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Задание.

    Разработать пространственно-временной коммутатор потоков Е1 и рассчитать блокировки построенного на его основе коммутационного поля в режиме индивидуального искания.  

Исходные данные:  общее число входов коммутационного поля  N=24;

                      число входов одного коммутатора n=6;

                      число коммутаторов в среднем звене m=8;

                      интенсивность нагрузки  у =0,9 Эрл.

Рисунок 1. Структура коммутационного поля

Введение

Связь является решающим фактором в достижении успеха конкурирующими коммерческими предприятиями и, следовательно, в экономическом росте и процветании любого региона. Поэтому слияние на пороге 21-го века телекоммуникационных и компьютерных технологий принимает решающее значение - точно так же, как это происходило при активном внедрении электрификации в строительство железных дорог. 
Средства электросвязи во всем мире, в том числе в России являются важным фактором экономического развития страны, роста ее валового национального продукта. По оценкам специалистов можно выделить 3 основных этапа развития сетей и услуг связи: телефонизация страны; цифровизация телефонной сети; интеграция (объединение) услуг на базе цифровых сетей связи.

Телефон остался сегодня основным видом связи, предоставляя услугу передачи речевых сообщений. Телефонная сеть общего пользования (ТФОП) мира насчитывает сегодня свыше 900 млн. телефонов. Для повышения качества связи, расширения числа услуг связи, автоматизации сети, в развитых странах с 70-х годов аналоговые и коммуникационные станции переводятся на электронные и цифровые.

 Цифровые системы коммутации более эффективны, чем однокоординатные системы пространственного типа.

 Основные преимущества цифровых АТС: уменьшение габаритных размеров и повышение надежности оборудования за счет использования элементной базы высокого уровня интеграции; повышение качества передачи и коммутации; увеличение числа вспомогательных и дополнительных служб; возможность создания на базе цифровых АТС и цифровых систем коммутации интегральных сетей связи, позволяющих внедрение различных видов и служб электросвязи на единой методологической и технической основе; уменьшение объема работ при монтаже и настройке электронного оборудования в объектах связи; сокращение обслуживающего персонала за счет полной автоматизации контроля функционирования оборудования и создания необслуживаемых станций; значительное уменьшение металлоемкости конструкции станций; сокращение площадей, необходимых для установки цифрового коммутационного оборудования.

 Недостатки цифровых АТС: высокое энергопотребление из-за непрерывной работы управляющего комплекса и необходимости кондиционирования воздуха.

Особенности цифровых коммутационных устройств с импульсно-кодовой модуляцией (ИКМ) сигналов: процессы на входах, выходах и внутри устройств согласованы по частоте и времени (синхронные устройства); цифровые коммутационные устройства являются четырехпроводными в силу особенностей передачи сигналов по цифровым системам.

В цифровой коммутационной системе функцию коммутации осуществляет цифровое коммутационное поле. Управление всеми процессами в системе коммутации осуществляет управляющий комплекс. 

          Цифровизация всех видов информации стала генеральным направлением, обеспечивающим экономически выгодные методы не только ее передачи, но и распределения, хранения и обработки.

          Преимущества таких систем над остальными очевидны: высокая помехоустойчивость; малая зависимость качества передачи от длины линии связи;  стабильность электрических параметров каналов сигнала; эффективность использования пропускной способности при передаче дискретных сообщений. 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 уменьшилось в несколько раз.

          Подытожив, можно сказать, что будущее телекоммуникаций за цифровыми системами связи.  
1. Разработка функциональной схемы
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Рис. 2.  Структурная схема пространственно - временного коммутатора 8х8
ППП1 - последовательно-параллельный преобразователь;

ППП2 - параллельно-последовательный преобразователь;

РЗУ - речевое запоминающее устройство;

АЗУ - адресное запоминающее устройство;

СЧ - счетчик;

fт - тактовая частота;

fц - цикловая частота; 
ДШ1 - дешифратор для ППП1;

ДШ2 - дешифратор для ППП2;

М1 - мультиплексор адреса РЗУ;

М2 - мультиплексор адреса для АЗУ;

Р1- стробирующий регистр на выходе ППП1;

Р2- стробирующий регистр на выходе РЗУ;

Р3- стробирующий регистр на выходе АЗУ;

Р4- стробирующий регистр на выходе ДШ2;

ЛЗ1- линия задержки (на 8 тактов);

ЛЗ2- линия задержки (на 2 такта);

Nисх- номера исходящих каналов;

Nвх - номера входящих каналов;

УУ - устройство управления.

Пространственно-временная коммутация технически осуществляется с помощью запоминающих устройств: РЗУ- речевого запоминающего устройства и АЗУ- адресного запоминающего устройства; в РЗУ информация записывается последовательно, т.е. по адресам со счетчика, а считывается по адресам, формируемым АЗУ, которое считывает входящие номера во время следования необходимых для коммутации исходящих номеров. Так как РЗУ и АЗУ работают только в параллельном коде, необходимо использовать последовательно – параллельный (ППП1) и параллельно-последовательный   (ППП2) преобразователи.

С выхода ППП1 информация в параллельном коде поступает на вход данных РЗУ. Мультиплексор МUХ РЗУ осуществляет автоматическое переключение адресов на запись (сигналов со счетчика) и адресов на считывание (сигналов с АЗУ). В нулевую ячейку РЗУ записывается  нулевой канал нулевого тракта, в первую – нулевой канал первого тракта и т.д. Считанная из РЗУ информация поступает в ППП2.

В АЗУ хранится таблица соединений входящих и исходящих каналов. Мультиплексор МUХ АЗУ осуществляет автоматическое переключение адресов на считывание (со счетчика) и адресов на запись (с регистра номера исходящего канала). На вход данных АЗУ поступает информация с регистра номера входящего канала.

Для тактирования данные с АЗУ и РЗУ стробируюся регистрами. 

Дешифратор ДШ предназначен для формирования сигналов разрешения режима параллельной загрузки информации в регистры ППП1 и ППП2, причем для компенсации задержки данных при записи и считывании на ППП2 сигналы с ДШ подаются следующим образом: на 1-ий регистр сигнал со 2-го выхода ДШ, на 2-ой регистр сигнал с 3-его выхода ДШ и т.д.

Счетчик СЧ формирует адреса для последовательной записи и считывания, а также сигналы, подаваемые на входы ДШ.

Вся информация в коммутаторе представлена в двоичном коде. 

Приведем пример осуществления коммутации 5-го входящего с 10-ым исходящим каналом при сквозной нумерации. Для этого устройство управления коммутационным полем должно записать в регистр входящих каналов число 5, а в регистр исходящих – число 10. С выхода регистров данная комбинация чисел запишет в АЗУ: по адресу 10 число 5. При считывании из АЗУ под управлением сигналов счетчика в момент 10-го исходящего канала считывается записанное туда число 5, которое через мультиплексор адреса РЗУ в 10-ый исходящий временной интервал, задаваемый сигналами счетчика, считает из РЗУ содержимое 5-ой ячейки, куда ранее было записано информационное слово 5-го входящего канала. Таким образом, осуществляется коммутация 5-го входящего канала с   10-ым исходящим.

2. Постановка требований к узлам и выбор элементов

принципиальной схемы

2.1 Последовательно-параллельный и параллельно-последовательный преобразователи, регистры входящих и исходящих номеров

В последовательно-параллельном преобразователе используются 15 регистров К155ИР13. Первые восемь из них работают в режимах параллельной загрузки и сдвига вправо (режим определяется сигналами, приходящими с дешифратора), данные с входящих ИКМ трактов поступают на параллельные входы 8 регистров D0-D7, а снимаются с выходов Q7. Затем поступают на входы последовательного ввода данных остальных 7 регистров (второй ряд) и сдвигаются вправо, что необходимо для синхронного вывода данных с последовательно-параллельного преобразователя, данные снимаются с разных выходов регистров, так как необходимо получить задержку информации на разное количество тактовых интервалов времени (если данные снимаются с выхода Q6, то происходит задержка на 7 тактов; c Q5 – на 6 тактов и т.д.).

Элементная база и принцип действия параллельно-последовательного преобразователя аналогичны.
В качестве регистров номера входящего и исходящего каналов также используются регистры  К155ИР13, работающие в режиме параллельной загрузки.

Микросхема   К155ИР13 – универсальный, восьмиразрядный, синхронный регистр сдвига. Каждая операция продолжается в регистре не более 20 нс. Синхронную работу регистру обеспечивают специальные входы выбора режима S0 и S1. В таблице 1 указаны сочетания уровней на этих входах, позволяющие переводить регистр в тот или иной режим. Кроме однотипных параллельных входов D0-D7, имеются также дополнительные D-входы: DR – вход последовательного ввода данных при сдвиге информации вправо, DL - вход последовательного ввода данных при сдвиге информации влево. При параллельной загрузке слово, подготовленное на входах D0-D7, появится на выходах Q0-Q7 после прихода последующего перепада тактового импульса на входе С. Низким уровнем на входе (R все выходные сигналы устанавливаются на низкий уровень. Регистр потребляет ток 116 мА, тактовая частота его может превышать 25 МГц.

Таблица 1.   Состояния регистра К155ИР13

	Режим работы
	Вход
	Выход

	
	С      
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	S1    S0
	DR  DL    Dn
	Q0
	Q1-Q6
	Q7

	Сброс
	х     Н
	х      х
	х       х        х
	Н
	Н – Н
	Н

	Хранение
	(     В
	Н    Н
	х       х        х
	q0
	q1-q6
	q7

	Сдвиг влево
	· В

· В
	В     Н

В     Н
	х       Н       х

х       В       х
	q1
q1
	q2 –q7
q2-q7
	Н

В

	Сдвиг вправо
	· В

· В
	Н     В

Н     В
	Н       х       х

В       х       х
	Н

В
	q0-q5

q0-q5
	q6
q6

	Параллельная загрузка
	· В
	В     В
	х       х      dn
	d0
	d1-d6
	d7


Таблица.2 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


2.2 Дешифратор

Дешифратор К555ИД10 преобразует двоичный код, поступающий на входы D1, D2, D4, D8 в сигнал низкого уровня, появляющийся на десятичном инверсном выходе Q0 –Q9. Он может дешифрировать числа 0-7, когда на вход D8 все время подается сигнал низкого уровня. Время задержки распространения сигнала от адресного входа до выхода 50 нс. Ток потребления микросхемы 70 мА. Состояния дешифратора сведены в таблицу 2.

Таблица 3.   Состояния дешифратора К555ИД10

	Вход
	Выход

	D4
	D2
	D1
	Q0
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Q7

	H
	Н
	Н
	Н
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	В

	Н
	Н
	В
	В
	Н
	В
	В
	В
	В
	В
	В

	Н
	В
	Н
	В
	В
	Н
	В
	В
	В
	В
	В

	Н
	В
	В
	В
	В
	В
	Н
	В
	В
	В
	В

	В
	Н
	Н
	В
	В
	В
	В
	Н
	В
	В
	В

	В
	Н
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	Н
	В
	В

	В
	В
	Н
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	Н
	В

	В
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	Н


2.3 Речевое и адресное запоминающие устройства

Для унифицирования элементов в качестве РЗУ и АЗУ используем БИС статического оперативного запоминающего устройства. 

Тип микросхемы выбираем по критериям быстродействия и емкости. Быстродействие запоминающего устройства определяется временем выборки адреса:
tвыб.=Тц/2n, 

где  Тц =125 мкс - длительность цикла;  n =256 - количество каналов, которое должно быть скоммутировано в коммутаторе.

tвыб.=
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Емкость запоминающего устройства определяется числом входящих ИКМ трактов и разрядностью передаваемых сигналов. Емкость запоминающих устройств в коммутаторе 8(8 (т. к. в данном проекте не производим преобразование частоты, и имеем в параллельном коде 8 битные каналы, из которых 2 бита не несут полезной информации) должна быть 256 слов по 8 бит.

РЗУ и АЗУ построены на основе микросхемы КМ185РУ7. Параметры микросхемы, назначение выводов и таблица истинности микросхемы КМ185РУ7 приведены в таблицах  4 ,5 и 6.

Таблица 4. Параметры микросхемы КМ185РУ7:

	Информационная емкость
	1024 бит

	Организация
	256 слов(4 разряда

	Напряжение питания
	5 В 
[image: image4.wmf]±

5%

	Потребляемая мощность
	не более 710 мВт

	Диапазон температур
	-10…+700С

	Совместимость по входу и выходу
	с ТТЛ - схемами

	Входное напряжение  

                 низкого уровня

                   высокого уровня
	не более 0.8 В

не менее 2.1 В

	Входное напряжение  

                низкого уровня

                   высокого уровня
	не более 0.45 В

не менее 2.4 В

	Входной ток

                низкого уровня

                                   высокого уровня
	не более 0.3 мА

не менее 0.04 мА

	Выходной ток

                 низкого уровня

                                   высокого уровня
	не более 8 мА

не менее 5.2 мА

	Время выборки адреса tА(А)
	не более 45 нс

	Время выбора tСS
	не более 30 нс

	Время выборки считывания tА(RD)
	не более 40 нс

	Время выборки сигнала разрешения по выходу tА(СЕО)
	не более 30 нс

	Время установления сигнала записи относительно адреса tSU(А-WR)
	не менее 10 нс

	Время установления сигнала записи относительно входных данных tSU(DI-WR)
	не менее 5 нс

	Длительность сигнала записи tW(WR)
	не менее 30 нс

	Время сохранения адреса после сигнала записи tV(WR-A)
	не менее 5 нс

	Время сохранения входных данных после сигнала записи tV(WR-DI)
	не менее 5 нс

	Время  восстановления высокого сопротивления или время восстановления высокого уровня при подключении RL к UCC после сигнала СS tDIS(CS)
	не более 30 нс

	Время  восстановления высокого сопротивления или время восстановления высокого уровня при подключении RL к UCC после сигнала СЕО tDIS(CEO)
	не более 30 нс

	Время  восстановления высокого сопротивления после сигнала считывания tDIS(RD)
	не более 35 нс

	Время цикла записи tCY(WR)
	не менее 45 нс


Таблица 5.  Назначение выводов микросхемы КМ185РУ7

	Выводы
	Назначение
	Обозначение

	1-7, 21
	Адресные входы
	А1-А7, А0

	9, 11, 13, 15
	Входы данных
	DI0-DI3

	10, 12, 14, 16
	Выходы данных
	DO0-DO3

	17, 19
	Выбор микросхемы
	CS1, CS2

	20
	Сигнал запись – считывание
	WR/RD

	18
	Разрешение по выходу
	CEO

	22
	Напряжение питания
	UCC

	8
	Общий
	О


Таблица 6. Таблица истинности микросхемы КМ185РУ7.

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

	М
	M
	X
	X
	X
	X
	Roff
	Хранение

	H
	L
	X
	L
	A
	L
	Roff
	Запись 0

	H
	L
	X
	L
	A
	H
	Roff
	Запись 1

	H
	L
	L
	H
	A
	X
	Данные в прямом коде
	Считывание

	H
	L
	H
	H
	A
	X
	Roff
	Запрет выхода



2.4 Счетчик

Счетчик представляет собой два каскадно соединенных четырехразрядных двоичных синхронных счетчика К555ИЕ10. Двоичный счетчик К555ИЕ10 запускается положительным перепадом тактового импульса и имеет синхронную загрузку. 
Таблица.7  Назначение выводов микросхемы К555ИЕ10.

	Выводы
	Назначение
	Обозначение

	3,4,5,6
	Входы предварительной установки
	DI1 - DI4

	9
	Вход параллельной загрузки
	L

	2
	Вход синхронизации
	C

	7,10
	Входы разрешения счета
	E1, E2

	1
	Вход сброса
	R

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

	15
	Выход окончания  счета
	P

	8
	Питание
	Ucc

	16
	Общий
	0


Счетчик потребляет от источника питания ток  32 мА. Максимальная тактовая частота счета 25 МГц. Время распространения сигнала от входа С до выхода Р2 составляет 27 нс. Режимы работы счетчика К555ИЕ10 сведены в таблицу 8.

Таблица 8.  Режимы работы счетчика К555ИЕ10.

	Режим
	Вход
	Выход
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	CЕ
	Е1
	Е2
	L
	Dn
	Qn
	P

	Сброс
	Н
	х
	х
	х
	х
	х
	Н
	Н

	Параллельная
	В
	(
	х
	х
	н
	н
	Н
	Н

	загрузка
	В
	(
	х
	х
	н
	в
	В
	В

	Счет
	В
	(
	в
	в
	в
	х
	Счет
	В

	Хранение
	В
	х
	н
	х
	в
	х
	qn
	B

	
	B
	x
	x
	н
	в
	х
	qn
	B


2.5 Мультиплексоры

Мультиплексоры адреса АЗУ и адреса РЗУ построены на основе микросхемы К555КП11, которые содержат по четыре одинаковых двухвходовых мультиплексора. Режимы работы мультиплексора К555КП11 сведены в таблицу 9. Ток потребления составляет не более 19 мА, время задержки распространения сигнала – 18 нс.

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 А подаются сигналы частотой fT . На стробирующий вход S сигнал логического 0.

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

Временная диаграмма работы мультиплексора адреса АЗУ представлена на приложении А.

Мультиплексор адреса РЗУ.

На нулевые информационные входы мультиплексора адреса РЗУ подаются сигналы со счетчика, а на единичные - 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). Временная диаграмма работы регистра задержки адреса мультиплексора адреса РЗУ представлена на приложении А.

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

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

Временная диаграмма работы мультиплексора адреса РЗУ представлена на приложении А.

Таблица 9. 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


Табл. 10   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

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

	8
	Общий
	0

	16
	Напряжение питания
	Ucc


Используемая микросхема К155ЛН1 состоит из одного инвертора. Ток потребления составляет 66 мА, время задержки распространения сигнала – 15 нс.
Времена задержки распространения сигнала у всех элементов схемы отвечают быстродействию всей схемы в целом. 

3. Расчет блокировок коммутационного поля в режиме 

индивидуального искания

Индивидуальное искание – соединение в коммутаторе конкретного каналом конкретного тракта в конкретный канал конкретного тракта.

Рассчитаем блокировки коммутационного поля по методу  вероятностных графов.

Строим вероятностный граф коммутационного поля для режима индивидуального искания.
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Рис. 3. Вероятностный граф

Метод вероятностных графов основан на замене вероятности блокировки  р  интенсивностью нагрузки Y: р =Y=0,9. 

Вероятность блокировки коммутационного поля рассчитывается по формуле:

pБЛ = [1-(1-p30)2]8 = [1-(1-0,930)2]8 ( 2,25(10-9.

Заключение

В данном курсовом проекте разработана принципиальная электрическая схема  пространственно-временного коммутатора 8х8 потоков Е1, основанная на микросхемах ТТЛ совместимых серий К555, К155, КМ185. Быстродействие элементов данной серий, чтобы обеспечить правильную работу  и необходимое быстродействие коммутатора и  коммутационного поля в целом. 
 Работоспособность спроектированного  пространственно - временного коммутатора подтверждается временными диаграммами всех элементов коммутатора и расчетом блокировок коммутационного поля.
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