 Державний університет телекомунікацій
    Навчально-науковий інститут телекомунікацій та інформатизації
Кафедра комутаційних систем

Методичне керівництво

для виконання лабораторної роботи №7
 Дослідження фізичних процесів просторових та часових комутаторів
з дисципліни «Системи комутації і розподілу інформації» 
освітньо-кваліфікаційного рівня бакалавр

Київ 2014
                                                         Укладачі: проф. каф. КС Кунах Н.І.

                                                                                        доц. каф. КС Ткаленко О.М.
Методичні вказівки обговорені і схвалені

                                        на засіданні кафедри КС

                                Протокол № 1
                                              від «28» серпня 2014р.

Перелік умовних скорочень

DMS – демультиплексор;
АЗП – адресний запам’ятовуючий пристрій;
БПК – блок просторової комутації;

БЧК – блок часової комутації;

Вх.ЦЛ – вхідна цифрова лінія;

Вих.ЦЛ – вихідна цифрова лінія;

ЕВК – електронний вузол комутації;

ІЗП – інформаційний запам’ятовуючий пристрій;

КБ – комутаційний блок;
КІ – канальний інтервал;

ЛЗ – лінія затримки;
РА – регістр адреси;

РАД – регістр адресних даних;

РВх.Д – регістр вхідних даних;

УП – управляючий пристрій;

ЧК – часовий комутатор;
ЦКП – цифрове комутаційне поле;

ЦСК – цифрова система комутації.

Лабораторна робота №7
Дослідження фізичних процесів просторових та часових комутаторів
1. Мета роботи: Вивчити принципи побудови комутаційних блоків типів «П», «Ч», «П-Ч» та «Ч-П» цифрових комутаційних полів.
2. Підготовка і порядок виконання лабораторної роботи
2.1 У процесі самопідготовки вивчити структуру комутаційних блоків різних типів.
2.2 Ознайомитися з варіантами побудови комутаційних блоків. 

2.3 Розглянути, яким чином відбувається комутація в межах визначених комутаційних блоків.
2.4 Отримати практичні навики побудови ЦКП.
2.5 Виконати завдання відповідно з варіантом.

2.6 Оформити звіт у відповідності з розділом 6. 

3. Ключові питання

3.1 Які функції виконує цифрове комутаційне поле ЦСК?
3.2 Що є основою для побудови ЦКП?
3.3 Призначення БПК та БЧК?
3.4 Чим характеризуються ЦКП?
3.5 Які існують структури побудови синхронних ЦКП?
3.6 Яке призначення ІЗП та АЗП?

3.7 Як визначаються параметри АЗП та ІЗП при їх побудові?

3.8 Які є принципи управління у БПК та БЧК?

4. Зміст роботи  
     Цифрове комутаційне поле (ЦКП) призначене для організації з’єднувального тракту між абонентами та внутрішньостанційної організації з’єднувального тракту. ЦКП цифрових систем комутації (ЦСК) будуються на основі блоків просторової (БПК) та часової комутації (БЧК), та їх сполученні. Організація з’єднувальних шляхів в БПК та БЧК здійснюється за допомогою управляючих пристроїв (УП) комутаційного поля у відповідності з інформацією, яка надходить з УП. УП використовується для управління організацією з’єднувального тракту в комутаційній системі.
     ЦКП має декілька каскадів – територіально-зосереджену групу однотипних комутаційних блоків, які виконують однакові комутаційні функції. ЦКП має модульну побудову, що значно спрощує керування полем і забезпечує нарощування місткості ЦКП.

     За способом організації проміжних шляхів між ланками ЦКП можуть бути однорідними та неоднорідними.

     В однорідних ЦКП усі шляхи однотипні і з’єднання від входу до виходу проходить через однакове число ланок. У неоднорідних ЦКП з’єднувальні шляхи містять різну кількість точок комутації і з’єднання проходить через різну кількість ланок.

     ЦКП характеризуються також можливими видами з’єднань. Розрізняють одноканальні, точкові та багатоканальні з’єднання.

     Одноканальні з’єднання організовуються окремою комутацією кожного каналу для передачі інформації між відповідними парами приймачів-передавачів (рис.1).

[image: image1]
Рисунок 1 – Одноканальні з’єднання
     Точкові з’єднання необхідні для передачі сигналів від одного джерела до декількох приймачів одночасно, наприклад, для паралельної посилки сигналу готовності станції від тонального генератора декільком викликаючим абонентам (рис.2).

[image: image2]
Рисунок 2 – Точкові з’єднання

     Багатокальне з’єднання організовується для обміну широкосмуговими сигналами, які вимагають об’єднання декількох цифрових 64 кбіт/с каналів, наприклад, для комутації програм звукового мовлення (рис.3).


[image: image3]
Рисунок 3 – Багатоканальні з’єднання
     Для підвищення надійності функціонування ЦКП виконуються дублювання, тобто обидві площини працюють синхронно, виконуючи однакові з’єднання. Проте для реального перенесення інформації вибирається одна з них, яка вважається активною.

     У різних цифрових системах комутації синхронні ЦКП мають різну структуру, яка відрізняється способом побудови ЦКП, типами, кількістю ланок і послідовністю каскадів.

     Вважається, що цифровому комутаційному полю властива функціональна повнота комутації, якщо воно може з’єднати будь-який канальний інтервал (КІ) будь-якої Вх.ЦЛ з будь-яким КІ будь-якої Вих.ЦЛ. Цю функціональну повноту мають однорідні ЦКП, реалізовані на комутаторах час-простір і багатоканальні ЦКП з послідовним з’єднанням ланок часу (Ч), простору (П) і час-простір (ЧП). Враховуючи модульну структуру і синхронність побудови ЦКП, всю різноманітність структур ЦКП з функціональною повнотою комутації можна розділити на декілька класів. Кожен клас має базову структуру ЦКП і її модифікації, пов’язані можливою присутністю додаткових комутаційних елементів, які роблять попереднє мультиплексування і подальше де- мультиплексування групових цифрових трактів. 
     Синхронні ЦКП можуть бути одноланковими, дволанковими та багатоланковими. Розрізняють наступні структури синхронних ЦКП: 
· П; 
· Ч; 
· П-Ч; 
· Ч-П;
· П-Ч-П; 
· Ч-П-Ч;
· П-Ч/П-П;
· Ч/П-П-Ч/П, а також кільцеві ЦКП, які є неоднорідними.
     У даній лабораторній роботі необхідно дослідити одноланкові  ЦКП  «П»,  «Ч» та  дволанкові ЦКП «П-Ч», «Ч-П» з принципами управління по входу та по виходу.
     Комутаційний блок «П» згідно завданню технічно реалізовується на мультиплексорах, демультиплексорах та запам'ятовуючих пристроях (ЗП). Комутаційний блок «Ч» на декілька і більше вхідних та вихідних ЦЛ будується на запам'ятовуючих пристроях з принципами управління по входу та по виходу. Дволанкові ЦКП «П-Ч», «Ч-П» будуються з принципами управління по входу та по виходу. 
     У просторовому комутаторі точка перетину Вх. та Вих.ЦЛ – це точка комутації. Для того, щоб відбулася комутація, потрібно сформувати управляючим пристроєм сигнал у визначений момент часу. В момент подачі сигналу потрібно знати номер каналу. Для цього потрібно сформувати чарунки пам’яті за допомогою адресного запам’ятовуючого пристрою (АЗП). Управляючою інформацією для БПК є адреси Вх. та Вих.ЦЛ, які будуть скомутовані в заданому синхронному КІ. Ці адреси повинні вноситися до управляючого пристрою БПК і зберігатися в ньому до закінчення встановлення з’єднання, тому управляючий пристрій будується на запам’ятовуючих елементах і називається АЗП. АЗП зберігає адреси вхідних або вихідних ліній до закінчення встановлення з’єднання.  

     При побудові БПК на мультиплексорах використовується принцип управління по входу, тому розрядність коду в АЗП визначається: n=]log2N[. При побудові БПК на демультиплексорах використовується принцип управління по виходу, тому: n=]log2M[.
     АЗП характеризується наступними параметрами: 

- ємністю (кількістю комірок пам’яті: NКП АЗП= k);

- розрядністю.
     При часовій комутації комутуються різні канали, інформацію необхідно затримувати. Тому, крім АЗП, в БЧК використовується узгоджуючий пристрій, який може бути виконаний на лініях затримки або запам’ятовуючих пристроях.
На рис.4 представлена схема часового комутатора на цифрових лініях затримки, який призначений для часової комутації чотирьох каналів одного групового тракту ІКМ системи з чотирьохрозрядними кодовими послідовностями. 
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Рисунок 4 – Схема часового комутатора чотирьохрозрядних каналів чотирьох- канальної ІКМ системи

     Схема містить три лінії затримки (ЛЗ) – ЛЗ-1, ЛЗ-2 та ЛЗ-3, кожна з яких затримує свій вхідний сигнал на чотири розрядні інтервали tT(TК=4 tT). Вхід ланки та виходи ліній затримки з’єднуються з інформаційними входами схем співпадання & &0, &1, &2 та &3. На другі управляючі входи схем & подаються з управляючого пристрою (УП) ланки канальні послідовності імпульсів ТИ0, ТИ1, ТИ2 та ТИ3. Схеми логічного множення у комутаційній системі електронного вузла комутації (ЕВК) відіграють роль електронних ключів для комутації цифрових двійкових сигналів. Виходи схем & об’єднуються з виходом ЧК через схему логічного додавання АБО. З генераторного обладнання до УП подаються сигнали всіх чотирьох канальних послідовностей: Т0, Т1, Т2 та Т3.

     Діаграми, які зображені на рис.5, пояснюють принцип роботи ЧК на прикладі комутації 0 та 2-го вхідних каналів з 2 та 0-им вихідними. На рис.5 представлені два цикла передачі чотирьохканальної ІКМ системи. Ця діаграма також показує сигнали, які надходять на інформаційний вхід схеми &0. Вихідні сигнали трьох ЛЗ зсунуті відносно послідовності вхідних сигналів на один, два та три канальних інтервалів (рис.5,б, в,г). Таким чином, на інформаційних входах схем & протягом будь-якого з чотирьох канальних інтервалів існують всі чотири вхідних канали. Подаючи з УП на управляючі входи схем & послідовності визначених канальних сигналів, можна отримати будь-який з чотирьох вхідних каналів в інтервалі часу необхідного вихідного каналу.
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Рисунок 5 – Діаграми роботи часового комутатора для випадку з’єднання 0-го вхідного каналу з 2-м вихідним та 2-го вхідного каналу з 0-м вихідним

     Алгоритм вибору УП послідовностей, які надходять на управляючі входи схем И, полягає у наступному. Для кожного активного каналу УП на основі адресної інформації про номера комутуємих вхідного та вихідного каналів визначає по різниці номерів необхідну величину затримки, тим самим пояснюючи, вихід якої ЛЗ необхідно підключити через одну із схем & до виходу ЧК. Відкриття схеми & здійснюється протягом канального проміжку часу вихідного каналу.

     Наприклад, при комутації 0-го вхідного каналу з 2-м вихідним необхідно здійснити зсув в часі сигналу 0-го каналу на час, який дорівнює двом канальним інтервалам. Звідси виникає необхідність зняття сигналів з виходу ЛЗ-2 (рис.5,в) та подачі на управляючий вхід схеми &2 канальної послідовності Т2(ТИ2=Т2), яка показана на (рис.5,д). Комутація 2-го вхідного каналу з 0-м вихідним здійснюється за аналогічним принципом (рис.5,в,д,ж). Як видно з (рис.5,д),  для умов комутації даного прикладу управляючий сигнал ТИ2 утворюється в результаті додавання Т2 та Т0. Канали 1 та 3 комутуються з одноіменними, тому затримка не потрібна і використовується схема &0, яка відкривається в інтервалах Т1 та Т3. На рис.5 з показані вихідні сигнали ЧК, які отримані об’єднанням схемою АБО вихідних сигналів схем &2 (рис.5,ж) та &0. 
     В якості узгоджуючи пристроїв в БЧК використовуються інформаційні запам’ятовуючі пристрої (ІЗП). Узгоджуючий пристрій запам’ятовує інформацію каналів. ІЗП призначений для прийому, зберігання, затримки і зчитування інформації, що надходить по каналам цифрових ліній.  БЧК використовуються для передачі мовних сигналів і називаються мовними ЗП.

     ІЗП характеризується:

1) Кількістю ІЗП: NІЗП=NВх.ЦЛ;

2) Кількістю чарунок пам’яті ІЗП: NКП ІЗП=k;

3) Розрядністю однієї чарунки пам’яті: n=8 (дорівнює розрядності одного канального інтервалу).

     АЗП характеризується:

1) Кількістю АЗП: NАЗП=NІЗП;

2) Кількістю чарунок пам’яті АЗП: NКП АЗП= NКП ІЗП;

3) Розрядністю: n=log2 NКП ІЗП (АЗП визначає номер чарунки пам’яті ІЗП).

     В БЧК, як і в БПК, використовуються два принципи управління: по входу та по виходу. 

     Наприклад, необхідно побудувати комутаційний блок типу «простір» («П») з принципом управління по виходу (рис.6). Для цього у робочому вікні необхідно:
1) Вибрати тип комутаційного поля (КП): «П».

2) Вибрати принцип управління: по виходу.

3) Ввести вхідні дані згідно варіанту завдання, наприклад:

N=4, k=8;

M=5, k=8.
4) Виконати комутацію 1 Вх.ЦЛ 4 каналу з 3 Вих.ЦЛ 4 каналу.
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Рисунок 6 – БПК на демультиплексорах
     Кількість демультиплексорів (DMS) у схемі БПК визначається по кількості вхідних ЦЛ N. Кожний DMS має один інформаційний вхід та один вхід управління, а також 5 виходів. 
     Кількість АЗП визначається по кількості демультиплексорів. Кожний АЗП має 8 комірок пам’яті (k=8). Розрядність однієї комірки пам’яті АЗП визначається за формулою: n=]log2M[=]log25[=3.

     Демультиплексор — пристрій, в якому сигнали з одного інформаційного входу надходять на декілька виходів в залежності від коду на адресних шинах. Демультиплексор управляється від АЗП, який отримує адресну інформацію від БУ (блоку управління). 
     При побудові БПК на DMS АЗП зберігає адреси комутуємих вихідних ліній до закінчення встановлення з'єднання.     
     При встановленні з’єднання 1 Вх.ЦЛ 4 каналу з 3 Вих.ЦЛ 4 каналу необхідно у четверту комірку пам’яті першого АЗП записати номер комутуємої вихідної ЦЛ у двійковому коді.
     Аналогічно виконуємо побудову комутаційного блоку типу «простір» («П») з принципом управління по входу, використовуючи задані вхідні дані.

     Крім DMS та АЗП, до складу структурної схеми БПК на демультиплексорах входять: регістр адреси (РА), регістр адресних даних (РАД), регістр вхідних даних (РВх.Д), лічильник (Сч.). 
     Регістр вхідних даних (РВх.Д) призначений для короткочасного зберігання даних.

      Регістр адреси (РА) призначений для формування адреси комірки пам’яті АЗП.
     Регістр адресних даних (РАД) короткочасно зберігає дані, які зчитуються з АЗП (адреси виходів DMS) і передає їх на адресні входи DMS.
     Лічильник (Сч.) забезпечує зберігання слова інформації і виконання над ним мікрооперації рахунку. Лічильник повинен рахувати від 0 до 7 (k=8) і обнулюватися, коли досягне стану «111».
5. Завдання на лабораторну роботу
5.1 Побудувати ЦКП типів «П», «Ч», «П-Ч» та «Ч-П».
5.2 Організувати з'єднувальний тракт у КП.
5.3 Описати призначення елементів схеми.

5.4 Описати принцип роботи схеми.
6. Зміст звіту

6.1 Відповіді на запитання.
6.2 Структурні схеми КБ. Призначення основних пристроїв. 
6.3 Принцип роботи схеми.
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