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Задание:

Разработать пространственно-временный коммутатор потоков Е1 и рассчитать блокировки построенного на его основе коммутационного поля .

Дано:

N = 24;

n = 4;

m = 4;
y = 0,8 Эрл.
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Введение
ХХI век – век высоких технологий. Тенденции развития телекоммуникаций показывают, что человечество движется по пути создания глобального информационного общества. Общество, в котором информатизация и телекоммуникации будут определять новую ступень развития всех сфер деятельности. Непрерывно возрастает потребность людей в связи, что дает толчок для разработки  усовершенствованных  систем телекоммуникаций. 

  Телефонная сеть играет определяющую роль для современного общества. Увеличивается рост нагрузки на телефонные станции. Требуется расширение аппаратной части станций, стало необходимо передавать большее количество информации за меньшее время. Возросли требования к точности передачи.  Эти задачи решают  цифровые системы передачи и  введение новых принципов коммутации. 
При построении сети связи вопросы коммутации сигналов всегда занимали одно из центральных мест. 
Для получения стандартных цифровых потоков Е1 используется аппаратура ИКМ, принцип работы которой основан на преобразовании аналогового сигнала в кодовую последовательность. Особенности цифровых коммутационных устройств с импульсно-кодовой модуляцией (ИКМ) сигналов: процессы на входах, выходах и внутри устройств согласованы по частоте и времени (синхронные устройства). Для коммутации таких стандартных цифровых потоков используется пространственно – временная коммутация , которая реализуется пространственно – временным коммутатором. Коммутатором в телефонии называется n×m –полюсник, предназначенный для соединения информационных сигналов любого из своих n-входов с любым из m-выходов. В цифровой коммутационной системе функцию коммутации осуществляет цифровое коммутационное поле. 
 Пространственно – временная коммутация предполагает собой коммутацию любого канала любого входящего тракта в любой канал любого 
исходящего тракта. 
Это реализуется совмещением во времени коммутируемых каналов, за счет записи входящего канала в запоминающее устройство и считывания его в необходимый момент времени соответствующий исходящему каналу. За счет использования такого принципа коммутации коэффициент использования отдельных коммутаторов коммутационного поля возрастает, то есть возникает возможность установки 
нескольких соединений через один коммутатор. 
В  данном  курсовом  проекте разрабатывается коммутационное поле на основе коммутаторов 6х6,  работающих  в  стандартной  системе  связи формата  ИКМ – 30. Рассмотрен принцип пространственно-временной коммутации каналов, который сводится  к  перестановке  импульсов  из  одной  временной позиции  в  другую  (или  в  общем  случае  сдвигу), которая  осуществляется  с  помощью  записи  последовательности  битов  в  речевое оперативное  запоминающее  устройство  (РЗУ)  подряд,  а  в  следующем  цикле  считывании  ее  в  порядке  соответствующем  требуемой  коммутации.
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I. Разработка функциональной схемы пространственно-временного коммутатора.
Коммутационное поле строим по 3-х звенной схеме путем каскадного соединения коммутаторов. 
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Рис.1.Структура коммутационного поля.


Произведем расчет пространственно-временного коммутатора 6
[image: image2.wmf]´

6.
[image: image3.png]P3V

;} SP D |RaM|Q PIs
H 4 102 5
S— WIR|
.u.wJ’
fr o | [ —
" ow A
fu
435
I f‘ Ram| @
™ " oz g
vz (7R

Tlax

Mu f





Рис.2. Структурная схема пространственно-временного коммутатора 6
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6.
 Обозначения на схеме:

     ППП1,2 - последовательно-параллельные преобразователи;

     РЗУ - речевое запоминающее устройство;

     АЗУ - адресное запоминающее устройство;

     СЧ - счетчик;

     МХ1,2 - мультиплексоры адресов для РЗУ и АЗУ.

Пространственно-временная  коммутация осуществляется на основе циклической записи канальной информации группы входящих цифровых трактов в общее информационное оперативное запоминающее устройство и считывания оттуда содержимого требуемых канальных интервалов в моменты времени, соответствующие требуемым канальным интервалом исходящих цифровых трактов.
Сигналы входящих  цифровых трактов пространственно-временного коммутатора  поступают на последовательно-параллельный преобразователь (S/P) и затем под управлением адресной информации, приходящей со счетчика (СЧ) через мультиплексор 1 (MX1) регулярно, начиная с нулевого адреса, записываются в ячейки речевого ОЗУ (РЗУ). От внешнего управляющего устройства по шинам nвх и mисх поступает информация о том, какие каналы входящих и исходящих цифровых трактов должны быть соединены между собой. Информация о номере входящего канала и тракта записывается в адресное ОЗУ (АЗУ) по адресу, равному номеру исходящего канала и тракта, приходящему через мультиплексор  (MX2).
Считанная под управлением адресов, приходящих со счетчика (СЧ) через (MX2) с выходов адресного ОЗУ, информация через MX1 поступает на адресные входы РЗУ. По этим адресам канальная информация входящих трактов, ранее записанных в РЗУ, считывается оттуда и после параллельно–последовательного преобразователя (P/S) поступает в требуемые канальные интервалы исходящих цифровых трактов.
1.Основные элементы  принципиальной схемы.
Все поступающие на  коммутатор входящие тракты синхронизированы по тактовой и цикловой частоте, т. е. начала циклов (нулевые канальные интервалы) случаются одновременно.
1.1. Последовательно - параллельный преобразователь.

       Последовательно-параллельный преобразователь построен на регистрах К155ИР13 и дешифраторе К155ИД12. Микросхема   К155ИР13 - универсальный, восьмиразрядный, синхронный регистр сдвига. Каждая операция продолжается в регистре не более 20 нс. Время задержки распространения сигнала от адресного входа до выхода в дешифраторе 50 нс.

В первом ряде регистров К155ИР13 происходит непосредственное преобразование информации из параллельной формы в последовательную. На информационные входы параллельной загрузки каждого регистра подаются входящие ИКМ тракты. Данные загружаются в регистры, когда на входах выбора микросхемы S0 и S1 подается высокий уровень напряжения. При поступлении положительного перепада тактового импульса fT на вход С в регистре происходит сдвиг данных вправо на одну позицию, в результате чего снимая информацию с последовательного выхода Q7, получим данные в последовательном виде но с задержкой во времени на один такт.На вход R и S0 регистров К155ИР13 подается уровень логической единицы. 
Второй ряд регистров К155ИР13 предназначен для синхронного вывода данных с последовательно-параллельного преобразователя. Данные с выхода Q7 первого ряда регистров К155ИР13 поступают на вход последовательного сдвига влево DR второго ряда регистров К155ИР13. Сдвиг происходит при поступлении положительного перепада тактового импульса fT на вход С. Так как на разных регистрах должен быть получен 
сдвиг на разное количество тактов, данные снимаются с разных выходов регистра К155ИР13 (с выхода Q0 со сдвигом на 1 такт; c Q1 - на 2 тактов; c Q4 - на 5 тактов и т.д.) 
Сигналы с выходов регистров подаются на РЗУ.

Сдвиг вправо обеспечивается подачей уровня логического нуля на вход S0 и уровня логической единицы на вход S1. На информационные входы D0-D7 подается уровень логического нуля, а на вход сброса R - логической единицы. 
Рис.3.Условное обозначение микросхемы К155ИР13.
Назначение выводов и таблица истинности микросхемы К155ИР13 :
	Выводы
	Назначение
	Обозначение

	3,5,7,9,15,

17,19,21
	Информационные входы
	D0 -  D7

	11
	Вход синхронизации
	C

	2
	Сдвиг вправо
	DR

	22
	Сдвиг влево
	DL

	1,23
	Выбор режима
	S0 ,S1

	13
	Вход сброса
	R

	4,6,8,10,14

16,18,20
	Информационные выходы
	Q0-Q7

	24
	Питание
	Ucc

	12
	Общий
	0


       Табл.1 Назначение выводов микросхемы К155ИР13.

	С
	R
	S0
	S1
	DR
	DL
	Dn
	Q0
	Q1 … Q6
	Q7
	Режим работы

	
	0
	X
	X
	X
	X
	X
	0
	0 … 0
	0
	Сброс

	
	1
	0
	0
	X
	X
	X
	Q0
	Q1 … Q6
	Q7
	Хранение

	
	1
	1
	0
	X
	0
	X
	Q1
	Q2 … Q7
	0
	Сдвиг влево



	
	1
	1
	0
	X
	1
	X
	Q1
	Q2 … Q7
	1
	

	
	1
	0
	1
	0
	X
	X
	0
	Q0 … Q5
	Q6
	Сдвиг вправо



	
	1
	0
	1
	1
	X
	X
	1
	Q0 … Q5
	Q6
	

	
	1
	1
	1
	1
	X
	dn
	d0
	d1 … d6
	Q7
	Параллельная

загрузка



Табл.2  Таблица истинности микросхемы К155ИР13

Дешифратор К155ИД12 формирует сигналы параллельной загрузки, которые поступают на вход S1 первого ряда регистров К155ИР13. На вход A0 подается сигнал частотой 
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Рис.4.Условное обозначение микросхемы К155ИД12.
	Входы
	Выходы

	V
	A0
	A1
	A2
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	1
	X
	X
	X
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Табл.3 Таблица истинности микросхемы К155ИД12

1.2. Речевое и адресное запоминающие устройства.

Речевое и адресное запоминающие устройства выбираются по критериям быстродействия и емкости.

Быстродействие запоминающего устройства определяется временем выборки адреса:       tвыб.=Тц/2n ;

      где  Тц =125 мкс - период цикла;

             n =192 - число каналов.

tвыб.=
[image: image9.wmf]12510
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325,5 нс.

Емкость запоминающего устройства определяется числом входящих ИКМ трактов и разрядностью передаваемых сигналов, т.о. емкость запоминающих устройств в коммутаторе 
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  РЗУ и АЗУ построены на основе микросхемы КМ185РУ7.

Рис.5. Условное обозначение микросхемы КМ185РУ7.

Параметры микросхемы КМ185РУ7:

Информационная емкость                                        1024 бит

Организация                                                               256 слов 
[image: image12.wmf]´

8 бит

Время выборки адреса                                               не более 45 нс

Напряжение питания                                                  5 В 
[image: image13.wmf]±

5%

Совместимость по входу и выходу                           с ТТЛ - схемами

Входное напряжение  низкого уровня                      
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 0,8 В

                                      высокого уровня                    
[image: image15.wmf]³

2,1 В   

         Выходное напряжение  низкого уровня                    
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 0,45 В                                            

                                      высокого уровня                     
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 2,4 В

Входной ток  низкого уровня                                     
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 0,3мА

                        высокого уровня                                  
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 0,04мА

Выходной ток низкого уровня                                    
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                        высокого уровня                                   
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 5,2мА

	Выводы
	Назначение
	Обозначение

	1-7,21
	Адресные входы
	А0 - А7

	9,11
	Входы данных
	DI0  - DI3

	13.15
	Выходы данных
	DO0 - DO3

	17.19
	Выбор микросхемы
	CS1 , CS2

	20
	Сигнал запись-считывание
	WR

	18
	Разрешение по выходу
	CEO

	8
	Общий
	0

	22
	Напряжение питания
	Ucc



Табл. 4 Назначение выводов микросхемы КМ185РУ7.


	CS1
	CS2
	CEO
	WR
	A0 - A7
	DI0 - DI3
	DO0 - DO3
	Режим работы

	M
	M
	X
	X
	X
	X
	Z
	Хранение

	H
	L
	X
	L
	A
	L
	Z
	Запись 0

	H
	L
	X
	L
	A
	H
	Z
	Запись 1

	H
	L
	L
	H
	A
	X
	Данные в прямом коде
	Считывание

	H
	L
	H
	H
	A
	X
	Z
	Запрет выхода


                               Табл.5 Таблица истинности микросхемы КМ185РУ7.

Примечание: М - любая комбинация уровней, отличная от CS1=H и CS2=L .

X - безразличный уровень сигнала.

H - высокий уровень сигнала.   

L - низкий уровень сигнала.

A - значение текущего адреса.
На информационные входы АЗУ подаются сигналы номера входящего канала. На адресные входы - с мультиплексора адреса АЗУ.

Сигнал записи WR представляет собой последовательность частоты fт. 

Сигнал разрешения по выходу СЕО является отрицанием fт.На вход CS1 подается уровень логической единицы, CS2-логического нуля.

Информация с выходов, данных DO0 - DO7 АЗУ поступает на информационные входы регистра К155ИР13, работающего в режиме параллельной загрузки, в котором происходит страбирование сигналов с частотой fт для увеличения длительности сигналов и синхронизации сигналов относительно тактовой частоты fт. Синхронную работу регистра обеспечивают входы выбора режима S0 и S1, на которые подается уровень логической единицы. На вход синхронизации подается сигнал fт . На входы DR и DL подается уровень логического нуля. На выходе регистра получаем данные с задержкой на 1 такт. Сигнал с выхода страбирующего регистра подаются на мультиплексор адреса РЗУ.

На адресные входы РЗУ подаются сигналы  с мультиплексора адреса РЗУ. Так как сигналы с мультиплексора адреса РЗУ приходят с задержкой в 1 такт, 
то сигналы с параллельно-последовательного преобразователя, приходящие на информационные входы РЗУ, необходимо задержать на 1 такт. Задержка данных осуществляется на регистре К155ИР13, работающего в режиме параллельной загрузки. Информация, поступившая на входы данных регистра с параллельно-последовательного преобразователя, появится на его выходах с приходом фронта синхроимпульса на вход С, поэтому на вход синхронизации подается сигнал fт . Сигналы с выхода данных регистра подаются на вход данных РЗУ.

Сигнал записи WR и сигнал разрешения по выходу CEO подаются аналогично сигналам АЗУ; на вход CS1 подается уровень логической единицы, CS2 -логического нуля.

Информация с выходов данных РЗУ поступает на  параллельно-последовательный преобразователь.

1.3.Мультиплексоры адреса АЗУ и РЗУ.
Мультиплексоры предназначены для автоматической выборки одного из двух информационных каналов и подключения его к своему выходу.

Мультиплексоры адреса АЗУ и РЗУ построены на основе микросхемы К155КП11. 
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Рис.6. Условное обозначение микросхемы К155КП11.
Параметры микросхемы К155КП11:
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	Выводы
	Назначение
	Обозначение

	2,3,5,6,10,11,

13,14
	Информационные входы
	DI00 - DI30 ,

DI01  - DI31

	1
	Вход выборки адреса
	А

	15
	Вход стробирования
	S

	4,7,9,12
	Информационные выходы
	DO0  - DO3

	8
	Общий
	0

	16
	Напряжение питания
	Ucc


    Табл. 6   Назначение выводов микросхемы К155КП11.

	S
	A
	DIi0
	DIi1
	DOi

	1
	X
	X
	X
	Z

	0
	0
	Данные в прямом коде
	X
	Данные в прямом коде

	0
	1
	X
	Данные в прямом коде
	Данные в прямом коде


    Табл.7  Таблица истинности микросхемы К155КП11.

Мультиплексор адреса АЗУ.

На нулевые информационные входы мультиплексора адреса АЗУ подаются  сигналы со счетчика, а на единичные - с регистра номера исходящих каналов.  На адресный вход S подаются сигналы частотой fT. На вход EO сигнал логического 0.

В режиме записи в АЗУ мультиплексор пропускает сигналы с регистра, в режиме считывания  из АЗУ - со счетчика. 

Мультиплексор адреса РЗУ.

На единичные - информационные входы мультиплексора адреса РЗУ подаются сигналы со счетчика, а на нулевые - со стробирующего регистра. Так как сигналы со стробирующего регистра приходят с задержкой в 1 такт, то сигналы со счетчика тоже необходимо задержать на 1 такт. Задержку осуществляют на регистре задержки адреса, представляющий собой регистр К155ИР13, работающий в режиме параллельной загрузки (принцип работы аналогичен работе регистра задержки данных с последовательно-параллельного преобразователя).

На адресный вход S подаются сигналы частотой fT co счетчика.. На вход EO сигнал логического 0.

В режиме записи в РЗУ мультиплексор пропускает сигналы со счетчика, в режиме считывания  из РЗУ - с выхода АЗУ. 

1.4.Счетчик.
Счетчик состоит из двух каскадно-соединенных четырехразрядных двоичных синхронных счетчика К555ИЕ10. 

[image: image28.png]



Рис.7. Счетчик.
	Выводы
	Назначение
	Обозначение

	3,4,5,6
	Входы предварительной установки
	DI0- DI3

	9
	Вход параллельной загрузки
	PE

	2
	Вход синхронизации
	C

	7,10
	Входы разрешения счета
	CEP,CET

	1
	Вход сброса
	SR

	11,12,13,14
	Счетные выходы
	Q1, Q2, Q4, Q8

	15
	Выход окончания  счета
	P

	8
	Питание
	Ucc

	16
	Общий
	0



         Табл.8 Назначение выводов микросхемы К555ИЕ10.

Счетчик формирует сетку частот для дешифратора и адреса АЗУ и РЗУ. Сброс счетчика осуществляется подачей напряжения низкого уровня на вход сброса SR c устройства управления. На вход синхронизации С подается сигнал частотой  fТ. На вход параллельной загрузки РЕ подается уровень логической единицы, а на входы предварительной установки DI0 – DI3 - логического нуля. Счетчик запускается положительным перепадом тактового импульса, подаваемым на вход синхронизации С при наличии на входах разрешения счета СЕР и СЕТ напряжения высокого уровня. Сигнал окончания счета ТС появится тогда, когда на всех выходах уровни окажутся высокими.
	Режим работы
	Входы
	Выходы

	
	SR
	C
	CET
	CEP
	PE
	DLn
	Qn
	TC

	Сброс
	0
	X
	X
	X
	X
	X
	0
	0

	Параллельная загрузка
	1
	
	X
	X
	0
	0
	0
	0

	
	1
	
	X
	X
	0
	1
	1
	1

	Счет
	1
	
	1
	1
	1
	X
	Счет
	1

	Хранение
	1
	X
	0
	X
	1
	X
	Qn
	1

	
	1
	X
	X
	0
	1
	X
	Qn
	1


Табл.9  Таблица истинности микросхемы К555ИЕ10.

1.5. Параллельно-последовательный преобразователь.
Параллельно-последовательный преобразователь предназначен для преобразования внутренней информации коммутатора, представленной в параллельной форме в последовательную форму для передачи в исходящие ИКМ тракты.

Элементная база и принцип действия параллельно-последовательного преобразователя аналогичны последовательно-параллельному преобразователю.

Первый ряд регистров состоит из 6-и микросхем, второй же из 5-и. Строим параллельно-последовательный преобразователь с помощью восьмиразрядной микросхемы. 

II.Расчет блокировок коммутационного поля

в режиме индивидуального искания.
Рассчитаем блокировки коммутационного поля по методу  вероятностных графов. Строим вероятностный граф коммутационного поля для режима индивидуального искания.


Рис.8. Вероятностный граф.

Метод вероятностных графов основан на замене вероятности блокировки - р  интенсивностью нагрузки у.                     

                                р =у =0,8. 

Вероятность блокировки коммутационного поля рассчитывается по формуле:                                                
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  Применение метода вероятностных графов корректно применять, т.к. построенная нами  схема не является схемой Клосса. 

Заключение.

            При выполнении данного курсового проекта разработан пространственно-временной коммутатор 6(6 стандартного потока Е1. При построении его принципиальной электрической схемы   использованы микросхемы ТТЛ серий К555, К155, КМ185. Функциональная схема построена с помощью  системы КОМПАС-3D V8.

            Правильность работы подтверждена построением временных диаграмм в основных точках: на выходах последовательно-параллельного преобразователя, АЗУ ,РЗУ, мультиплексоров АЗУ и РЗУ, параллельно-последовательного преобразователя (Приложение А). Также рассчитаны блокировки коммутационного поля с использованием метода вероятностных графов.
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