ kaynaginin gikis voltaji
kontrol edilebilmelidir. BOylece diizenleyici kontaklurinin
acilip k.pammasi esnasinda gili¢ gerekmez. Aksine 48V veya
60 V(max,68 V) luk batery'lerden yapilan besleme yiiksek
volta] bipolar teknoloji kullanilarak saglanabilmektedir,

interface hatlarinin yiiksek voltaja karsi ilk ko-
runusyl gag tilipleriyle bugarilmaktadir. Besleme direncleri
akam sinirlidir. Dolayisiyla gii¢ kaynaginan akim sinirl ma-
sida 2.koruma igin sinyal tellerindeki koruma diyotlariy-
la yapilaix.

ITT 1240 genis kapsamli diigliniildiiglinden voltaj ve
akim sinirlari degigtirilebilir. Hat interface akimlari giic
tiketimini azaltmak ig¢in kisa yol izler. Voltaj, hardware'-
in prosramlanmasiyla diigiik seviyeye indirilebilir,

HIC : High voltage interface circuit (Yiliksek voltaj
kismai)

"LAS : Line feed and Supervision (Alcak voltaj klsml)
YUKSEK VOLTAJ INThKEFACE DEVRESI

HIC (High interface Circuit), LFS nin kontroli altin-
d2 subscriber hakkina besleme akimi saglar. TIC (Transmis-
sion interface eircuit) den ses frekans sinyalleri ve 12/16
kHz uzak 6lcme sinyalleri hat genel fonksiyonunda iliretilir,
kuvvet lendirilir ve hat lizerine gonderilir. Gili¢ dagilima
bu devre igin Onemli bir faktdor olup ig¢g yolla ayarlmmar,

1, Siiriicii operasyon amplifier'larin temelinin igletim
durumina goére olugturulmasi,

2., Kisa hatlar ig¢in besleme, diiglik voltaj saglayan
LC/DC converter'ina anahtarlanir, :

3. Devrenin biiylik kisminda on-hook gartlarinda giig

azaltilabilir.
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Temel olarak HIC iki tane hat siiriicii operasyonel
am,lifikator igerir. Bunlarin igletim tarzi ise geriyce ka-
lan devreler tarafindan control edilir,

Bu devreler sunlardar:

1, HAT BESLuME SURUCUSU: Opamp igin temel gereksi-
nin 68V lug gerilim, yeterli bant geniglizi ve 16 kHz,lik
remote sinyallerinin geg¢tiZi gikig voltajinin hiz deZigi-
midir,., Diigiik empedans silirme yetenegi besleme ve Clcme sin-
yalleriyle beraber kaynak ve hariel etkilenmede ki tegvik
devrelerinde uygulanir, lat besleme siiriiciisii LS 'den dii-
siik seviyede input temeli lizerinden gerekli besleme karak-
terleri liretir. Ayni zamanda bataryadan kendi seviyesine
dayanan yardimeci gii¢ kaynagi ig¢in akim anahtarlar,

2, Switched referans devre: Hat siiriici amplifika-
toriinin giriginin DC bias'ini tanimlar, Bu bias Slcgme uy-
gulandifl zaman degisgir,

3. Batarya reversal siiriiciisiis Giiriiltiisiiz polarity
doniigmesini saglar,

4, Power-down besleme devresi: On-hook durumu es-
nasinda izin verilen biitiin modiillerden gelen negatif dona-
timlari ayirir.

TEXNOLOJIK DUSUNCELER

Gerekli siiriig yetenegZini diigiinerek, bipolar tekno-
loji bu gereksinimleri karsgilar duruma getirilmigtir., Bu-
nuala beraber liretim ve tasarimda 8B V luk kaynak gereksi-
niminden etkilenildi,

Herseyden once gerekli olan breakdown voltajini elde
etmek icin epitexial katmanin diigme seviyesi 1017cmf3 (TTL
igin)'den 1ol5om73'9 kaydirilmistir. Ayni zamanda yiikleme
katmaninin alani ¢ok genis oldugundan cip ylizeyi lizerinde-
ki mesaieler genigletilmis ve epitaxial parazit etkileri-
nin dnemini arttirmak olmugtur. Clinkii birlegsmis sizinti da-
Z1limi diigiikk voltaj devrelerinden daha yiiksektir,
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Iki parazit etkisi gyrilmigtir, Bunlar npn tran-
sistirlerindeki base-to-substrate paraziti ve pnp transis-
torlerindeki emiter-to-substrate parazitidir, Her ikiside
kacak devrelere sebep olur,

Diger bir problemde kontrol edilen rectifire ile
direncler ve npn transistdrler arasindaki parazittir, Bu
durum yalnizeca ylizey lizerindeki cihazlari birbirinden u-
zaklagtirarak ¢ozlilebilir,

Son olarak metallizations'da yliksek voltujin varliza
paraziti kolay kapan MOS transistorlerinin kondiiksiyon ka-
nalini arttirabilir. Bu durum ise durdurucularin kullanil-
masiyla engellenebilir, Parazitic etkilerin yaninda 4ijger
bly. .k problem ise yiikksek voltaj ile ilgili dafilimdan sa-
kinmanin gerekliligidir. Buda akim kontrolli aktif yiikle -
ri kapsayan yiiksek direngli devreler kullinilarak baguri-
lir. Bazi entegre devreler, test edilmesi ve tasarlanmasin-
da kazanilan deneyimler bu devrelerin glivenilirlik ve ima-
lati icin uygun goriilmiigtiir,

HAT BESLEME VE DENETLEME (SuPERVISION)

LFS integre devreleri hat bagina on/off hook dedec-
ting fonksiyonlarini, dial pu)¥se ve fazla akim hatlarini
tanimlar, Ilave olarak karakteristik besleme hatti sistem
igin EIC, ringing supervaésion ve drive/scan noktasina kant-
rol &iny=1i saglar. Bu fonksiyonlary amplifikatorler, com-
par toxrler, relay driver ve decoding logic devreleri ile
saglanir, Besleme hatti kontrol devresindeki anahturlar
softw :re kontrolii altanda (IPT 1240 1in nezaretinde) 4 bes-
leme karakterinden birinin secilmesini saglar, Bunlar ge-
rekli tam beslemeyi saglamak ve ayni zamanda gii¢ dagili-
mini minimize etmek igin voltaj ve akim hattinin her ikisi-
nin birlikte kombinasyonunu igerir, L#S besleme hatti kout-
rol devresi ¢akigi, hat besleme glicli ahizede olan HIC'a bes~
lenir, L6, BIC output polaritesini, bias ve glig dliglimint
kontrol i¢in emir einyalleri liretir,
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Bk olarak dijital kontrol ve scan sinyalleri Lid
ve TIC arasinda degigtirilir. Bu pulse dizileri TIC ve LES
izerindeki pin'lerin sayisini azaltmak icin seri olarak
gbnderilir. :

L#S bilinen 20 V.luk linear bipolar teknolojiden
olusnugtur.

TRANSMIOLSION INThbwACE DhbVisisRI

Signal procesing devreleri farkli problemleri or-
taya ¢ikarir. IIC line devreleri iginde igletimin onemli
bir kismini ilistlenir. Gergeklenmesi gereken fonksiyonlar
sunlardir,

— 4 telin, 2 tele doniigmesis Bu devre bir dala
belirlenen hatta digeride hat devresinde, diger iki dalida
TIC icinde olan ﬁaprﬁ kavramina dayanir. Abone hatlari
elektriksel karakter olduZundan genig alanda deZigime ug-
rayabilir. Buda software igin deZigiklige ihtiya¢ gosterir.

— Exchange empedansi, Tasarlanan exchange empe-
dansindan ¢gok az farklar olmasina ragmen, cesitli empedans-
lar hala kullanilmak zorundadir.

—— Gonderilen ve alinan kazang ayarl:malari, lnter-
face igin degigik aboneler ile olugturulur ve farkli memle-
ketlerin yol anahtarla=ma ihtiyaglarini kargilanak igin
program sayisinin gain ayarlamalari birlestirilmelidir,
Ilave olarak gain'i belirlenen limite yakin tutmak, bilegen-
lerinin, toleranslarini bozar., Bunun tedbiriise programably
fine adjustment uyarlamalarm dan bagimsiz yapilmasidir,

—— 12 veya 16 kHz lik metresel enjeksiyon: Genel hat
fonksiyonundan tiretilen bu sinyal yeterli etkide ve diigiik
distorsiyonlu olarak IIC tarafindan girig ve g¢ikig olarak

anahtarlanix.
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GERCEKLENMES I

Yakin zamana kadar yukarida agiklanan devreler bi-
polar igslemsel amplifikatdr, kondansator ve trimmed resis-
tanslar, gemelde ince film hibrid devreler kullanilarak
gerceklenmekteydi. Software programlama yapilabilmesi ¢gok
giiclil, Ciinkii hibrit iizerindeki switch'ler ve donanim man-
ti1ginda bir eksiklik vardi,

Elektrolitik kapasitelerin geligmesi bu fonksiyon-
larin yiiritilme sinde yeni yollar agmigtir. Temelde elek-
trolitik kondansatdr RC aktif filtre deki gibi ayni aktif
filtre devrelerini kullanmakXa olup BC aktif filtrenin hari-
cindeki direncler elektrolitik condansatorler ile yenilen-
di. Bunlarin avantaji biitin zaman sabitlerinin bu kapasi-
teler tarafindun belirlenmig olmasidir. MOS teknolojisin-
de bu sabitler kesin olarak belirlenir. Monglotik yapi bu-
na imkan verir. DiZer bir problemde yiiksek pe form nsli
MOS iglemsel amplifikaldrlerin tasarlanmasiydi. Bu alanda
da son iki yilda Cnemli ilerlemeler olmug ve son yapilan
MOS opamp larin hem boyutu hemde gli¢ tilkketimi azaltilmig-
tir, MOS teknolojisinin seqdmiyle software kontroluyla
k .zan¢ olugturma problemide ¢oziilmiigtiir. Decoding logic
kolayca gerceklenebilmis ve kazang ayari ig¢in kapasitele-
rin ilavesi veya network denge sec¢imi igin MOS gwitch'ler
kullanilmigtir. Bu MOS teknolojisi.gerceklegtirilen kapa-
sitelerin yararliligina dayansrak sec¢ilmig olmalidir., n-MOS
¢ift katla polysilican memory teknolojisi depo elemanlari
olarak kendansator kullanilmigtir., Bundan dolayida bu chip'-
ler fonksiyonlara kolayca uyum saglamigtir. Son zamanlar-
da da gelecek igin daha uygun olacagi dligiiniilen CHMOS c¢ift
tatlm polysilicon memory'ler geligtirilmektedir,

6.5 STANDART LSI DbViblnRI

Endiistri standardindaki i8I eihazlari, miimkin olan
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yerlerde, ITT 1240'in cegitli devre fonksiyonlarini ye rine
getirmek amaciyla kullanilmaktadirlar. Standart LSI devre-
lerinin avantajlari sunlardirj Kullanisgli proXotip iinite-
leri olmasi, genis lretim, uygulama ve deneyim alanlari
bulunmasi ve yiksek iliretimden dolayi diisiik fiat potansiye-
line sahip olmasidir.

ITT 1240 in terminul coatrol elementleri ve yardim-
c1 kontrol elementlerinde timiiyle 16 bitlik 8086 mikro ig-
lemcisi ve onun gevre birimleri kullanilmigtar,

64 k.,bit lik dinamik RAM devresi, ITT 1240 ta kul-
lanilan memory'nin ana parcasini olusturmaktadir. Bu bircgok
ilkedeki iliretilen standardlardir. Dinamik RAM'da olugmasa
muhtemel yazilim hatalarindan kaginmak igin bir hata bulma
ve diizeltme devresi olugturd mugtur. BOylk ce memory siste-
minin diizgiin galigmasini engellemeden bir ¢ift hatayi bul-
mak ve bir kelime igindeki tek hatayi dizeltmek mimkiin
olmaktadir. Bulunan yazilim hatalari daha sonra bakm biri-
mince yapilacak analiz ig¢in kiitliZe geg¢irilir,

6.7 TASARIM YONTEMLERI VE GUVENILIRLIK

Dijital, cestom LSI devrelerini geligtirme yontemi
yekil 4 de goriilmektedir. LSI chip'in Ozellikleri ilk ola-
rak ele alinmig olup ITT 1240 da herhangibir yanlig yoruma
yol acmamasi igin tasarim mihendisleri tarafindan Gzenle
yazilrr, 'Bu yazilim sistemler Milhendisligi, LSI tasarim mii-
hendisligi, baskili devre tasarim milhendisligi'nin igbir-
liziyle gerceklenmektedir. Bu miihendislik gruplari belirl
bir uygulama igin ongoriilen LSI chip'ine karar verene ka-
dar cegitli devre ve sistem bdliimlerini denemektedirler,
Daha sonra LSI tasarim miihendisleri chip 6zelliklerini de-
taylariyla belirler ve bunlar daha sonra yazilim, sistem,
baskili devre tasarimi, bakim, glivenilirlik, liretim, test
ve benzeri bdlimlerce ayraintili olarak gozden gecgirilerek
tastiklenir., LSI chip'in geligtirilebilmesi yalnizca tzel-
liklerinin tastiklenmesinden sonra olmaktadair.
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"LSI chip'in tasarlanmasinda goz Oniine alinan Ozel-
likler bir mantik tasarimini olusturmak ig¢in kullanilar,
Daha sonra $ekil 4 diin iist kisminda gosterilen ITT tara-
findan geligtirilmig "Supamos" denilen mantik simiilatoriim-
ce simiile edilir, Mantik hatalarinin simiilasyon tarafindan
yakalanmasi halinde mantik tasarimi, bunlari yoketmek lize-
re degigtirilmektedir.

Uretimin bu asamasinda Custom LSI cihazlarinin test
karakteristikleri ele 'alinmakta ve test siiresinin talmini
yapilmaktadir. $ekil 4 diin saginda goriildligi gibi mantik
simulasyonu veri esaslari arttirilarak yeniden formatla-
nir, boylece Sentry 7 test sisteminde bir test programi o-
larak kullanilabilmektedir. Supamos programi, test progra-
minca saglanan, hata dizgesinin analizini de hatalarain
tespit edilebilme imkanlari iginde yapar. EgZer hata dizge-
si, kabul edilemez diizeyde ise, hatali cihazlarain ITT 1240
in baskili devrelerine montaj olasiligini azaltmak ilzere
test programinin kapsami genigletilir,

gekil 4 de gbsterildigi gibi Logical dizaynmin ta-
mamlanm sindan sonra LSI chip'i islevsel olarak bolimlere
ayrilir. Bu tapolojik chip plam: tasarlanacak dortgen bo-
liimle rin, kritik clock ve gii¢ hatlarinin ve tiim chip boyun-
ca giden sinyal yollarinin bir gosterimidir.

fonksiyonel boliim tanimina dayanarak bir kapi veya
transistor boyutlari hesaplanir, bdlimler gerekli fonksi-
yonlari yerine getirmek lizere tasarlanir, daha sonra bolimler
haneler haline getirilerek birbirleriyle etkilegimli bir gra-
fik sisteminde basilir., Bu devre modelleri daha sonra spice
II adi verilen bir bilgisayar programinda modellenir, Bu
program uygun parazit sinirindaki direng ve kapasite ile
sinyal cecikme zamani ve gegici yiikselme/dlisme zamanlari
hakkindoki bileiler saglanir. Ek olarak bdliimlerin geomet-
risi "ITT tasarim kurallarini dogrulama programi ile analiz
edilir., Bu program, tabakalar arasi geniglik, bogluk ve sai-
ralamanin tasaraim kurallarina uyup uymadiZini kontrol eder,
sger herhangibir problem veya hata gozlenirse bolim tasari-
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JEKIL: 4: Ozel LSI nin gelistirilmesi icin yapialanlarin
akig diyagram,

(LSI Chip inin Belirtilmes?.
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minda deZigiklik yapilip kontrol iglemi tekrarlwir., bilgi-

sayare erceklenen bu bdliimler deha sonra tapoloiik chip
planin: uycun olarak birbirleriyle etkilesdtmli grofilt b sim
istasyonunda gerekli chip'lere yerlestirilir. Daha smra

tiim chip tasarimini tamamlamak ig¢in hat ve igaret ara bag-
lantikari yapilir. Tasarinin geligtirilmesi sirasinda hata
olwp olmadigini kontrol igin Spice II ve "tasari kurallari-
ni1 dofrulama programi"™ tekrar kullanilir, Problemler birbir-
leriyle etkilegimli grafik basim istasyonunda dlzeltilip
iglem tekrarlanir.,

Tasarim iglemi c¢iktisi bir manyetik teyptir; Bu
teyp bir pattern generatdriinii siiren yari iletken bir ven-
dor'a (saticiya) aktarilir., Pattern generatsriiniin ¢iktisida
silikon plaketlerin imalinde kullanilan maskelerin liret imi
igin temel veridir. Bu plaketlerin mantik simiilasyonundan
tiiretilen test ormeklerini kullanarak Sentry 7 sisteminde
kontrol edilir. Eger tasarim hatasi gozlenirse grafiksel
veri esaslari degistirilip ITT 1240 in laboratuvar modelin-
de kullanilmaktadir. Kiicliik tasarim degisiklikleri ile elde
edilen daha sonraki cegsitlemelerde de ayni bagari elde edil-
migtir,

Dogrusal devrelerin tasarimi iginse yontem biraz da-
ha farklidir. Devreler genellikle Ozel analog simulasyon
programlariyla daha Onceden tiimiiyle simule (takZit) edil-
mig olan doZrusal bdliimler temelinde tasarlanir., Bu bolim-
lerin tasarimi igin esas kismini olugturur. Tim devrenin
son tasarisi direk olarak birbirleriyle etkilesdmli grafik
sisteminde yapilar ve bunu tasarim kurallarinin dogrulanme
iglemleri izlemektedir.

ITT 1240 in fonksiyonel dogrulugu gosterildikten
sonra yari iletken vendor larin lretimi baglatmusi sagla-
nir, Yapilacak en son ig ise, gegitli kaynaklardan sajglanan
her tiirlii entegre devrenin belirtilen giivenilirlik Gzellik-
lerine sship olwp olmadi?inin saptanmasidir. Analiz ve
testler ile cihaz giivenilirliZzi kontrol edilmigtir,
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Yukaridaki adimlarin ¢oZu son liriinlin giivenirliginin
saZlanmusl igindir. Adi gegen bu adimlari gdy le siralaya-
biliriz, Endlistri standardinda ¢ok kaynak secimli tasar-
lanmig, gelistirilmig yari iletken yapi, egsdeger test
hata listesinin kogullari, tasarim kurallarinin ihlalin-
de bilgisayar kontrolii, her cihazin gerilim/clock/zaman-
lama'ya olan duyarliliginin bilgisayar kontrolli testi,
metal israfindan kaginmak ig¢in biiylik metal hatlar ve ben-
zeri duruvmlar igin yapilan se¢imdir., Tim bu cabalar basgta
belirtildiZi gibi baglangig¢tan itibaren liriiniin glivenilir-
. 1liginin saglanmasi i¢indir,

Glivenilirligin teminindeki bir sonraki evre Ulriniin
belirtilen glivenirliligi saglayip saglamadigini saptamak
icin yapilan cihaz kalite testleridir. Farkli vandor'lar-
daki lretim cihazlarinin boyut, hava geg¢irmez kap lama,

181 periyodundan sonraki Dbiitiinliikk ve yiiksek gerilim (high
stress) ozellikleri ile uyusup uyusmadiklari kontrol edil-
mektedir. Eger cihaz, kalite ©zel liklerini saglamiyorsa
hatanin nedeni bir mikroskop altinda aragtirilir. X 1gin-
larinin enerji yayici analizi ve elektron demeti endiik-
lenmig akim gibi metodlar ile en ince ayrintisina kadar
incelenir. Daha sonra bu hatanin tasarimdanmi yoksa lire-
timdermi kaynaklandiZi saptanir, Tasarimla ilgili hatalarda
yeniden dizayn yapilir ve kalite testi tekrarleanir, $ayet
hata liretimdeyse vendor ile ortak bir galigmayla gerelkli
defisim yapilir., Gerekli Onlemler alindiktan sonra kalite
testi tekrar yapilir., Bu yodntem her cihaz, kalite testini
cecip glivenilirlik 6zelliklerini kargilayana kadar devam
eder. Baz1i durumlarda kalite testleri devrelerin, ITT 1240
da kullanilmasindan once cihaz ekranlanmasi veya Onkosul-
landirilmasi: gerekmektedir. Karmagik cihazlar ITT 1240 ta
igletime girmeden Once afir yliklenme gartlarinda test edi-
lerek giivenilirlikleri kontrol edilir,
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6o/ YARI ILETKEN TEKNOLOJISININ BEKLENEN GELIGMESI

ITT 1240, dagaitilmig kontrol yapisiyla genel dijital
switchin: network ile tanimli interface'e uygun olarak mo-
diiler hardware'i birlegtirir. Sonlu mesaj makine software
modulu, software'i hardware'den izole etmek ig¢in gercek
makine kavrami ve LSI devreleri arasindaki tanm li inter-
facelerin kesin baglanti yapmasi miimkiin olup, buda hard-
ware teknolojisindeki geligmelerle ilerleyen saglam bir
tasarimin olugmasini saglamaktadir. Bu gunu ima etmekte-
diry Yari iletken teknolojisi dahada kiigiik olma amaciyla
geligirken, bellek, mikroiglemeci, custom LSI devreleri,
mikroiglenci gevre birimleri, codec'ler vs. daha yiksek
yogunlukta, daha gok glivenilirlikte ve ilistdiizey software'-
ini degigtirmeksizin daha diigiik maliyette elde edilecek
sekilde modernlé§tirilmektedir. Bugiin entegre devre yapi-
minda 3um, teknolojisi kullanilirken liretimin biiyiik bolii-
miinde hala 5 am. teknolojisi kullanilmaktadir, Genelde ya-
pim teknolojisi, ilk Once memory ve mikro iglemeci gibi
yiksek biiylik hacimli standart entégre devrelere uygulanir,
Custom entegre devreleri genellikle eldeki teknolojiyi
kullanmak ve gelistirme risklerini azaltmak i¢in daha tu-
tucu tasarim kurallari bazinda dizayn edilir, Gelecek 5
yila ait projeler 1 umteknigini kullanan entegre devrele-
rin 1985 ten itibaren ortaya gikacagi beklenilmektedir,
Yopunluk agisindansa 256 kbit 1lik bellek chip'leri 1983
te liretilmis olup 1 M bit 1lik bellek chip'lerinin ise ii-
retimi biglamig olup geligtiri lmektedir. Glic gecikmeli (i~
rinle rin 10 kat azalmasi ve maliyetin ucuzlamasi $ekil 5 de-
ki gibi goriilmektedir.

Elektronik teknolojisi bu VLSI (Cok biiyik odlgiide
tiimleme ) teknolojisinin gikmasiyla Onemli adim atmigtar,
VLSI chip bagina 10.000 in lizerinde gate kullanan ve onem-
1i bir sistem fonksiyonunu igeren bir entegre devre olarak
taniml mmaktadir, ITT 1240 VLSI teknolojisinin uygsulanmasi
icin idealdir. Daha ileri ve giligli mikroiglemciler ortaya
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giktikga onlar terminal kontrol elementlerinde ve yardimca
kontrol elementlerinde kullanilabileceklerdir, Bdylece
mikro iglemcinin performansi artip, mikroiglemci destek
chip'lerinin sayisi azalacaktir, Terminal interface ve
dijital switching elementeleri custom VLSI aygitlarinan
uyegulamadaki alanlaridir. 64 pin'lik bir chip'te 76.000
transistorld bir VLSI aygiti, bugilin kullanilan 4 verici

ve 5 alici portum yerini alabilecektir, Dijital switching
elementlerinin baskili devresini olugturen 16 switch por-
tu her entegre devrenin yoZunlufunu artiirabilmek igin
veniden tasarimlanabilecek ve bdylece daha az switching
porta gerek duyulacaktir, Muhtemelen 2,4 hatta 8 switching
port bir chip Uzerinde birlegtirilebilecek bdylelikle glig
harcamasi ve blylikllik Snemli bir 8lglide azaltilaip dijitel
switching elemanlarainin gilivenirligi arttairalmig olacaktar,
Efer gok gligli bir VLSI olugturmak miimkiin olabilseydi. 16
switching port'un iglevi muhtemelen tiek bir chip lizerinde
timlenebilecektir, Bu 18%000 transistdrlii bir entegre devre
gerektirecek ve bu multiplex (gok katli) kullanim terminal
sayisini 64 pin'e diiglirebilecektir, Terminal interface ve
dijital switching elementlerin VSLI gergeklenmesi bliytk
6lclide maliyetleri, giig harcamasi ve biyliklii7i azaltarken
ayni zamanda da glivenilirligi ©nemli derecede arttiracak-

L1

Dogrusal devreler de teknolojinin geligmesinden iki
gekilde yarar gérmektedirler,

-- Karigik teknolojiler (Ornegin Bipolar-CMOSS) kari-
g1k analog-dijital devrelerin gergeklenmesini kolaylagtiz-
maktadir, -

-2 Dijite sinya olugumundaki geligmeler kazang aya-
r1 ve filtreleme gibi iglevleri mimkiin kilmektadar,

vakin zamana kadar karigik teknolojiler hemen hemen
yok gibiydi. Bunun esas nedeni bipolar teknolojisinin, ya-
pim standartlarinin ylizey kalitesi (Ylizey durumlari, ok-
sitlenme vs.) bakimindan MOS teknolojisinden gok digiik ol-
masidir. BSundan dolayida kaliteli MOS transistérlerinin
gerceklenmesi miimkiin olmamaktaydi. Diger taraftan MOS tek-



nolojisi epitaxial katmanlardan ve kaliteli bipolar tran-
sistor iiretimine miisaade eden yayilam (diffusion) kontro-
liinden yoksundu. |

Bu imkansizliklar ilk olarak bipolar teknolojisin-
deki siirekli geligmeler (BrneZin tiimlesik enjeksiyon loji-
Zinin geligtirilmesi) ve ikinci olarakta MOS teknolojisi-
ni, bipolar diizeyine getiren karméglkllgln artmasiyla
giderilmigtir., Bipolar siiriig kapasitesinin MOS'un lojik
kapasitesi ile birlegtirilmesi bugiinlerde artik miimkiin o- .
labilecektir. Buna bir diger alternatif de lineer tiimlegik
enjeksiyon logic teknolojisinin kullanilmasidir. Bu bir-
legtirme uzun zamandir tasarlammaktadar.

6,8 SSONUCLAR

ITT 1240 Dijital bxchange, dagitilmig kontrol ve
dijital switching network'a dayanan gelecege yonelik bir
yapi kullanmaktadir. Bu yaklasim yalnizca switching control
ve linear telefonik fonksiyonlar ig¢in hardware teknoloji-
sinin geligimi somcu olmugtur.

Modiiler yapisi ve standart interface'in genig kul~
lanimi sonucu ITT 1240, Elektronik teknolojisindeki iler-
lemeler sonucu ortaya ¢ikacak olan yeni pargalar ve tekno-
lojileri ucuz ve uygun oldukg¢a kullanilabilecektir,

vuda bir gercgektirki olusan VLSI teknolojisi ITT
1240'a hacim, maliyet, glic harcamasi ve gilivenilirlik ba-
kimindan yeni bir boyut getirmektedir.
wBEKIL: 5
Bir transistdr maliyetinin
zamana bagli degigimini gos-
termektedir. Integre devre-

lerin teknolojik geligme=-
ginin maliyeti nasil etkile- 1 {

digi gorillmektedir,

Bir transistorin maliyeti(#)

101 Tek transistor

10¢c 100 tfgﬁ§%s¥gs
1c;
0.1c410000 Trans.

0.0lcs 100000 Transistoy

YIL

0,00 + } .
e g3 I970 1980
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ITT 1240 DIJITAL EXCHANGE
SOFTWARL KAPSAMULARI VE YURUTULMESI

ITT 1240 dijital exchange ig¢in yapilan compiiter prog-
raminin tasarimi igin {li¢ ilerlemis teknik kullanilmaktadar.
Modellemesi sonlu mesaj makinalari, fiili makina kavrami
ve genel interface kullanimina dayanir. ITT 1240'in soft-
ware'i sonucunda, gilivenli bir gelecek ve software'in hard-
ware uygunlugu saglanabilecektir. Biitin bunlar geciimesiz
ve belli bir modelleme yapilmasina gerek duymayan software
ile saglanar,

¢ IRIg

Dizaynin ana gartlarindan biri control switching e-
lementlerinin modern depolama programlari igin gilivenli ge-
leceZi olan bir software olugturmaktir. Compiiter hardware
teknolojisindeki ilerlemeler sonucu entegre devrelerin ma-
liyetindeki azalmasiyla beraber daha giiclil hafizall ve mik-
ropracesli bilegenleri olan linitelerin ortaya ¢ikmasi sonu-
cu telefonik hardware'lerin daha ilerlemis lnitelerle yer
defristirmeleri gerekli goOriilmektedir.

Bundan dolayi Software, switching sistemin hardwure'-
i ve mimarinin her ikisindende bagimsiz olmalidir., Oyleki
software kiigilkk bir ilaveyle kiigiikk bir modifikasyonla veya
modifikasyonsuz olarak hardware uygun bir hale getirilebi-
lir. Ayrica kiigik bir dizayn defisikligi ile yeni vasifla-
rin girisine izin vermekle ve planlamalar yapilabilmekte-
dir, ITT 1240 kin software dizayni 3 software konusunu te-
mel olarak alinarak yapilmaktadir,

1) Software, ighaberlegme igin standart iglemi, ba-
sitce, hemen, modiillerden bagimsiz kiiglik bir yapgidadir,
FMM(Finite massage machine) ler Xullanilarak modelleme
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kuvvetleidirilebilir. Software yapisi birgok degisken foik-
siyonlarain yiirititiilmesini saglar,

2) Tasaraim halindeki makina karakteristiklerinin a-
vantajlorini blinyesine alabilmesi igin fonksiyonlar bel-
1li gruplara ayrilir, Syleki Software'in dogrudan doZruya
hardware'den etkilendigi noktalar varsa bunlar software'-
den izole edilir. Bu degigimle igletimin kontrolii saglanmig
olur. Bunun sonucunda ise hardware'deki deZigme software'-
in yalnizca kiigiikk bir alanani etkileyebilir,

3) Interface'ler Gzelden ziyade geneldir. Bu durumun
saflanmig olmasinin nedeni var olan bir modiiliin defigiminde
kolaylik saZlanmig olmasidir.

Daha Onceden kullanilan software normalde telefonik
exchange yapisinin iglevsel giicli saglanamamaktadir., rakat
ITT 1240 1n dagitilmig kontrol yapisi genig bir kontrol ka-
pas itesi saglar ve exchange'in boyutu artarken bu kapasite-
de dolayli olarak biiyiimesine rafmen biitiin kontrol fonksiyon-
lari crup kontrol elementlerine dagitilarak bu yetenek ba-
garilmaktadair. Swi%ching network, temminaller tarafindan
kontrol edilir. Merkezi bir kontrole gerek yoktur. Difer
fonksiyonlar dijital olarak dijer kontrol elementle rine da-
gitilair,

Her kontrol elementi 6zdeg mikroprocessor, nemory ve
terminal interface prited board'larini igerir. Terminal kont-
rol elementleri, line'ler, trunk'lar ve diZer devrelerin
kontrolii i¢in telefonik access cihazlariyla birlegtirilir,
Yardime1l kontrol elementleri, birlegtirilmemis temminal
devrel erine 'sahiptir. Fakat sik sik ilave memory board'la-
r1yla donanir. Bununla beraber tiim kontrol elementleri,
switching network boyunca diger tiim kontrol elementleri ile
haberlesmeyi saglamak igin ayni access'e sahiptir,
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7.2 SOFIWARN YAPISI

ITT 1240 software'i herbir genig skala software pa-
kati benzeri olarak iki cegit program yapisi icerir., Uysgu-
lama programlari exchange iglemini kontrol eder ve caligma
sistemi, uygulama programlarina idareci veya destek girevi
yvapar. bModelleme yapilmasi her iki tip tasarim icinde ba-
sittir,

MODELLLME DIZAYNI (bBLOK YAPI TARZI)

ITT 1240'ain software tasarimi, temel ve zaruri fonk-
siyonlari ve kolayliklari igeren telefon exchange gereksin-
melerinin diinya gapaindaki cgalisgmalarina dayali sainiilan-
dirm:larin genellestirilmesiyle baglar. Var olan sinyal sis-
temlerini siniflandirmak ve katalog bilgisi haline getir-
mek ig¢in ©zel Bir ugrasi verilmigtir,

Exchange fonksiyonlari bu siniflandirmalardan tiire-
tilerek hiyarargik bir gekilde diizenlenmigtir, Fonksiyonlar
ilk once alt fonksiyonlara ayrilmistir. (top-dawn structura
anzliz kullanilarak) ve daha sonrada fonksiyonlarin bdliin-
me islemleri tanimlanmig olan temel alt fonksiyonl:ra kadar
devam etmigtir. Bu temel fonksiyonlarin her biri tek bir
software modiilii tarafindan iiretilmektedir.

Her modiil ig¢in fonksiyonal -siniflandirma olusturul-
mustur., Interfaceler iizerlerinden difer modiillere cecen me-
sajlarin listesine gore siniflandirilmigtir., Modiillerin di-
namilkt davranigi bir call yerlegtirilerek veya hafizuya dos-
yalanarak, yapilan iletigimlerle birlegtirilmig olan cegit-
1i modiille rin arasindaki inform:ition akigini belirleyen
bilgileri kullanarak belirlenmigtir. Modillerin yapilan bu
tanimlamalari sonucu her modiilin ayrintili dizayni ve testi
diger modillerden bagimsiz olarak yapilabilmigtir., Bu ge-
kilde tanimlanan modiiller software lretimi ic¢in bir temel
tegkil etmek lzere dokiiman haline getirilmigtir,
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SO0LLU MisSad MAKINALARI (#MM3 Finite messege machine)

HM'ler degisim. fonksiyonlarinin tiimiinin yerine ge-
tirilmesini kontrol eden temel software modiilleridir, Soft-
ware fonksiyonlari ITT 1240 daki gibi gok sayidaki kontrol
elemanina yerle gtirilmis olmasindan dolayi FMM'lerde dagi-
tilmig kontrol yapisina sahip oldugundan dolayi deZigim
mimarisiyle birlikte kullanilmaya uygundurlar. Hig¢ bir
kontrol elemaninin difer bir kontrol elemanin belleZine
direk bir erigimi yoktw , bunun yerine mesajlar cgegitli
kontrol elemanlarina yerlegtirilmig olan 200 den fazla FMM
birimleri tarafindan dijital switching network ilizerinden
yapilir, ITT 1240'ta FMM'lerin gerceklestiri lme sindeki
switching Gzellik, FMM lerin ayni kontrol elemani iginde
(birden g¢ok yerlegtirilmig olsalar) bile yalnizca mesaj-
lar araciligiyla haberlegmeleridir., Bu durum agagida agik-
landiZi gibi genig bir esneklik araligi sagglar. FMM ler a-
gsagida ki gibi birbirleriyle haberlesgir.

— FMM'ler -arasi haberlegme yalnizca mesajlar ile
olup her mesaj bir data blogu ile temsil edilir,

— Bir FMM belirli bir girig mesaj seti elip buna
karsilik belirli bir ¢akis mesaj seti liretme yetenegfine sa-
hiptir,

—— Her FMM bhir veya daha fazla girig mesaj setine
bir veya daha fazla (ayni sayida) gikig mesaji iiretmekle
karsgilik verir, boylelikle almig oldugu mesaj dizisjyle ig-
levsel davranigi biitiniiyle belirlenmig olur,

Bir telefon konugmasi bagtan sona bir seri "durum"
dan olugmugtur. Ahizenin kaldirailmasi, numaranin gevrilmesi,
cevabin beklenmesi gibi, Bir durumdan diBer ine gecig tele-
fonik bir olayla tetiklenirj gevrilen bir sayi, bir cevap
sinyali veya ahizeyi yerlegtirme gibi. FMi'lerce sajlanan
cerceve bu gekilde olugan iglemlerin gercgeklestirmesine cok
uyguwidur, FMM'ler bir telefon konugmasindaki her agamada
oluyan uygun iglevlerin kontrolil igin programlanabilir,
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Her FMM bir seri durum igermektedir. FMM bu durum-
larin herhangibirisinin igerisindeyken diger FMM lerden be-~
lirli bir mesaj seti alabilirler. OrneZin"numara cevirume"
dur mmda girig mesajlari yalnizca gu setten olugabilir,
arayan abone ahizeyi kaldirir, sinyali bekler, arayacagi
abone numarasini ¢evirir, numaralar arasindaki maximum
zananda gegmektedir., FMM'e girig mesaji boylk ce iiretilir
(Ornegin bir iglevi gergekler) buna uygun olan ¢ikis mesi-
jida FMM'de iliretilir ve daha sonra gelecek olan girig me-
sajini beklemek lizere FMM yeni bir duruma gecer,

pekil 1 FMM ler arasindaki haberlesmenin bir Srnezi-
ni gostermektedir; isareti veren FMM bir "tlgiileme" mesaji-
ni, arama kontrol FMM'ine gonderir ve bulunup kontrol edil-
di anlaminda ©lgiilendi mesajini almak iizere bagka bir konu-
ma gecer., Olcii mesajinin alinmasindan sonra arama kontrol
FMM'i bu konugmaya hazirlanmak igin baska bir konuma gecer
(OrneZin sayilari veya "arama iptal" isaretini algilamak
gibi) Daha sonra G}Qﬁlendi mesajini, igsareti veren FMV'e
gonderir., Boylece iki FMM arasindaki haberlegme sona eresi-
ve kadar etkilegim slirer..

Bir FMM'in her kullanimi bir siire¢ olarak tanimlanir.
Bircok FMM'de muhtelif siiregler aynmi anda igleme girer, Ur-
nefin aramalarla ilgili olan bir FMM ayni anda olabilecek
birden fazla abonenin istekle rine hizmet edebilmelidir,
jormal olarak muhtelif kontrol elementlerine dagitilan bir
FilM'lerdeki siirecgler, isaretlegme gibi diZer konusma kont-
rol aktivitelerindeki siirecler ile, mesajlar vasitasiyla
haberlesmelidir, Bu durum Sekil 2 ve 3 de gdsterilmigtir,
Varig FlMM'inde yeni bir siimci baglatan ilk mesaj daima
"Temel" mesaj olup bunu takip diZer tim mesajlar "ytnlendi-
rilmig" mesajl ardir. Burada fark Onenlidir; Bir temel mesaj,
yonle.dirilme tablosu tarafindan direk olx d& , varig FIM'ine
gider, Bu gdyle miimkiin olmiktadiry A, FMM'indeki silirecin
kin} zi "slciileme" temel mesajinda bulunup, B, FMM'indeki
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kimlifide "Olgiilendi" yonlendirilmis mesajinda bulunmmakta-
dir. Bu kimlikler bir kez aralarinda birbirlerine aktaril-
dikta: sonra FMM'ler argsindaki haberlegme artik direk o-
larak yapilabilmekte ve dolayisiyla siire¢ zamani azalmakta-~
dir.

Igletim sistemi Sekil 3 te gosterildizi gibi FMM'-
lerde slrecler arasindaki haberlesmeyi destekler., Her kont-
rol elementimde mesaj handler ve bir network handler (her
birisi bir software modiilii olup igsletim sisteminin bir par-
¢asidir ) vardir. Mesajlar bir FMM'den diZerine mesaj hand-
ler vasitusiyla gecer ve bu mesaj handler, mesajlari ya ay-
ni kontrol elementindeki bir diZer FMM'e yada bagka bir
kontrol elementindeki FMM'e yollar. Her iki durumdada temel
mesajlar igin varig FMM'inin tanimlanmasi mesaj handler'in-
daki yonlendirme tabloswndan elde edilir. Varig FMM'i fark-
11 bir kontrol elementinde oldugu zaman mesaj, mesaji di-
jital switching network'a yollayan, mesaj handlexr'a havale
edilir. Mesaj'in varig yerleri yonlendirme tablolarinda
belirlenmig oldugundan bir gonderme siireci, @lig siirecinin
yerini bilmek zorunda deZildir. Boykce belirli deZigim ge-
reklerini karsilayacak software paketlerinin iiretiminde &-
nemli bir esneklik elde edilmigtir. ¥MM ler cgegitli kontrol
elementleri icin gdyle veya boOyle yiik paketleri olarak grup-
landirilabilirler, Her FMM alabilecegi ve liretebilecefi me-
sajlarin listesini igerir. Bu liste software iretimi sira-
sinda her kontrol elementine bir yonlendirme tablosu yarat-

mak icin diizenlenir,
SUDM ' LERIN AVANTAJLART

FMi'lerin kullanimi, programcilara temel sistem tasa-
rimi ve miisteri sistemi tasarim miihendisligi ¢uligmalarm -
da dagilimli bir kontrol yapisi olugturdufunda kolaylik sag-
lar. Buna ek olarak kayitlar icin Onemli avantajlar saglar:
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——- ARTTIRILMIS YAZILIM GUVENLI®I: Higbir FMM difer
bir FMM'in datasini direk olarak kullanamaz, bdylece her-
hangibir FMM'in bir digeri lzerindeki yanlig yorumu ortadan
kalkar. FMM'in herhangibir durumunda kabul edilmeven mesaj-
lar siire¢ bitiminde de ele alinmazlar, Boylece olugmug olan
herhangibir hatanin ilerlemesi durdurulmugtur,

--- BASIT TEST: FMM ler girig mesaj dizisini analiz
ederek gikig mesaj dizisini kontrol ederek test edebilir.
Tlim mesajlar bir mesaj handler'den gectiZi icin analiz ve
kontrol ig¢in basit bir mesaj izleme cihazi kullanilabilir.

--- SOFTWARE'IN GUVENLI HAT UZANTISI: Var olan FWM'
leri veya diger yazilim modillerini degigtirmeksizin veni
FMM ilavesi veya arizali olanin deZigimi yapilabilir,

--- ESNEK SISTEM YAPISI: FMM'lerin goBu igin bir pro-
cessdre tahsis edilmig clmak herhangibir kodla belirtilmisg
olmak zorunda degildir. (Bilgisayar ve telefon gevre ele-
manlari icin aygit handler'lari gibi donanima erigebilen
FMM' ler bu kuralin digindadir). Bir deZisim olugtururken
FYM'ler cesitli kontrol elementi tilirleri igin yilik paketle-
ri olusturularak memory'den segilir. Daha sonra kontrol
elementeleri bu deZigim paketlerinden etkilenir, Bu da hai.-
hazirda yerlerinde bulunan FMM'lerin kontrol elementlerine
tahsisinin tekrar gzden gecirilmesini gerekli kilabilir,
B6yle bir durumda software diizeni, FMM'ler kontrol element-
leri arasina tekrardan dsfitmak suretiyle yeniden gekillen-
direbilir.

SI STEM DESTEK MAKINALARI (SSM: System support Machine)

Temélde herhangibir software uygulama modiilii bir FMM
olarak gergekienebilir. Bununla birlikte FMM'lerin kullani-
mindaki mesajla ilgilenme, bir takim masraflar olusturdufun-
dan daha sik kullanilma ihtimali olan modiller SSM olarak
gergeklenir. Bunlara mesajdan ziyade, prosediir aramalari
aracilifiyla bagvurulur, Bir prosedir (Muesmele, iglem) ara-
mas1, kontroldin bir software modllinden (6rneZin bir FMM veya
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igletim sistemi) bir SSM'ye direk transferini igerir. Bir
SSM birtakim @ el iglemler dizisini yerine getirip daha
gsonra kontroli kendisine bagvuruda bulunan modiile devreder.
SoM'ler 3 tip prosediir igerirler,

—— INTERKACE PROSoDURLERI: KuM tarafindan aranilip
agag1da tanimlanan bu interface'ler FMM ve SSM prosedorle-
ri arasindaki interface'i saglar,

—— OSAATLI FROSEDURLER: Igletim sistemi tarafindan
belirli 'raliklarda ¢agrilirlar. Hat ve trunk'larin hardwa-
re durumlarini tarayan cihaz handler'larini ve bir durum
degisiklizi halinde bir mesaj gondererek FMM deki bir igle=-
vi tetiklemesi buwma OSrnektir.

—— KESINTI ISTEGI PROSLDURLLRI: Saatli prosediirle-
re benzerler, Fakat bir trigger ile tetiklenirler. Urnek
olarak bir bilgisayar gevre elemani igin bir kanal kontrol-
ciisii tarafindan liretilir.

yekil 3 FMM ve SSM ler ile bunlarin FMM lerdeki sii-
re¢cler ve S5SM prosediirlerinin gergeklenmesi icin temel des-
tegi seilayan 1slet1m sistemi, prosediir aramasi ve mesajlar
araciligiyla nasil kar§111k11 ¢aligtigini gostermektedir,

SIKIL 1: Modiiller Arasi Bilgi Iletimi
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Sekil 2:FFM ler arasi habberlesme
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7.% GERCGBK OLMAYAN MAKINALAR

Gercek olmayan makina (GOM) Software yapisinda iyi
bili.en bir kavramdir. Bir hardware modiilé (Orn.bir mikro-
iglemci veya network terminal devreleri) bir veya daha
fazla hardwore tabakslari tarafindan meydana getirilmigtir.
Hardware ve software birlikte bir GOM olustururlar. Gercek-
te bir modiilde birden fazla hardware tabakasi kull:nilabi-
lir ve tabakalarain sayisl arttikca GOM programciya daha
kabiliyetli olarak goriiliir. ITT 1240 1in ilk tasarimlarin-
da ortiya koyulsn degigim fonksiyonlariian hiyerargisi GOM'
un prensiplerine uygun olarak diizenlenmigtir. Bu progsram-
c1lara onemli bir kolayliak saglamaktadir. Ciinkli yiiksek hi-
yerarsi dizeylerinde (dig tabakalarda) galisanlar, alt ta-
bakalardaki i§1emlerin.gerqeklegmesini Betayli olarak bilmek
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zorund: kalmamaktadir., Boylece FMM'1 programlayan bir
uygulam: programcisi mesaj handler'inin, network handler'-
1nin veya herhangibir diger igletim sisteminin nasil ger-
ceklendigini bilmek zorunda degildir,

ITT 1240 da kullanilan bir GOM gesidi terminal gi-
bi bir hardware ile birlegsik software modiilii olan bir cihaz
handler'iridir. (Sekil 5). (Cihaz handler telefon dectek
iglemleri arasandadir) GOM'larain bu gercgeklemmesi +teleko-
miniasyon anahtarlamna sistemleri igin Onemli avantajlar
saZl makbtadirs telefon hardware'indeki degisiklifin ellisi
bdlegeselle stirilip sadece software'in belirli kiicik bl e-
leri ve cihaz handler'lari etkilenir, Benzer gekilde , daha
celiomiy mikroiglemei hardware'i kullanilmasindan dofan

JEKIL: 5

Virtual Machine
Handle

ggietim devresi Hardwaxe
el Soft

derigiklikler sadece igletim sisteminde defigiklilt yapil-
mac1ina neden .olup, uygulama programinin tasariminda defi-
giklik getirmezler. Son olarak arama ile 1lgili iglevler
timiyle donanimdan bagimsiz olup sadece kayit kogullari
dezistigi taktirde degigime ugrarlar.

Farkli bir GOM gesgitli CHILL gibi yiiksek kapasiteli
bir programlama dili kullanilinca elde edilebilir, Frogram-
c1 yiiksek diizeyli dilin komutlarani anlayan bir makin: 25-
rebilmesine ragmen mikroiglemel yalnizca makina kodunu
yerine setirir. Bu durumda GOM gercek makina arti hat diga
(off-line) galigan bir derleyiciden olusur. Yiiksek diizeyli
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dillerin kullanimi sadece kodlamayi ve testi hizlandirma
ve hatasiz, daha anlagilir programlar olugturmakla kalma-
yip, programlari galigtiran mikroiglemciden bagimsiz ya-

pare.
7.4 JBNERIK INTERFACE'LER

FlM'lerin mesaj interface'leri software'in girig
desteZi ic¢in on garttir ve yeni software modiilleri haliha-
zirda var olanlari deZistirmeksizin sisteme eklenebilir,
Bunvla beraber eger yeni bir modiil yeni mesajlarin wvarolan
Fili'ler tarafindan gonderilmesini gerektiriyorsa jenerik
interface'ler kullanilmamasi halinde varclan software de-
gigtirilmek zorundaydi. Amag mesajlarin interface'de faz-
1.:dan kogullandiralmasa olup bd le ce gelecekteki uy ulama-
Larain bircogu beklenip yerlesgtirilebilir.,

Tipik bir drnek arama kontrol FFM'i ile arama Jlgii-
lendirme FMM'i arag;ndéki interface'dir. ($kil 7) Clgiilen-
dirme fonksiyonu cofunlukla numaratdr sesinin olugsmnsin-
dan ve secme sonunda, aranan abonenin ahizeyi kaldirmasin-
dan sonra gibi Olciilendirme periyodunun baglangicini be-
lirleyen kayit kogsullarina baglidir, Bundan dolayi arama
kontrol iglevi, Olg¢iilendirme iglevine giden biitiin baglama
noktlari ig¢in tim bilgileri igeren muhtelif mesajlari biin-
yesinde bulundurmaktadir. Belirli gergeklemelerde gere kme -
yen bilgileri igeren mesajl ar kabul edilmesine rajmen ig-
lenmezler,

Diger bir Ornekte arama kontrolii ve igsaretlegsme ara-
gindaki interface'dir. Arama kontrolii, isaretlegsme sistan-
lerinin bircgok gesidi ile karsgiliklil galigma icin serekli
tiim mesajlari yollar ve alir; isaretlesme modiilleri sadece
gerekli olanlari kullanip kalanlari ilmal eder,
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7.5 SOFIWARE IyLkVLERI

ITT 1240 Dijital Exchange'in software'i beg iglev-
sel bolime ayrilmigtir. Bunlar igletim sistemi, telefonik
destek, aramalarla ilgilenme, bakim ve kayit'tir. Cegit-
1i kontrol elementleri arasinda dagitilmig olan bu iglev=-
ler agagida anlatiimigtair,

IoLETIM SISTEMI: ITT 1240 Dijital Exchange'in isle-
tim sistemi modiiller arasi haberlegme, birimle rin planlanmasi
ve zamanlamasi ve ¢evre birimle rine ulagma gibi iglemleri
yaparak uygulama programlarinin igletilmesi icgin temel
puills 6

Call Control FMM [Tutma >
leri |Hedef "
| Arama _sonu Olgililendifme
r—E:::::I _Cevap FMM i
FFH A on Hook
-B—on-Hook —

destegi saglar. Modiillerde igletim sistemi iglevlieri cerek-
1i olduklari olcgiide gerceklegir. iqievlerin timii su:dece bil-
gisayar cevre elemanlari modiiliinde vardir. $ekil 8, iglev-
lerin, bilgisayar gevre elemanlari modiilinde gerceklenigini
géstermekte@ir.
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—— ISLETIM SISTuMININ WERKRZI: Merkez dinamik ola-
rak sl cin data bdlgelerini kaydeder. Bu su sekilde ol-
maktadirs Bir programci bir FMM'in kodunun yazarke:, o FMI
de birden fazla siirecin caligacaZini bilmek zorunda degil-
dir. (Orn.aramayla ilgili FMM ler ayni anda imis gibi bir-
ka¢ aramayil idare eder.) Merkezin tnemli bir diger islevi
de dahili degigim mesajlari ile ilgilenmesidir, Bir siirecg
ayni kontrol elementindeki bir varis noktasina mesaj yol-
layinca bu, -mesaj handler'i tarafindan alimip onceligine
gbre siraya konulur, (EZer varig yeri farkli bir kontrol
elementinde ise mesaj network handler'ina havale edilir),
Bir siirec bitince mesaj handler'ina bir sonraki mesaj icin
miiracat edilip varig slireci, mesajin iglenmesi igin plan-
lanir,., llerkez ayrica agiri yiklenme kogullarinin idaresi
igin mekanlar saglar. Sireg¢ yaratilmasi kogsullara baili
olup efer ayni anda HWelirli sayida siire¢ aktif durumda ise
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reddedilebilir., Bu aktif durumda olabilecek siire¢ sayisi-
nin st durumu yaratilan siireglerin tncelizine bagli ola-
rak depigir. (Ornegin yaratici arama, bitirici arama ve
oncelikli arama farkli egit deZerlerine sahiptir),

—— ZAMAN SBRVISLERI: Birgok siiregler, ya periyodik
planloma yada zaman denetlenmelerini igeren, zaman servis-
lerince yerine getirilir,

— GIRI$/CIKIys Girig/Gikis (G/G) sistemi bilgisa-
yar cevre elemanlarina erigimi destekler. Manyetik teyp ve
disk dosyalari igin dosya idaresini, bu kiitlesel bellek
aygitlarina, visual digplay Unit (VDU) lere ve teleyazici-
lara fiziksel erigim d¢in aygitlarla baglanti iglemini ya-
par. G/C sistemin gevresel hardware'ini basitlegtirir; Bir
uygulama modiili bir logical dosyaya, dosyanin icinde bulun-
dugu gevre biriminin cinsini bilmek zorunda olmadan erigmek
isteyebilir, @/¢ sistemi, logical dosyayi, islenebilen dos-
ya ve cihazlarin bolgesel karakteristiklerine dondiiriir,
OrneZin bir dlciilendirme modiilii basitge bir dlciilendirme
bilgisini bir taraftan dosyasina g¢ikig yapar. Bxchange ya-
pisina baZli olarak bilgi, uzaktaki bir faturalama merkezine
data hatti ile veya bir manyetik teyp birimiyle ytnlendi-
rilebilir, Bu tir bir G/C eisteminin avantaji yazilim prog-
ramlarinin cevresel hardware yapisindan tamamen baZimsiz
olmagidir, ©/C sistemi ayrica giivenlik nedenleriyle kopyala-
nan data dosyalarina erismeyi diizenler, bir ariza halinde
devre digi kalan cihazi bulur ve gegitli aygitlara cikig
yayini yapar (Ornegin hem visuel ekran birimine (VOU), hemde
hard copy cihazina), Bunlardan hig birisi programlanmak zo-
runda degildir, hepsi data ile galigir. 4/C sisteminin bir
diger ©“nemli iglevi de insan makina arasindaki bagi kurmak-
tir. Operattér ile olan bu standart interface CCITT sistemine
uygun olarak tasarimlanmigtir.

—— KENDINI YEnILkMEs ITT 1240'in dapilimli kontrol
prensibine uygun olarak her kontrol elementi otonom olarak
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kendini yenileme iglevini gerceklegtirir. Bu nedenle igle-
tim sistemi, bir siireci, efer iglenmesi sirasinda bir ig-
letim hatasi olursa, sonuglanmadan durdurabilir; Bir kont-
rol elemanini yeniden isletime sokabilir (Kararli aramalar
saglayarak) veya eiddi hatalar olduZu taktirde tek bir
processdriin yeniden yilklenme iglemini baglatabilir,

DATA BASE: Exchange'in dagilimli kontrol yapisi
datanin kontrol elementleril arasinda esgit olarak boliistii~
riilmesine neden olur. Bu dagitimi uygulama programcisindan
gizlemek icin her kontrol elemani bir data bazi ve dataya
erismek ve tutmak igin data bazinin idari sistemini icerir,
Bu sistem yari-daimi datanin diizeltilmesini ve bunl:ra
erigilmesini kontrol eder. Bu datalar muhtelif kontrol ele-
mentleri &rasinda dagitilmig olsa bile bu uygulama prog-
ramcisi tarafindan bilinmek zorunda degildir. Data base ay-
rica birbirleriyle ilgili muhtelif data maddeleri.in degig-
tirilme olanaginida saglar. (Orn.birden fazla control ele-
menti arasina dagitilmis olan bir abonenin malzeme numara-
81, rehper numarasi ve hizmet sinifi) igletim sistemi dii-
zeltim siirecini kontrol amag¢li bir mekanizmaya sahiptir, Bu,
tiimii diizelesiye kadar bir setin herhangi bir elemanina eri-
gimin reddedilmesiyle olmaktadir.

Database in Onemli 6zelliklerinden biride sadece da-
tanin fiziksel dagilimini gizlemekle kalmayip giivenli k ig-
levlerinde saglamasaidir. Hat digi olarak bir kez gsiivenlik
durumu tanimlandiktan sonra, bu durum data diizeltilmesi gi-
rasinda data base igletim sistemi tarafindan dikkate a2lin-
maktadir. Bu agafida tanimlanan li¢ data diizeltme dur mu igin
egit olarak gegerlidir; sadece diskte bulunan data, kopya-
lanan data ve gilivenlik nedenleriyle hem disk hemde ann bel-

lekte tutulin data.
Data Base'in bilitlinliigli gu iki temel metod ile korun-

maktadirs
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—— GERIYL SARMA OLANAGI: Yara siirekli data degigti-
rildigi zaman (Orn.insan makina haberlegmesiyle) hem teyp
hemde giivenlik dosyalarinda eski ve yeni degerler korunur-
lar. Diizeltim siireci sirasinda bir hardware hatasi olursa
geriye sarma olanagi, datayi diizeltimin baglangicindaki
degerler olarak diizenler.

—— ILERIYE SARMA OLANAGI: Periyodik olarak (Orn,
birer haita arayla) bir kayit olanagi saglanmak icin data
base'in bir kopyasi manyetik teyp lizerinde saklanir. Eger
duta kaybolursa (Disklerin bozuluma ugramasi gibi) data
base, en son giivenlik dosyasindan (teypten) elde edilen bil-
gi ile en yeni teyp dosyasinin diizeltihi ile elde edilir.

— TELEsONIK DboThK: Telefonik destek igslevleri
igsaretlesme ve Olgiilendirme ile iléili olduklari esas hard-
ware aygitlarina erigmesini saZlar ve bunlarin idaresiyle
ilgilenirler.

ITT 1240 Dijital exchange deki GOM kavrami kullanil-
masinin dogal sonucu telefonik aygit handler'inin dogal
tanitimidir. Bunlar her tiir terminal hardware'i igin sapla-
nan software iglevleridir. (Orn.Analog abone, dijital trunk,
analog trunk, gok frekansli alici ve gonderici terminaller)
Bu aygit handler'lari, network terminal devrelerini taraya-
rak elde edilen elektriksel igaretleri lojikal igaretlere
(Orn.darbeler ) doniigtiiriirler veya ters ydnde isaretleme
software'inden alinan lojikal igaretleri uygun olarak net-
work terminal devrelerine iletirler. Aygit handler'larinin
bu sekildeki gerceklenmesi, igaretlegme software'indeki ta-
rama noktalarinin sayisi gibi hardware detaylarina gizleyen
bir GOM'u miimkin kilar. Ynceden bahsedildizi gibi bunun a-
vantaji, Exchangin network terminal devrelerine etkisi aycit
handler'lariyla sinirlandirilmasidir,

Isaretlesme islemi bir aygit handler'indan alinan
lojik igaretlerine telefonik anlam verir ve karsit olarakts
tele fonik olaylari igletme emirlerine doniigtiiriir. Software
tim cogunluk igaretlesme sistemlerini iizerine almigtir: Her -
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birisi ig¢in ayri bir igsaretlegme FMM takimi tahsis edilmis
ve igaretlesme iglevleri, hat ve kayit igaretlegme FMM'le-
rasindakl interface jeneriktir. Yani kontrolii aramak ig¢in
tim isaretlegme FMM takimlari ayni mesaj takimi ile g¢aligir-
lar. Isaretlesme igle vi, mesajlari kullanilmakta olan isa-
retlesme sistemine uygun olarak iglemden gegirir, (Ornezin
sidece uyrsun mesajlar kullanilip kalanlar ibmal edilir) Iga-
retlegme fonksiyonu ayrica Sonlarin baglantisi ve isaret-
lesme fazinin zaman denetimindende sorumludur.

Olcililendirmeninde arama kontroliiyle jenerik interfa-
ce'i vardir. Boylece Ozel tasarim mithendisligi sirasinda
cevresini etkilemeden gelistirilebilir, Vlcgiilendirme sis-
teminde saflanan iglevler sunlardan olusmsktadir; Hat ve
trunk'lara siirmek i¢cin referans 0lgilim darbesi firetimi, bii-
yik 0lciide faturalama, ilicret analizi, fiat oranlarinin
degistirilmesi ve deXayli faturalama,

Bir telefonik merkez idaresi trunk tahsis etmek, ©-
zel bir arama igin gondericilere ve alicilara igaret vermek
icin kullanilir. TrafiZe bagli olarak bir veya birku¢ kop-
yalammig kontrol elementinde bir kag merkez idarecisi bu-
lunabilir ve bu miinasebhetle de en biiyiik deZigsimlerde bile
yeterli kapasite saZlanir.

——— ARAMA HANDLING: Arama handling iki ana iglevden
olusur. Bunlar arama kontrolii(arama diizenleme ve birakma)
ve arama hizmeti (Genel olarak geviri),

Ozel tasarim miilhendisliZini basitlegtirmek icin ara-
ma konbrolil muhtelif BMM'lere bolinmigtir. Temel arams kont-
rol iclevleri iig FMM ile saZlanir. Bunlar On secme, aramayl
bitirme ve aramayi birakma FMM'leridir. Yn secme FIli'i bas-
lancici belirlemeyi gerceklegtirir, Slcililendirmeyi baglatar
ve ﬁirinci gira trafik istatistiZini belirler. Varig yeri
pilindizi taktirde "kontrol aramayi bitimme" iglevi tarafin-
dan bu bilgi alainair., Boylece gerekli yolun segilip anahtar-
lanmasy Saflanip gelen ve giden igaretlerin kar gilikli ca-
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ligmasi kontrol edilir. Bu iglev 6lgillendirme iglemi igin
0lglile..dirme orani ve baglangig¢ zamanini tayin etmel ig¢in
gepekli olan tiim bilgileri gonderir., Ayrica ceviri iglevi-
ni cercekxlemek igin arama hizmetleri ile igbirlifi yapar
ve fazladan trafik istatistiklerini olusturur. Arama bairak-
ma iglevi ise, konugsma yolunun ve iki taraftaki terminal
modiillerinin bairakilmasini kontrol eden bir MM taralfin-
dan gerceklenir. Bu FMM ayrica arama bitirilirken tiim FLM'-
lerdeki siireclerin bitirilmesini ve Olgiilendirilmenin dur-
durtlimasini saglar.

Bu temel FMM'lere ilave olarak gesitli, isteXe baZla
olivlar icin ayri FWMM lerde bulunmaktadir. Ornek ol-rak
on secim FMM ine bir ikaz FMM'i, bairakma FMM ine bir ra-
hatsiz edici arama hondling FMM'i ve terminal arama kont-
rol ildi'ine de konferans KMM'leri eklenmistir,

uenel olarak ¢eviriyi igeren arama hizmet iglevlieri
kendilerini ¢agiran aramalarin durunlarindan bagimsizdie-
lar. Bu iglevlerin en Onemlileris; hat ve trunk'lar igin si-
nif secgimi, 6rnek analizleme ve génderme ve rehper num rasi-
nin malzeme numarasina ¢evirisidir. Bu iglevlierin iizerlerin-
de yapildiZi data'lar ise data base'de korunmakta olup in-
san-makina haberlesmesi ig¢in diizenlenebilir,

yekil 8 tipik bir orta boy exchange'in koatrol ele-
mentlerindeki arama handling'i ve telefonik destek islevle-
rinin yerlerini ve handlinglerini gdstermektedir. Telefon
ay 1t handler'lari network terminallerine komutlari yolladit -
lari icin terminal lontrol elementlerine yerlestirilmigler-
dir. Ana isaretlesme iglevleri igaretlegme lojifi ile ger-
ceklenir, Igaretlesme kontrolii hat ve kayit isare tlegmesi
arasindaki baglantidiry; Bunun iglevleri ise igaretlegmenin
zaman denetimi ve arama kontroluyla jenerik interface'in
sagl mmasiyla sinirlandirilmigtair.
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Ulclilendirmede birkag¢ kontrol elementi arasina da-
Zitilmig olan birkag FMM ye bolinmiigtiiry uygulanacak olan
ilem sirusinin tespiti igin Olgii analizi, tek aromalar
igin O0lc¢iileme sinyali liretimi ve eZer bir referans darbesi
bir bagka exchange'e gonderilecekse hat ve trunk'lari
slirmek icin bolgesel OlciilmAdirme sinyali iliretilir, Uzel
olarak kolaylik saglamak igin ilave Olgiilendirme Fili'leri
eklencbilir (Ornek olarak idare tarafindan istendipi tak-
dirde otomatik mesaj sayimi ve kazang¢ boliimii ilavesi),

—— BAKIM: ITIT 1240 Dijital exchange'de bakim is-
levlerinin gercgeklenmesinde software Cnemli bir rol oyna-
maktadir, ki cesit bakim iglemi vardair: Otonom ve merkezi

Exchange kontroliinin dagilimli olmasindan dol ya
ayni hatdaki birgok bakim iglevi bagimsiz olarak cgegitl
kontrol elementlerinde gergeklenir, Bu kategorideki bakim
iglevieri kontrol elementlerinin kendi iglevi icin hayati
Snemi olanlardir., Bunlar igletim sistemi ile yakin igbir-
ligzinde olan bolgesel hata hamdler'inca desteklenir, Bir
kontrol elementi kendisini gu hatalar'dan otonom olarak
diizeltir: Tek siirece bagli hatalar (4na bellekteki bir ha-
tadan tetiklenen bir kesme, bir CHILL rutini ile gGzlenen
hata ve an- bellege hatali erisim gibi) ve uygulama progs-
ramindaki kontroller ile gozlenen hatalar (Yani FII de” kod-
lanmig). Bu hatalar tek siirecin bitmeden durdurulmasina
neden olur,.

Bir diZer bakim OzelliZide, aktif "stand-by" olwp
yardaimeci kontrol elementlerinin arasindaki etonom anahtar-
lamadir, Birkag¢ denemeden sonra aktif kontrol elementince
kabul edilmeyen mesajlar otonom olarak stand-by elementine
gonderilir ve sonra bu element anahtarlamayi buglatair,
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ware'in ige yaramaz hale getirilmesini ve onarimdan sonra
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terildiZi gibi agagidaki iglemleri igerir,
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—— HATA RAPORLARININ ANALIZI: Bu iglev rutindeu
vey: dinleme testinden yada bir koatrol elementinin hata
handler'aindan sinyal alir. Bu birimin ama iglevi hataya
bir slvenlik bloZuna yollayip "Exchange savunma fonksiyo
nunu" tetiklemektir. Ayrica geg¢ici ve siirekli hatalari
ayirdetmek ig¢in istatiksel egik sayicilaraini kullanir,

—— LXCHANGE SAVUNMASI: Bu birim bir once bahse-
dilen birimden veya bakim ekibinden gelen bakim istekle-
rini keonrdine eder. Giivenlik bloklarinin statiis'iinii dii-
zenler (elde edilebilir ve edilemez vb., gibi teghis test-

leriyle) ve raporlari "Raporlari ve alarmlari iiret" igle-
vini tetikler.

—~— RAPORLARIN VB ALARMLARIN URELINI: Bu bizim hata
raporlarini sadece insan-makina haberlegmesini saglayan ci-
hazlara veya ana alarm paneline ve alarm gostercesine bil-
dirmekle kalmayip bakimla ilgili olaylari bir daha dosya-
sina kitikler. :

—— GUVENLIK RAFORLARINI TRKRAR DUZiNLeMs: Bu birim
bir giivenli k Blogunu baglatmak ve durdurmak ig¢in cihaza
bagimli konutlar yayimlar,

= RUTIN VEDINLEME ThoTisRININ KOORDINLSL VE UYuU-
LaMASI: Bu testler hem bir bakim ekibinin isteZine cevap o-
larak hem de belirli araliklarla otomatik olarak tetikle-
nerek harekete gegmektedir,

—~— PEHIS ThoTlbRInIN KOORDINWSI VE UYGULAMASI: Bu
birim bir hatanin varlifini belirleyerek belli bir blgede
sinirlayarak yerini tespit eder.

ITT 1240 Dijital bxchanges hat ve trunk testi icin
etrafli olanaklara sahiptir., Testler ya istek iizerine yada
rutin bazindan otomatik olarak uygulanir, Hat testi ve alt
sistemiy Hat elektrik Olgiimleri, abone alt kiime testle ri,
hat devresi testleri ve herhangibir hat devresinden test a-
ramalarini liretmek igin gerekli olanaklari saglar, Trunk
test alt sistemlerinin kullanilmasiylada bir dizi igaretles~
me ve iletim testleri yapilabilir,



12

—— KUMANDA: Kumanda software'i exchange personeline,
yalnizca exchangin verimli ¢alismasina yardimeci olmakla kal-
mayip agiri yiiklenme kontrolii ve network kumandasini iceren
exchang'in otomatik kontrolii igin birgok Czellikleride sag-
lar,

-Kumanda Zglemleri, abonelerin ilavesiyle ve silin-
mesiyle abone tzelliklerinin ilavesi ve rehper numaralarin-
dan malzeme numaralarina ¢evirim tablolarinin degigimlerini
igerir., Bundan bagka trunklar ilave edilip silinebilir, yeni
yollar tanimlanabilir ve buna baggli olarak yollama teblola-
r1 degigtirilir. Diger yonetim iglemleri Glgiilendirme para-
metrelerini degigtirmek i§in kullanmilir,

Olgiileme programlari, yardimei kontrol elema:larinda
aram2 kontrolii yaparak gergeklenen bdlgesel data birikimi
iglevine dayanir, Bolgesel toplanan data, cesitli trafik ©61-
¢liim programlarina data saZlayan mefkezi dabka toplama HIMM'-
ine gonderilir.

Kumanda programlari, kullanilmasi ve amlanmasi kolay
olan bir dizi yonetim prosediirlerine dayala Qroblem ktken-
1i bir dil kullanir. ITT 1240 in software'inin Cnemli Gzel-
liklerinden biriside sudur; Bu dil exchange fonksiyonunu
bozm:dan kullanicinin kendi kumanda programini yazip calig-
tirmasini saglamak lizere sunulmugtur,

SOFTWARE HONKSIYONUNUN TAnSISI

pekil 10 yerlesik software fonksiyonlariyla birlikte
gegitli kontrol elementlerini gUstermektedir. Sadece arama
handlexr'inda fonksiyonlarla beraber kumanda ve bakim soft-
ware'inin ana pargalarida dafitilmigtir. jekildeki Grmezin
tzel bir exchange yapisina uygun olduBuna dikkat edilmeli-
dir; FIM kavraminin esnekli®i diZer exchange yapilari icin
software'in farkli bigimde tahsisini miimkiin kilmaktadir,
Ornegin kiigciik exchangelerde, tlm fonksiyonlar dahis az sayi-
daki kontrol elementinde yogunlagtirilabiliry; Denetimli
exch nge'lerde bilgisayar cevre elemanlarinin fonksiyonl: -
r1 ITT 1240 Ana Dijital Exchange'de merkezilegtirilebilir,
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S ONU G

Dazilimla kontrol yapisiyla ITT 1240 Dijital Exchange
gelismis yapisi, kolay genigletilebilme imkani,. yiiksek sis-
tem ~livenli #i ve sinirsiz kontrol kapasitesi ile birgok a-
vantajlar saglamaktadir. Bu geligmig yapidan maximum fay-
da, sadece diizgiin software yapisiyla desteklendijfi zaman
saglanabilir. Verimli software yapi prensiplerinin genig
kullanimi, sonlu mesaj makinalari (FMM), Gercek olmayan ma-
kina (GOM), kavrami ve jenerik yizlegtirme ITT 1240'in gele-
cegini glivenli yapmada hardware yapisinin gerekli bir tamanm-
layicisadar,
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