3.Синтез и разработка принципиальных схем отдельных узлов блока Коммутационного Поля (КП).


Заданием предусмотрено  построение КП на мультиплексорах. Для этой цели выбираем мультиплексоры К555КП15. Микросхема КП15 – это восьмивходовый селектор-мультиплексор, т.е. электронная реализация возьмипозиционного переключателя цифровых сигналов на одно направление. Он имеет восемь входов данных I1…I8 , три адресных входа выбора S0…S2, вывод разрешения выходных данных 
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 и прямой, и инверсный 
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 выходы с третьим состоянием Z , т.е. выходы КП15 имеют три устойчивых состяния:

· логический ноль;

· логическую единицу;

· высокоимпедансное или Z-состояние.

Если на вход 
[image: image3.wmf]EO

 подать напряжение высокого уровня, то выходы Y и 
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 перейдут в Z-состояние (разомкнутся). При подаче напряжения низкого уровня на вход 
[image: image5.wmf]EO

 входным данным разрешены оба выхода Y и 
[image: image6.wmf]Y

 в соответствии с кодом на входах S0…S2. Логические состояния входов и выходов мультиплексора КП15 приведениы в таблице 3.1. Данные мультиплексора имеют достаточное быстродействие.

Поскольку структурные параметры БПК 16х16, то для его реализации требуется  32 мультиплексоров типа К555КП15, объединнех по 2 в блоке, т.е. 16 блоков, в каждом из которых содержится по 2 КП15. Четыре микросхемы КП15 в совокупности обеспечат коммутацию 16 входящих трактов. Один блок обеспечивает организацию одного исходящего тракта, для этого используется объединение выходов 2 мультиплексоров по схеме “проводное ИЛИ”. Соттветствущие входы данных всех 16 блоков мультиплексоров запараллеливаются по схеме:

· нулевой вход коммутатора со всеми D0 мультиплексоров;

· первый вход коммутатора со всеми входами D1 мультиплексоров, и т.д.

На адресные входы обеих микросхем в каждом блоке мультиплексоров с выходов АЗУ подаются три младших разряда двоичной комбинации, определяющие номер входящей линии. При этом, чтобы выбрать одну из двух микросхем в блоке, используется подача логического нуля на вход разрешения 
[image: image7.wmf]EO

 одной из двух КП15, который поступает со входов дешифратора. На входы дешифратора  подаются два старших разряда двоичной комбинации, определяещей номер входящей линии.

Таблица3.1.

Входы
Выходы
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Условное обозначение и цоколевка микросхемы К555КП15 представлено на рис.3.1.
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Рис.3.1. Условное обозначение и цоколевка ИМС К555КП15


В качестве дешифратора взята микросхема К555ИД7. Дешифратор преобразует двоичный код в напряжение логического уровня, появляющиеся в том выходном проводе, десятичный номер которого соответствует двоичному коду.


Данный дешифратор имеет трехвходовый логический элемент разрешения работы 
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. Дешифрация происходит тогда, когда на входах 
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 действует напряжение низкого уровня, а на входе 
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 - высокого. При других сочетаниях уровней на входах разрешения Еі  на всех выходах будет напряжение высокого уровня. Дешифраторы имеет три адресных входа А0, А1, А2  для подачи кодовых комбинаций; восемь выходов 
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 идентификации входных кодовых комбинаций. Сигналом идентификации на выходе является логический потенциал, который появляется на том выходе, номер которого является десятичным эквивалентом входной кодовой комбинации. Состояния ИД7 приведены в таблице 3.2.


Так как на входы дешифратора с выходов АЗУ подаем только два разряда (а3. а4), то будем соответственно использовать только два входа А0 и А1 и два выхода 
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. Таким образом при подаче на входы дешифраторы двоичного двухразрядного слова и соответствующих сигналах на входах разрешения, на одном из используемых двух его выходах,  номер которого соответствует двоичному числу на входе, появляется сигнал, соответствующий логическому нулю, который поступает на вход разрешения 
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 одной из двух схем в блоке мультиплексоров.

Таблица3.2.

Входы
Выходы
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Проектируемый БПК должен содержать 16 дешифраторов ИД7.


Условное обозначение и цоколевка микросхемы К155ИД7 представлены на рис. 3.2. Отличие К555ИД7 от К155ИД7 состоит в том, что  К555ИД7 потребляет ток 10 мА (выходной – 8 мА).

Рис. 3.2. Условное обозначение и цоколевка ИМС К155ИД7.


В качестве АЗУ взяты две микросхемы КМ132РУ8А, каждая из которых состоит их накопителя на 4096 бит (1024слова х 4разряда), выполненного на       n-МОП-элементах памяти.В этой микросхеме  применяется принудительный перезаряд емкостей через внешние цепи, что создает опасность разрушения информации в режиме считывания. Поэтому необходима специальная схема, которая обеспечивала бы автоматическое восстановление информации при считывании .Одновременно эта схема должна усиливать считываемый сигнал. В связи с этим используются усилители-регенераторы, которые представляют собой фактически элемент памяти, в который перезаписывается информация хранящаяся в элементах памяти накопителя. В процессе этой перезаписи и происходит восстановление и усиление информационных сигналов.

Управление устройством ввода-вывода осуществляют сигналы 
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, предварительно обработанные устройством управления. В зависимости от значений управляющих сигналов микросхема может работать в одном из трех режимов: записи, считывания и хранения. В режиме записи информация четырехразрядным кодом через УВВ и усилители записи-считывания поступает в выбранную ячейку памяти. При считывании информация из выбранной ячейки памяти поступает на УВВ и через него – на выходы.

Так как на адресные входы будут поступать только три разряда для выбора номера ячейки памяти, а с выходов данных ОЗУ будут считываться пятиразрядные (а0…а4) слова, определяющие номер входящей линии, то соответственно будем использовать только три адресных входа А0…А2 и пять выходов данных (у нас микросхема обеспечивает только четыре выхода данных, поэтому запараллелим адресные входы двух микросхем и получим восемь выходов). При этом выходы DI00…DI01 соединим с адресными входами S0…S1 двух микросхем в блоке мультиплексоров, а входы DI02…DI03 – со входами дешифратора.

Представим таблицу истинности микросхемы КМ132РУ8А:

Таблица 3.3.
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Проектируемый БПК должен содержать 16х2 микросхем КМ132РУ8А, т.к. на одну исходящую линию КБ с учетом описанного выше приходится две микросхемы.


Условное обозначение и цоколевка микросхемы КМ132РУ8А приведены на рис. 3.3.


У микросхем серии КМ132 единое напряжение питания 5В(10%, ТТЛ-уровни входных и выходных сигналов, выход с тремя состояниями.


В качестве счетчика взята микросхема ИЕ5, которая является четырехразрядным асинхронным счетчиком. Цоколевка и условное обозначение приведены на рис. 3.4. Счетчик состоит из четырех JK-триггеров, образующих два независимых делителя на 2 и на 8. Счетчик имеет два входа R, объединенных по схеме “И-НЕ”, для синхронного сброса (обнуления), выводы 2 и 3. Тактовые входы всех триггеров инверсные динамические, поэтому переключение триггеров будет происходить спадом импульса.

При использовании ИЕ5 как трехразрядного двоичного счетчика (деление на 2,4,8) входную последовательность необходимо подать на тактовый вход второго триггера (вывод 1) и выводы 12 и 1 не соединять. С выходов (выводы 8,9,11) получим соответственно деление на 2,4,8. Состояния счетчика ИЕ5 приведены в таблице 3.4.

Таблица 3.4.

Входы сброса
Выходы

R1
R2
Q0
Q1
Q2
Q3

1
1
0
0
0
0

0
1
Счет

1
0
Счет

0
0
Счет


В качестве регистра адреса возьмем микросхему К555ИР27, которая содержит 8 D-триггеров. У них общий тактовый вход С, а также синхронный вход разрешения параллельной загрузки 
[image: image30.wmf]PE

. По таблице 3.5. акктивный перепад тактового импульса – положительный. Активный уровень для входа разрешения 
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 - отрицательный, с его приходом загрузка данных от входов D0…D7 разрешается. На каждом выходе Q0…Q7 эти данные появляются одновременно в момент следующего перепада, пришедшего на тактовый вход.

Таблица 3.5.

Режим
Вход
Выход
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4.4. Описание работы проектируемого БПК


Данный блок пространственной коммутации, согласно заданию, коммутирует 16 входящих и 16 исходящих групповых трактов, каждый из которых имеет по 12 временных каналов с двенадцатибитовой информационной группой (рис 4.1.).
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Рис 4.1. Структура группового тракта

БПК состоит из 16 независимых блоков MS0…MS15. Каждый блок базируется на двух восьмивходовых мультиплексорах К555КП15. Известно, что БПК осуществляет коммутацию одноименных временных каналов в разноименных входящих и исходящих групповых трактах. Схематически этот процесс изображен на рис 4.2.


Рассмотрим подробнее процесс коммутации. При описании работы БПК исходим из того, что в ячейках АЗУ записаны от управляющего устройства (УУ) в двоичном коде номера входящих трактов. Управляемый от системы синхронизации, счетчик последовательно выдает двоичные комбинации, которые поступают на адресные входы АЗУ, тем самым выставляем адреса ячеек памяти (ЯП), в которых уже ранее записана информация от УУ о номерах входящих трактов. Посредством этого производится последовательное считывание информации, записанной в ячейках АЗУ. Содержимое ЯП АЗУ поступает на соответствующие адресные входы мультиплексоров и дешифратора, которые обеспечивают коммутацию требуемых входящего и исходящего трактов. При этом на управляющие входы микросхем АЗУ и дешифратора в соответствующие моменты времени от УУ поступают разрешающие уровни.


Три младших разряда комбинации (а0, а1, а2), соответствующей номеру входящего тракта, которые поступают из АЗУ на адресные входы мультиплексоров, выбирают один из входящих трактов, включенных в информационные входы данных мультиплексоров. При этом два старших разряда комбинации (а3, а4) преобразовываются в напряжения низкого логического уровня, которое появляясь на одном из двух задействованных выходов дешифратора и тем самым разрешают работу одной из двух ИМС, на которых построено КП. После поступления напряжения низкого уровня с выхода дешифратора на вход разрешения 
[image: image33.wmf]EO

 одной из двух микросхем, которая и обеспечивает проключение заданного исходящего тракта с входящим. При этом, даже если в каждой из двух ИМС будет выбран один входящий тракт, то так как на входы разрешения 
[image: image34.wmf]EO

 остальных ИМС был подан неактивный уровнь “1”, то вследствии того, что ИМС с высокоимпедансным состоянием, их выходы разомкнутся и перейдут в Z-состояние.

4.5.  Временные диаграммы работы БПК

На временных диаграммах (рис.4.3.) наглядно показан процесс коммутации данных одного временного канала в тракте одним из блоков мультиплексоров.

Цикл работы БПК начинается с подачи но входы X0...X15 сигналов нулевых каналов всех шестнадцати входящих трактов, подлежащих коммутации. Одновременно на адресных входах ИМС ОЗУ А0...А3 выставляется адрес нулевой ячейки, содержащий информацию для нулевого временного канала соответствующего тракта. В дальнейшем с этой ячейки будет осуществляться считывание.

Коммутация начинается с подачи на вход 
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ИМС ОЗУ высокого уровня сигнала. Затем на вход 
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ИМС ОЗУ подается уровень логического нуля. После этого на выходах ИМС ОЗУ DIO0...DIO4 появляется содержимое выбранной ячейки памяти, причем три младших разряда кодовой комбинации (а0, а1, а2) поступают на адресные входы S0...S1 обоих мультиплексоров в блоки, а два старших разряда   (а3, а4) поступают на адресные входы А0, А1 дешифратора, с помощью которого выбирается один из двух мультиплексоров в блоке. Затем на управляющие входы разрешения 
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 дешифратора подаются уровни логического нуля, а на Е3 - уровень логической единицы, после чего с одного из двух задействованных выходов дешифратора подается сигнал разрешения в виде логического нуля на вход разрешения 
[image: image38.wmf]EO

 одного из двух мультиплексоров в блоке. После этого с небольшой задержкой сигнал со входа мультиплексора будет коммутироваться на выход.

Аналогично такой алгоритм происходит для каждого блока мультиплексоров, для которого соответственно имеется свой дешифратор и АЗУ.

Далее этот алгоритм повторяется для оставшихся одиннадцати временных каналов.
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