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Введение 
В развитии техники автоматической коммутации четко прослеживаются три этапа. На первом этапе (30-е годы нашего столетия) для автоматической коммутации использовались механические искатели (декадно-шаговые, машинные, моторные и др.). В процессе эксплуатации коммутационных систем со щеточными искателями были выявлены следующие существенные недостатки: невысокая надежность действия коммутационных приборов, большие затраты труда на обслуживание станционного оборудования, низкое качество разговорного тракта, сложная технология производства искателей.

Второй этап приходится на послевоенное время, когда начались массовое производство и внедрение в эксплуатацию координатной коммутационной техники, способствующей качественному прогрессу в развитии автоматической электросвязи. Этот процесс продолжается и в настоящее время. Однако, несмотря на ряд преимуществ и достоинств, координатная техника не внесла в средства коммутации революционных преобразований, так как она в конечном счете базируется на тех же электромеханических принципах, которые присущи технике коммутации первого этапа раз вития. Недостатками АТС координатных систем являются относительно высокая стоимость изготовления, монтажа  и обслуживания, большие габаритные размеры и масса оборудования, значительное потребление электроэнергии и малое быстродействие.

Качественно новый скачок в развитии автоматической коммутационной техники произошёл после изобретения транзистора, внедрения электроники и электронных вычислительных машин в самые различные отрасли народного хозяйства.

Для создания качественно новых АТС потребовались почти два десятилетия, значительные творческие усилия и огромные финансовые затраты. Первые шаги были сделаны в направлении разработки полностью электронных АТС по аналогии с электромеханическими системами путем простой замены металлических контактов электронными. Эти попытки оказались неудачными, так как не удалось найти равноценного эквивалента для контактов, образующих коммутационные поля разговорных трактов.

В дальнейшем создание новых систем АТС пошло по двум путям. Первый—разработка квазиэлектронных АТС, в которых основу коммутационного поля составляют металлические контакты быстродействующих реле или других электромагнитных устройств, а электронная техника используется в приборах управления. Квазиэлектронные АТС в настоящее время широко распространены во многих странах мира и считаются перспективными автоматическими системами коммутации.

Вторым путем явилась  разработка полностью электронных АТС/АТСЭ. Различают следующие разновидности коммутационных полей в АТСЭ: пространственного этапа, по принципу частотного разделения каналов и по принципу образования разговорных трактов, разделенных во времени. Коммутационные поля пространственного типа, аналогом которых являются поля с электромеханическими точками коммутации, не нашли широкого приме нения из-за несовершенства электронных контактов, через которые образуется разговорный тракт.

В АТСЭ с частотным разделением каналов (ЧРК) коммутационное поле представляет собой общую цепь системы передачи,

•в которой происходит коммутация частотно-модулированных сигналов, поступающих от различных входных каналов. Принцип "ЧРК также не нашел практического применения для построения коммутационных полей АТСЭ. Однако идея коммутации посредством общих цепей была использована для построения АТСЭ с временным разделением каналов. В таких АТСЭ информация от различных источников поступает в общую цепь коммутационного ноля не непрерывно, а в виде, например, амплитудно-модулированных импульсных последовательностей с определенным сдвигом во времени. В зависимости от способа передачи речевой информа​ции по импульсным каналам различают два типа АТСЭ с временным разделением каналов: с аналоговыми и цифровыми метода ми импульсной модуляции.

Станции с аналоговыми методами импульсной модуляции [амилитудно-импульсная модуляция (АИМ), широтно-импульсная модуляция (ШИМ), время-импульсная модуляция (ВИМ)] нашли применение лишь в системах связи специального назначения. Недостатки, присущие аналоговым методам импульсной модуляции, заставили усиленно искать такие способы передачи информации, при которых она может передаваться в чисто цифровой форме. Результатом решения этой проблемы явилось создание АТСЭ с цифровыми методами импульсной модуляции [импульсно-кодовая (ИКМ) и дельта-модуляция (ДМ)].

Способы передачи информации в цифровой форме были использованы для создания интегральных сетей связи.

Теоретические основы цифровой коммутации были сформулированы еще в 30-х годах нашего столетия, однако практическое применение систем передачи с ИКМ началось только в конце 50-х годов, когда был достигнут значительный прогресс в производстве микроэлектронных схем. В настоящее время системы передачи с ИКМ широко используются во многих странах. Одним из часто применяемых в цифровых коммутационных системах являеться БПК.

Данные к условию курсового проекта

Вариант-

Nвх.тр.=28

Mисх.тр.=28

nкан.=12

разрядность m=10

(имп.=0,75мкс (длительность импульса в кодовой последовательности)

(п.=0,25мкс (длительность паузы импульса)

Баз.эл-т – DMX(DC) (демультиплексор/дешифратор)

1. Разработка структурной схемы БПК

В ЭУК ИЦСС применяются коммутационные блоки двух структур: блоки пространственной коммутации (ВПК) и блоки временной коммутации (БВК).

Блок пространственной коммутации предназначен для синфазной коммутации каналов определенных входящей и исходящей СЛСП, поэтому он не требует включения в тракт запоминающих устройств (ЗУ). В ВПК осуществляется коммутация каналов, занимающих в коммутируемых линиях одно и то же временное положение. Блок пространственной коммутации представляет собой пространственный коммутатор на N входов и М выходов. Во входы и выходы включены соответственно входящие и исходящие СЛСП с п временными каналами. Такой коммутатор имеет NxM Точек коммутации, в каждой из которых включены электронные контакты типа импульсных вентилей. Каждый вентиль имеет два входа, из которых одан является основным, а другой — управляющим, соединенным с управляющим комплектом (УК), и один выход. Управление вентилями осуществляется импульсными i последовательностями Pi, временные положения которых синхронизированы с временными положениями канальных интервалов , системы ИКМ. Каждый вентиль может управляться любой последовательностью Рi, где i=1,2,..., п. причем на управляющий вход вентиля может подаваться любое число последовательностей из п. При открыванни вентиля его основной вход соединяется с выходом, в результате чего создаются условия для трансляции ИКМ сигналов от входящей к исходящей СЛСП в том канале,, временное положение которого соответствует временному полижению управляющей последовательности. Время открывания вентиля равно длительности импульса управляющей последовательности, которая, в свою очередь, равна длительности канального интервала (.

Если необходимо установить соединение, например, между каналами i первой входящей линии с такими же каналами первой исходящей линии, а также между каналами j первой входящей линии с одноименными каналами исходящей линии М, то достаточно подать на управляющий вход вентиля последовательности Pi, а на управляющий вход вентиля последовательности Pj.

На рис. 1 показана структурная схема реализации ВПК на демультиплексорах. При использовании демультиплексоров ВПК может управляться по входу (рис. 1).. Каждый демультиплексор имеет информационные вход, адресный (управляющий) вход и (1—п)выходов. При подаче из УК управляющего сигнала по адресному входу и наличии сигнала хотя бы на одном информационном входе на выходе демультиплексора появляется сигнал. Адресные сигналы появляются на управляющих входах в фиксированные моменты времени и периодически повторяются. Период их повторения равен периоду повторения канальной последовательности импульсов.

Рисунок 1
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2.Основание и выбор элементной базы для проектирования

Логические элементы серий 530, 531, SN54S, SN74S явились результатом совершенствования микроэлектронной технологии, позволившей на рубеже 60-х и 70-х годов начать изготовление в масштабах серийного производства выпрямляющих контактов металл-полупроводник, известных как переходы Шоттки.

Объясняется это тем изяществом с которым технологи решили важную для интегральной схемотехники задачу. Металлический слой интегрального п-р-п транзистора, тужащий для омического контакта с базой, был продлен в сторону коллектора, образовав с n-областью коллектора переход Шоттки. Таким образом без введения дополнительной технологической операции переход база-коллектор оказался зашунтированным диодом Шоттки. А это и есть та обратная связь, которая позволила в 5 раз сократить время формирования положительного фронта выходного импульса.

Идея использования нелинейной отрицательной обратной связи для повышения быстродействия транзисторных ключей состоит в следующем. Известно, что время, затрачиваемое на формирование фронта выходного импульса, определяется рассасыванием инжектированных неосновных носителей, когда транзистор переходит из насыщения в область отсечки. Поэтому разумным является решение предотвратить вхождение транзистора в режим глубокого насыщения. Это может бытьдостигнуто путем приложения к участку база-коллектор запирающего напряжения. В случае, если между базой и коллектором включить диод Шоттки, подсоединенный анодом к базе, то при отпирании транзистора на коллекторе в некоторый момент времени установится потенциал, отпирающий диод Шоттки. Напряжение отпирания перехода Шоттки 0,4-0,5 В, т.е. меньше, чем падение на переходе база-коллектор и, следовательно, диод Шоттки откроется раньше чем переход база-коллектор. Таким образом., коллекторный переход оказывается запертым и режим насыщения исключается.

Важным достоинством диодов Шоттки, помимо низкого порогового напряжения, является и то, что в них отсутствует инжекция неосновных носителей. В связи с чем при выключении не затрачивается время на рассасывание избыточного заряда и время их переключения состав ляет около 0,1 нс. Если бы в качестве элемента обратной связи удалось использовать р-п переход, то эффект от его применения был бы незначителен, так как опять потребовалось бы время на рассасывание неосновных носителей.

Следующим субсемейством являются ИС серий 533, 555, SN54LS, SN74LS. В основе этих серий лежит логический элемент, содержащий на входе матрицу диодов Шоттки (рис. 1.3).

Для оценки степени совершенности ИС пользуются понятием работы переключения. Этот параметр является интегральным и вы​числяется как произведение средней потребляемой мощности Рпот.ср и среднего времени задержки распространения t зд.р.ср.
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Два дешифратор/демультиплексор (2x4 — полный дешифратор) 

530-,531 ИД14 (8—общ., 16—+5 В).
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В режиме демультиплексирования адресный код подают на вход DI, а вход Е используют как информационный. Таблица истинности ИД14

DI2
DIl
__

Е
____

DO0
____

DOI
____

DO2
____

DO3

х
х
1
1
1
1
1

0
0
0
0
1
1
1

0
1
0
1
0
1
1

1
0
0
1
1
0
1

1
1
0
1
1
1
0

Дешифратор/демультиплексор (4х16 — полный дешифратор) 
133-, 155-, 533-, 1533ИДЗ (12—общ., 24—+5 В). 
Наличие разрешающих входов E1, Е2 позволяет использовать ИС и в режиме демультиплексирования. Для чего на один из входов Е подают информационный сигнал, а на вход DI адресный код. На свободном входе Е следует установить уровень логического «0», так как сигнал разрешения в ИС вырабатывается при 

.Активным выходным уровнем является низкий. Номер активизируемого выхода определяется в соответствии с таблицей.




Таблица активизированных выходов ИДЗ

___

Е1
___

Е2
D I8
DI4
DI2
DI1
Выход

0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
1
1

0
0
О
0
1
0
2

0
0
0
0
1
1
3

0
0
0
1
0
0
4

0
0
0
1
0
1
5

0
0
0
1
1
0
6

0
0
0
1
1
1
7

0
0
]
0
0
0
8

0
0
1
0
0
1
9

0
0
1
0
1
0
10

0
0
1
0
1
1
11

0
0
1
1
0
0
12

0
0
1
1
0
1
13

0
0
]
1
1
0
14

0
0
1
1
1
1
15

0
1
x
x
x
x
На всех выхо​дах лог. «1»

1
0
x
x
x
x
всех

1
1
x
x
x
x
выхо
дах 

лог. 0

3.Синтез и разработка принципиальных схем отдельных узлов блока



ШУ–шина управления 

УК–упровляющий комплект

ПШ–промежуточная шина 
DMX–демультиплексоры
&–вентиль выделяющий информационный коммутируемый сигнал




Принципиальная схема блока DMX




Принципиальная схема блока &

4.Разработка временных диаграмм поясняющих работу блока





 Представленные диаграмы поясняют работу БПК на при примере коммутации 1-го тракта с 28-м .

В этом примере у нас информационные сигналы поступают по 1-му входящему тракту на вход Е DD1 блока DMX1. В тоже время на адресные входы от упровляющего комплекта по шине управления(ШУ) номер исходящего тракта минис еденицу (т.к. иза того ,что у нас счет начинается не с нулевого тракта , а с первого) в двоичном виде, так у нас 27=11011 (1+2+8+16=27).

Под действием адресной информации УР1.1-лог.1 (упровляючщий разряд)  от адресного регистра блока формирования упровляючих разрядов УК (ПРИЛОЖЕНИЕ А), демультиплексор осучиствляет передачу информационного сигнала на выход DI1 и соотвественно на вход Е1 (с задержкой t0,1зд(8нс, t1,0зд(10нс ) DD3 на остальных выходах DD1 устанавливаються логические 1.

Под действием остальных УР2.1...5.1 микросхема DD3 осучествляет передачу информационных сигналов на выход DI11 и по дорожке 1/28 в пром.шину(ПШ) (с задержкой t0,1зд(30нс, t1,0зд(27нс ) на остальных выходах DD3 и DD2 устанавливаються логические 1.

Через ПШ информационный сигнал попадает в блок &28 где он выделяеться с помощью логического перемножения т.к. на всех  остальных дорожках ввода установлена лог. 1. После перемножения на лапке 5 DD5 выходит в исходящий 28исх.тр. (с задержкой t0,1зд(7нс, t1,0зд(6нс ).

Общая задержка информационного сигнала состовляет
 tзд= tзд(DD1) + tзд(DD3)+ tзд(DD1)+ tзд(DD5)=10+30+7=47нс=0,047мкс

Примичание : (упровляющий комплект не подает на блоки DMX одинаковых адресов управления).

Заключение

В просцесе выполнения курсового проэкта по построению БПК Я закрепил полученные знания на лекциях и практических по курсу ОЦК. Построеный БПК может найти практическое приминение для построения БПК малых УПАТС на интегральных микросхемах технологии ТТЛ, ТТЛШ.
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1.И.Ф.Болгов «Электронно-цифровые системы коммутации»

М.Радио и связь, 1985.–144с.

2.Г.Р.Аванесян «Интегральные микросхемы ТТЛ, ТТЛШ»
М. Машиностроение.1993.–256с.

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Одним из важных блоков УК является блок формирования управляющих разрядов, каторй состоит из элементов АЗУ(адресное запоминающее устройство) и АР(адресный регистр).Одна из возможных принципиальных схем этого блока приведена ниже.
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ОЗУ емкостью 1024 бит (1024х1)

155РУ7 (8 — общ., 16 —+5 В).

В цикле записи 

, а выход DO находится в состоянии высокого импенданса. 

При чтении 

. Кроме того, если 

, то независимо от состоя​ния входа 

 ИС переходит в режим хранения с переводом выхода также в высокоимпедансное состояние.

Так как ОЗУ является асинхронным, то адресный код следует зафиксировать перед выбором режима.
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Шестиразрядный регистр с параллельным входом 531ИР18 (8—общ., 16—+5 В). 
Загрузка данных происходит при 

 пололожительном фронту тактового импульса н входе С. При 

ввод запрещается и действие входных сигналов на выходе Q не отражается.

Количество АЗУ  для БПК на DMX равно Nвх.тр.
Количество ячеек в АЗУ  для БПК на DMX находиться из выражения

NАЗУ=log2Mисх.тр.= log228(5

Время цикла записи информации в АЗУ tзп(40нс

Время цикла чтения информации из АЗУ tчт(35нс

В регистре время задержки распространения  t0,1зд.р.(12нс, t1,0зд.р(17нс )

Минимальное время  для записи , считывания и передачи управляючего разряда равно tмин( tзп+ tчт+ tзд.р=40+35+17=92нс=0,092мкс     

Из этого следует tмин< tп       примерно в 25 раз 





ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Ввиду того, что БПК строится на цифровых демультиплексорах, то он может нормально коммутировать только сигналы, представленные в двоичной форме.

Известно, что преобразование непрерывного аналогового сигнала, верхняя частота в спектре которого не превышает некоторого значения, которое обозначим как fb, в двоичную форму базируется на теореме Котельникова и осуществляется в три этапа.

На первом этапе исходный непрерывный аналоговый сигнал квантуется (дескритизируется) по времени. Этот процесс заключается в том, что с некоторой частотой, называемой частотой дискретизации (fд), в исходном сигнале берутся отсчёты. Частота дискретизации определяется, исходя из теоремы Котельникова:

fд = 2 fb 

На втором этапе полученный АИМ-сигнал квантуется по уровню. При этом на него накладывается сетка с некоторым постоянным шагом (х. Такое квантование называется линейным (равномерным). В результате этой опера​ции вместо дискретных отсчётов сигнала получаем последовательность номеров уровней квантования.

На третьем этапе полученную последовательность номеров уровней кванто​вания представляют последовательностью кодовых комбинаций в двоичной форме.
По заданию разрядность информационной группы m= 10 разрядов, длитель
ность импульса в кодовой комбинации (имп=0,75мкс, а длительность паузы (п=0,25мкс
. Следовательно, число уровней квантования

L=2m;

L= 210 = 1024 уровней
Длительность одного элемента (разряда) кодовой комбинации

(э = ((имп + (п) МКС;

(э =0,75+0,25=1мкс

Длительность всей кодовой комбинации (временного канала) длиной m=10 разрядов:

(вк=m*(э
(вк =10*1=10 мкс.

Следовательно, частота дескритизации для каждого из 12 каналов, определяемая по формуле:

fд = 1/((вк • nкан) Гц;

fд= 1/(10 • 12) = 8333 Гц,

а время цикла будет:

Тц= 1/ fд 
Тц = 1/ 8333= 120 мкс.
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