                                                      Введение
Одним из важнейших элементов современных сетей связи являются системы распределения  информации, которые предоставляют весь набор услуг связи и удовлетворяют  быстро меняющимся требованиям абонентов. Основным элементом систем распределения информации является коммутационное  поле  (КП) – важнейшая подсистема коммутации, характеризующаяся регулярной структурой построения, сложными алгоритмами установления соединения и определяющая основные характеристики качества обслуживания телефонной станции и её поколения.
В эпоху аналоговых АТС, использующих декадно-шаговые и координатные КП, коммутация могла производиться лишь в пределах пространственной координаты, когда входящая абонентская линия непосредственно подключалась на выбираемый исходящий межстанционный канал.
Современные КП строятся с использованием принципов пространственно-временной коммутации. Принцип такой коммутации основан на перемещении кодовой комбинации, представляющей собой данные канала, из одной временной позиции в другую.
   Начало развития цифровой аппаратуры коммутации можно отнести к первой половине семидесятых, когда на смену автоматическим подстанциям координатной системы стали приходить первые АТС с коммутацией цифровых сигналов во временной области.  В цифровом коммутационном оборудовании, по сравнению с аналоговым значительно уменьшились габаритные размеры и сократилось количество металла в конструкции. В то же время надежность, скорость коммутации и возможности коммутаторов возросли многократно. Количество людей обслуживающих коммутаторы цифровых систем связи снизилось в несколько раз. В восьмидесятые годы на рынке появились цифровые АТС, использующие переключение каналов как во временной, так и в пространственной областях, что существенно повысило гибкость аппаратуры и абонентскую ёмкость.
   Бурное развитие цифровой коммутационной техники является  неоспоримым доказательством актуальности  изучения принципов работы пространственно-временного коммутатора, разработке принципиальной схемы которого посвящен данный курсовой проект.
1 Разработка функциональной схемы пространственно-временного коммутатора и постановка требований к его узлам
      В соответствии с заданием определены следующие параметры коммутационного поля:  общее число входов коммутационного поля  N = 8; число входов одного коммутатора n = 4; число коммутаторов в среднем звене m = 3; интенсивность нагрузки  у = 0,75 Эрл.

  Структура коммутационного поля, соответствующая исходным данным, представлена на рисунке 1.
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Риc. 1 - Структура коммутационного поля
  Для реализации данного коммутационного поля рассчитаем пространственно-   временной коммутатор 4
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4 потоков Е1.

Типовая структурная схема пространственно-временного коммутатора построена на регулярной записи сигналов в речевое запоминающее устройство и считывании их на выходе.
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Рис. 2  - Структурная схема пространственно - временного коммутатора 4х4
   Схема включает следующие узлы:
     последовательно-параллельный преобразователь (S/P);

     параллельно-последовательный преобразователь (P/S);

     речевое запоминающее устройство (РЗУ);

     адресное запоминающее устройство (АЗУ);

     счетчик (СЧ);

     мультиплексор адреса РЗУ (МХ1);

      мультиплексор адреса АЗУ (МХ2).
   Входящие ИКМ тракты поступают на последовательно - параллельный преобразователь, в котором информация, представленная в последовательной форме, преобразуется в параллельную. 
   С выхода последовательно - параллельного преобразователя поступает на вход  данных РЗУ. В РЗУ происходит регулярная запись под воздействием сигналов со счетчика, являющихся адресами для РЗУ. Ёмкость речевого ЗУ должна быть равна общему количеству к.и. входящих трактов при разрядности, равной разрядности слова (8 бит), т.е. 128 8-разрядных слов.
   В АЗУ формируется карта соединений входящих и исходящих каналов. Необходимая организация АЗУ составляет m 
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 - количество канальных интервалов соответственно на выходе и на входе коммутатора. В случае коммутатора 4х4 необходимая организация АЗУ составляет 128 7-разрядных слов.  
   Мультиплексор МХ1 осуществляет автоматическое включение на адресный вход РЗУ сигналов со счетчика (в режиме записи)  или сигналов с выхода АЗУ (в режиме считывания).

Мультиплексор МХ2 осуществляет автоматическое включение на адресный вход АЗУ сигналов со счетчика (в режиме считывания)  или сигналов с регистра номера исходящего  канала (в режиме записи).

    Счетчик формирует сетку частот, являющуюся адресами для АЗУ и РЗУ.       Поскольку при управлении по входу в моменты записи в РЗУ счетчик коммутатора должен последовательно, начиная с нулевой, адресовать ячейки запоминающего устройства, разрядность шины счетчика должна быть не менее разрядов или триггеров счетчика:
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    Комбинационная схема - схема, управляющая сигналами разрешения записи/считывания АЗУ и РЗУ и мультиплексорами МХ1 и МХ2.
   В параллельно-последовательном преобразователе происходит обратное преобразование информации из параллельной в последовательную форму.


2 Разработка принципиальных схем узлов пространственно временного     коммутатора
2.1 Последовательно-параллельный преобразователь

   Последовательно - параллельный преобразователь построен на регистрах К155ИР9 и К155ИР13 и дешифраторе К155ИД10.

Первая ступень последовательно-параллельного преобразователя состоит из 8 регистров К155ИР9, где происходит непосредственное преобразование информации из последовательной  формы в параллельную. На информационные входы параллельной загрузки каждого регистра подаются входящие ИКМ тракты (ИКМ 0 – ИКМ 3). Когда на входе разрешения параллельной загрузки РЕ напряжение низкого уровня, происходит загрузка данных в регистры. При поступлении положительного перепада тактового импульса fT на вход С в регистре происходит сдвиг данных вправо на одну позицию, в результате чего на последовательном выходе Q7 получим данные в последовательном виде, но сдвинутые на 8 тактов. На входы СЕ и S1 регистров К155ИР9 подается уровень логического нуля.
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Рис. 3 – Микросхема К155ИР9
Назначение выводов и таблица истинности микросхемы К155ИР9 приведены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1 - Назначение выводов микросхемы К155ИР9. 

	Выводы
	Назначение
	Обозначение

	1
	Разрешение параллельной

загрузки
	РЕ

	10
	Вход последовательной

загрузки
	S1

	11-14, 3-6
	Входы параллельной

загрузки
	D0 - D7

	2
	Тактовый вход
	С

	15
	Разрешение тактовым

импульсам
	СЕ

	16
	Питание
	Ucc

	8
	Общий
	0

	7, 9
	Выходы
	Q7, 
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Таблица 2 - Таблица истинности микросхемы К155ИР9.

	Режим работы
	Входы
	Внутреннее состояние
	Выходы

	
	РЕ
	СЕ
	С
	S1
	D0-D7
	Q0
	Q1…Q6
	Q7
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	Параллельная

загрузка
	0
	X
	X
	X
	0
	0
	0…0
	0
	1

	
	0
	X
	 X
	X
	1
	1
	1…1
	1
	0

	Последовательный сдвиг
	1
	0
	
	0
	Х
	0
	Q0…Q5
	Q6
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	1
	0
	
	1
	Х
	1
	Q0…Q5
	Q6
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	Хранение
	1
	1
	Х
	Х
	Х
	Q0
	Q1…Q6
	Q7
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 Вторая ступень последовательно-параллельного преобразователя содержит 7 сдвиговых регистров К155ИР13, которые предназначены для синхронного вывода данных с последовательно - параллельного преобразователя. Данные с выхода Q7 регистра К155ИР9 поступают на вход последовательного сдвига вправо DR регистра К155ИР13. Сдвиг происходит при поступлении положительного перепада тактового импульса fT на вход С. На разных регистрах должен быть получен сдвиг на разное количество тактов, поэтому данные снимаются с разных выходов регистров К155ИР13 (с выхода Q6 со сдвигом на 7 тактов; c Q5 - на 6 тактов; c Q4 - на 5 тактов и т.д.). Последний разряд снимается с выхода восьмого регистра первой ступени последовательно-параллельного преобразователя. Сигналы с выходов регистров подаются на РЗУ.
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Рис. 4 – Микросхема К155ИР13
Сдвиг вправо обеспечивается подачей уровня логического нуля на вход S0 и уровня логической единицы на вход S1. На информационные входы D0-D7 и вход сдвига влево DL подается уровень логического нуля, а на вход сброса R - логической единицы. 
   Назначение выводов и таблица истинности микросхемы К155ИР13 приведены в таблицах 3 и 4.
Таблица 3 -  Назначение выводов 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


Таблица 4 -  Таблица истинности 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


        Дешифратор К155ИД10 формирует сигналы разрешения параллельной загрузки РЕ, которые поступают на вход регистров К155ИР9. На вход DI1 подается сигнал частотой 
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 со счетчика. На вход DI8 подается уровень логического нуля. Назначение выводов и таблица истинности  микросхемы К155ИД10 приведены в таблицах 6 и 7.
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Рис. 5 – Микросхема К155ИД10

Таблица 5 – Назначение выводов микросхемы К155ИД10

	Выводы 
	Назначение
	Обозначение

	12 - 15
	Информационные входы


	DI1, DI2, DI4, DI8

	1-7, 9 - 11
	Выходы


	DO0 – DO9


	8
	Общий

	0


	16
	Питание
	Ucc


Таблица 6 - Таблица истинности микросхемы К155ИД10

	Входы DI
	Выходы DO

	DI8
	DI4
	DI2
	DI1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


С учетом того, что на выходе последовательно-параллельного преобразователя получаем данные с задержкой на 8 тактов, а также того, что на выходе каждые 4 такта из 8 являются «пустыми» (см. временные диаграммы), необходимо составить таблицу пересчета сквозной нумерации каналов.
Таблица 7 – Таблица пересчета сквозной нумерации каналов
	Требуемый адрес
	Фактический адрес

	Входящий
	Исходящий
	Входящий
	Исходящий

	i к.и. j тр.
	В двоичном коде
	i к.и. j тр.
	В двоичном коде
	i к.и. j тр.
	В двоичном коде
	i к.и. j тр.
	В двоичном коде

	0 к.и. 0тр.
	0000000
	0 к.и. 0тр.
	0000000
	1 к.и. 0 тр.
	00001000
	0 к.и. 0тр.
	00000000

	0 к.и. 1тр.
	0000001
	0 к.и. 1тр.
	0000001
	1 к.и. 1 тр.
	00001001
	0 к.и. 1тр.
	00000001

	0 к.и. 2 тр.
	0000010
	0 к.и. 2тр.
	0000010
	1 к.и. 2 тр.
	00001010
	0 к.и. 2тр.
	00000010

	0 к.и. 3 тр.
	0000011
	0 к.и. 3 тр.
	0000011
	1 к.и. 3 тр.
	00001011
	0 к.и. 3 тр.
	00000011

	1 к.и. 0 тр.
	0000100
	1 к.и. 0 тр.
	0000100
	2 к.и. 0 тр.
	00010000
	1 к.и. 0 тр.
	00001000

	1 к.и. 1тр.
	0000101
	1 к.и. 1тр.
	0000101
	2 к.и. 1 тр.
	00010001
	1 к.и. 1тр.
	00001001

	1 к.и. 2 тр.
	0000110
	1 к.и. 2 тр.
	0000110
	2 к.и. 2 тр.
	00010010
	1 к.и. 2 тр.
	00001010

	1 к.и. 3 тр.
	0000111
	1 к.и. 3 тр.
	0000111
	2 к.и. 3 тр.
	00010011
	1 к.и. 3 тр.
	00001011

	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.


	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.

	31 к.и.

3 тр.
	1111111
	31 к.и.

3 тр.
	1111111
	0 к. и. 3 тр.
	00000011
	31 к.и.

3 тр.
	11111011



2.2 Речевое и адресное запоминающие устройства

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

        Емкость речевого запоминающего устройства определяется числом входящих ИКМ трактов и разрядностью передаваемых сигналов, следовательно, емкость запоминающих устройств в коммутаторе должна быть 128 слов по 8 бит.
       Необходимая емкость адресного запоминающего устройства,  учитывая произведённый ранее пересчёт нумерации каналов, также должна быть 128 слов по 8 бит. 
Быстродействие речевого запоминающего устройства определяется временем выборки адреса:
tвыб. = Тц/2n ,                                        
     где  Тц =125 мкс - период цикла ИКМ-30;
             n = 128 - число каналов.

tвыб.=
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125•10

2•128

=

 488 нс.
  РЗУ и АЗУ построены на основе микросхемы КМ185РУ7. Так как  разрядность слова данного ЗУ равна 4 бит, то для построения речевого и адресного запоминающих устройств необходимо использовать по 2 микросхемы КМ185РУ7. Основные параметры, назначение выводов и таблица истинности микросхемы КМ185РУ7 приведены в таблицах 8, 9, и 10.
Таблица 8 - Параметры микросхемы КМ185РУ7

	Информационная емкость
	1024 бит

	Организация
	256 слов 
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4 бит

	Время выборки адреса
	не более 45 нс

	Напряжение питания
	5 В 
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                                          Рис. 6 – Микросхема КМ185РУ7             

	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


Таблица 9 - Назначение выводов микросхемы КМ185РУ7
Таблица 10 - Таблица истинности микросхемы КМ185РУ7
	CS1
	CS2
	CEO
	WR
	A0 - A7
	DI0 - DI3
	DO0 - DO3
	Режим работы

	M
	M
	X
	X
	X
	X
	Z
	Хранение

	1
	0
	X
	0
	A
	0
	Z
	Запись 0

	1
	0
	X
	0
	A
	1
	Z
	Запись 1

	1
	0
	0
	1
	A
	X
	Данные в прямом коде
	Считывание

	1
	0
	1
	1
	A
	X
	Z
	Запрет выхода


Примечание. М - любая комбинация уровней, отличная от CS1 = 1 и CS2 = 0 .

             X - безразличный уровень сигнала.

              A - значение текущего адреса.

   На информационные входы АЗУ подаётся номер входящего канала от устройства управления. На адресные входы  с мультиплексора адреса АЗУ подаются сигналы со счётчика (в режиме считывания) или номер исходящего канала (в режиме записи).

    Сигналом записи WR является отрицание тактовой частоты fт. Когда  
[image: image24.wmf]T
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 = 0, происходит запись номера входящего по номеру исходящего в адресное ЗУ, когда 
[image: image25.wmf]T

f

 = 1, происходит считывание информации по сигналам со счетчика, поступающим на адресные входы.  Сигнал разрешения по выходу СЕО является тактовой частотой.

             На вход CS1 подается уровень логической единицы, CS2 -  логического  нуля.

         Информация с выходов данных DO0 - DO7 АЗУ поступает на информационные входы стробирующего регистра К155ИР13, работающего в режиме параллельной загрузки, в котором происходит стробирование 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  с комбинационной схемы. На входы R, DR и DL также подается уровень логической единицы. На выходе регистра получаем данные с задержкой на 1 такт. Сигнал с выхода стробирующего регистра подается 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, работающем в режиме параллельной загрузки. Информация, поступившая на входы данных регистра с параллельно-последовательного преобразователя, появится на его выходах с приходом переднего фронта синхроимпульса на вход С, поэтому на вход синхронизации подается сигнал fт. Режим параллельной загрузки обеспечивается подачей на входы S0 и S1 уровня логической единицы. На входы R, DR и DL подается уровень логической единицы. Сигналы с выхода данных регистра подаются на вход данных РЗУ.

  Сигнал записи WR является отрицанием тактовой частоты, а сигнал разрешения по выходу CEO является тактовой частотой.
    Информация с выхода РЗУ поступает на  параллельно - последовательный преобразователь. 

2.3 Мультиплексоры адреса АЗУ и РЗУ
   Мультиплексоры адреса АЗУ и РЗУ построены на основе микросхемы К155КП11. Так как каждый канал  мультиплексора содержит только  4 информационных входа, то при построении мультиплексоров АЗУ и РЗУ необходимо использовать по 2 мультиплексора К155КП11. Назначение выводов и таблица истинности микросхемы К155КП11 приведены в таблицах 11 и 12.
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Рис. 7 – Микросхема К155КП11

Таблица 11 - Назначение выводов микросхемы К155КП11
	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, 2
	Информационные выходы
	DO0  - DO3

	8
	Общий
	0

	16
	Напряжение питания
	Ucc


                             
Таблица 12 -  Таблица истинности 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


   На единичные информационные входы мультиплексора адреса АЗУ подаются  сигналы со счетчика, а на нулевые – номер исходящего канала.  На адресный вход А подаются сигналы частотой отрицание fT. На стробирующий вход S подается сигнал логического 0.

   В режиме записи в АЗУ мультиплексор пропускает номера исходящих каналов, в режиме считывания  из АЗУ - со счетчика. 

     На нулевые информационные входы мультиплексора адреса РЗУ подаются сигналы со счетчика, а на единичные - со стробирующего регистра после АЗУ. 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, представляющем собой регистр К155ИР13, работающий в режиме параллельной загрузки. На адресный вход А подаются сигналы частотой fT co счетчика. На стробирующий вход S подается сигнал логического 0.
   В режиме записи в РЗУ мультиплексор пропускает сигналы со счетчика, в режиме считывания  из РЗУ – со стробирующего регистра после АЗУ. 

2.4 Счетчик  

Счетчик представляет собой два каскадно соединенных  четырехразрядных двоичных синхронных счетчика К155ИЕ10. 
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Рис. 8 – Каскадное соединение счетчиков
Счетчик запускается положительным перепадом тактового импульса, подаваемым на вход синхронизации С при наличии на входах разрешения счета V1 и V2 напряжения высокого уровня, на выходах Qn появляются сигналы с частотами fT/2n (n=1, 2, 3…8) соответственно.  Сброс счетчика в нулевое состояние, осуществляется подачей напряжения низкого уровня на вход сброса R. На вход разрешения переноса P1 первого счетчика подается уровень логической единицы, а на входы предварительной установки D1 - D4 - логического нуля. Выход переноса P2 первого счетчика необходимо соединить с входом разрешения переноса P1 второго счетчика.
    С помощью такого счетчика можно получить восьмиразрядное двоичное число.
    Назначение выводов и таблица истинности микросхемы К555ИЕ10 приведены в таблицах 13 и 14.

Таблица 13 -  Назначение выводов микросхемы К155ИЕ10
	Выводы
	Назначение
	Обозначение

	3,4,5,6
	Входы предварительной установки
	D1 - D4

	10
	Вход разрешения переноса
	Р1

	2
	Вход синхронизации
	C

	7
	Вход разрешения счета
	V1

	9
	Вход разрешения записи
	V2

	1
	Вход сброса
	R

	11,12,13,14
	Счетные выходы
	Q1, Q2, Q3, Q4

	15
	Выход переноса
	P2

	8
	Общий
	0

	16
	Питание
	 Ucc


Таблица 14 -  Таблица истинности микросхемы К155ИЕ10

	Режим работы
	Входы
	Выходы

	
	R
	C
	V1
	V2
	P1
	Dn
	Qn
	P2

	Сброс
	0
	X
	X
	X
	X
	X
	0
	0

	Параллельная загрузка
	1
	
	X
	0
	X
	0
	0
	0

	
	1
	
	X
	0
	X
	1
	1
	1

	Счет
	1
	
	1
	1
	1
	X
	счет
	1

	Хранение
	1
	X
	0
	1
	X
	X
	Qn
	1

	
	1
	X
	X
	1
	0
	X
	Qn
	1


2.5 Параллельно - последовательный преобразователь. 

 Параллельно - последовательный преобразователь предназначен для преобразования информации на выходе РЗУ, 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.
       Первая ступень параллельно последовательного преобразователя состоит из четырех сдвиговых регистров К155ИР9, на информационные входы которых подается информация с выходов РЗУ по сигналам разрешения параллельной загрузки, подаваемым с дешифратора К155ИД10. Режимы работы и назначение выводов микросхем К155ИР9 и К155ИД10 описаны в пункте 2.1.
 Так как информация на параллельно - последовательный преобразователь поступает с задержкой в 1 такт  относительно последовательно - параллельного преобразователя, то   необходимо  задержать сигналы разрешения параллельной загрузки РЕ. В качестве сигналов, задержанных на 1 такт, можно использовать сигналы, получаемые на выходах DO1 – DO4 дешифратора последовательно-параллельного преобразователя.
Вторая ступень параллельно-последовательного преобразователя состоит из трех регистров К155ИР13, на соответствующие входы последовательного сдвига которых поступает информация с выходов Q7 регистров К155ИР9. На разных регистрах должен быть получен сдвиг на разное количество тактов, поэтому данные снимаются с разных выходов регистров К155ИР13: с выхода Q2 - со сдвигом на 3 такта, с выхода Q1 – со сдвигом на 2 такта, с выхода Q0 – со сдвигом на 1 такт. Таким образом, с выхода Q2 первого регистра второй ступени снимаются данные 0-го исходящего ИКМ-тракта, с выхода Q1 второго регистра второй ступени снимаются данные 1-го исходящего ИКМ-тракта, с выхода Q0 третьего регистра второй ступени снимаются данные 2-го исходящего ИКМ-тракта. Данные 3-го исходящего тракта снимаются непосредственно с выхода Q7 последнего регистра первой ступени.
3 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.
                               [image: image28.jpg]



Рис. 9  - Вероятностный граф коммутационного поля для режима индивидуального искания
   Метод вероятностных графов основан на замене вероятности блокировки р  интенсивностью нагрузки у:                     

                                р = у = 0,75. 
Вероятность блокировки коммутационного поля рассчитывается по формуле:                                                   

                             Рбл.=
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Заключение
 В данной курсовой работе был спроектирован пространственно - временной коммутатор 4х4 потоков Е1 и рассчитаны блокировки коммутационного поля, построенного на основе коммутаторов такого типа. 

      Временные диаграммы работы узлов коммутатора подтверждают его работоспособность и правильность выбранных в ходе проектирования технических решений. Расчет блокировок коммутационного поля с помощью метода вероятностных графов подтверждает, что коммутатор удовлетворяет требованиям к качеству обслуживания для современных сетей связи.
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