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1. Тематика курсового проектирования

· Разработка блока пространственной коммутации. 

· Разработка блока временной коммутации.

2. Цель проектирования

Целью курсового проектирования по дисциплине "Основы автоматической коммутации" есть:

- закрепление и углубление теоретических знаний из дисциплины;

- приобретение практических кавычек по проектированию типичных устройств цифровых систем автоматической коммутации;

- приобретение практических умений по использованию современной цифровой элементной базы для построения типичных устройств цифровых систем автоматической коммутации.

3. Содержание объяснительной записки

Объяснительная записка курсового проекта должна содержать следующие разделы:

1. Вступление

2. Разработка структурной схемы коммутационного блока, который проектируется.

3. Выбор элементной базы для проектирования.

4. Обоснование и выбор логических элементов и элементов памяти, которые используются для построения отдельных узлов проектируемого блока.

5. Синтез и разработка принципиальных схем отдельных узлов проектируемого блока. (по усмотрению преподавателя)

6. Временные диаграммы, которые объясняют работу проектируемого блока.

7. Заключение.

8. Перечень используемой литературы.

Графическая часть:

1. Функциональная схема проектируемого устройства.

2. Принципиальна схема проектируемого устройства.(по усмотрению преподавателя)

Номер варианта для выполнения курсового проекта выдастся преподавателем кафедры.

4. Литература, каторая рекомендуеться для проектирования

1. Болгов И. Ф., Гуан Т. И., Соболев О. А., Танько А. В. Электронно-цифровые системы коммутации. - М.: Радио и связь, 1985.-144 с.

2. Иванова О. Н., Копп М. Ф., Коханова З. С., Метельский Г. Б. Автоматическая коммутация.- М.:Радио и связь, 1988. - 624 с.

3. Лутов М. Ф., Жарков М. А., Юнаков П. А. Квазиэлектронные и электронные АТС. - М.: Радио и связь. 1982.- 264 с. 

4. Богданович М. И., Грель И. Н., Прохоренко В. А., Шалимо В.В Цифровые интегральные микросхемы: Справ. - Минск:Беларусь, 1991.- 494 с.

5. Гордонов А.Ю., Бекин Н.В., Цыркин В.В., Шеремет К. П., Лаптева С. Б. Большие интегральные схемы запоминающих устройств: Справ. - М.: Радио и связь, 1990. - 288 с.

6. Интегральные микросхемы ТТЛ, ТТЛШ: Справочник. - М.:Машиностроение, 1993.- 256 с.: ил.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ

ОСНОВНІЕ ПОЛОЖЕНИЯ

СТРУКТУРА КОММУТАЦИОННЫХ БЛОКОВ

Коммутационное поле АТСЭ строится из блоков пространст​венной коммутации БПК и блоков временной коммутации БВК.. Число блоков каждого типа и их сочетание определяет структу​ру коммутационного поля АТСЭ.

Блок пространственной коммутации осуществляет коммута​цию одноименных временных (синфазных) каналов входящих и исходящих СЛП. Этот блок представляет собой схему, на входы и выходы которой включены N входящих и М исходящих СЛЦ. Такой блок имеет N М точек коммутации (рис. 1,а). В точ​ках коммутации включены электронные контакты ЭК., которые управляются импульсными последовательностями каналов рi (i = 1...v), подаваемыми от генератора Г посредством управля​ющего устройства УУ.
Каждый Ж может управляться любой импульсной последо​вательностью канала рi , причем на управляющий вход ЭК может подаваться любое число последовательностей из v. При открывании ЭК в требуемой временной позиции рi , канал входящей СЛЦ блока соединяется с соответствующим каналом исходящей СЛЦ для передачи информации.
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Рис. 1.   Схема БПК: а) схема блока; б) про​странственный   эквива​лент

На рис. 1,б приведена схема, представляющая простран​ственный эквивалент рассмотренного коммутационного блока. Эк​вивалентная схема содержит v коммутаторов на N входов и М выходов каждый. В любом коммутаторе возможна коммутация только одноименных временных каналов. В  рассматриваемом коммутационном блоке возможны внутренние блокировки вслед​ствие отсутствия в момент установления соединения одноимен​ных временных каналов в коммутируемых линиях. Особенностью рассмотренного блока является групповое управление ЭК в точ​ках коммутации. Это приводит к тому, что если какой-либо ЭК управляется последовательностью рi , то ее уже нельзя использо​вать для управления другими ЭК, расположенными как по гори​зонтали, так и по вертикали, на пересечении которых находится ЭК, управляемый последовательностью рi . При установлении соединений УУ должно учитывать эту особенность.

Блоки пространственной коммутации реализу​ются на интегральных микросхемах типа И, ИЛИ, И—НЕ, демультиплексорах или мультиплексорах. На рис. 2,а  показан БПК, реализованный на схемах И и ИЛИ. Каждая входящая линия подключается к N схемам И, которые представляют собой электронные контакты. Число схем И в блоке равно N М, а число схем ИЛИ соответст​вует числу исходящих линий М. Схемами И управляет УУ, ко​торое выдает требуемую временную последовательность канала.
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Рис.  2    Схема БПК, реализованного на схемах И и ИЛИ (а) и мультиплексо​рах с управлением по выходам (б) и на демультиплексорах с управлением вхо​дам (в)



В эти временные интервалы информация из входящего канала передается в исходящий через соответствующие схемы И и ИЛИ. 

На рис. 2,б и в показана схема БПК, реализованного на мультиплексорах. При использовании мультиплексоров управле​ние БПК может осуществляться по выходу или по входу. В пер​вом случае используются мультиплексоры, а во втором — демультиплексоры. Каждый мультиплексор имеет информационные входы 1 ... N, выходы 1 ... М л управляющие (адресные) входы от УУ. При поступении на управляющий вход из УУ адресной информа​ции (номер исходящей линии и номер канала в ней) и наличии сигнала соответствующего канала на одном информационном вхо​де на выходе мультиплексора появляется сигнал данного кана​ла. Адресные сигналы появляются на управляющем входе в фик​сированные моменты и периодически повторяются. Период их 

Коммутационные поля АТСЭ только с блоками пространствен​ной коммутации не нашли широкого применения вследствие вну​тренних блокировок, имеющих место в этих блоках, поскольку коммутируются только одноименные каналы входящих и исходя​щих линий. Эти блоки используются в К.П цифровых АТС в комбинации с блоками временной коммутации.

Блоки временной коммутации  БВК используются для коммутации разноименных временных каналов входящих и исходящих СЛЦ. Эти блоки строятся на основе сдвигающих ус​тройств, рассмотренных ранее, или на оперативных информаци​онных запоминающих устройствах (ИЗУ}. В связи с существен​ным снижением стоимости элементов в интегральной схемотехнике ,и, в частности, элементов памяти, БВК, выполненные с использованием ИЗУ, нашли наибольшее применение в АТСЭ. Информационные запоминающие устройства, которые входят в БВК, .предназначены для приема, хранения и считывания инфор​мации, поступающей по каналам цифровых линий. Если БВК предназначен для коммутации только телефонных каналов, то информационные ЗУ называют речевым запоминающим устрой​ством и обозначают РЗУ. Число ИЗУ в БВК равно числу комму​тируемых СЛЦ (трактов ИКМ), а число запоминающих ячеек ЗУ в каждом ИЗУ — числу каналов в каждой цифровой линии.

На рис. 3,а показано условное изображение ИЗУ блока временной коммутации БВК, на основе которого строятся КП требуемой емкости, а на рис. 3,6—пространственный эквива​лент ИЗУ. Импульсы кодовых слов каждого канала входящей линии записываются последовательно в соответствующую ячей​ку ПЗУ. В требуемые моменты эти кодовые слова считываются и передаются в соответствующий канал исходящей линии. На рис. 3,в и г показано условное изображение блока временной коммутации соответственно с одной СЛЦ на входе и выходе и с N СЛЦ на входе и М СЛЦ на выходе.
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Рис. 3. Блок временной коммутации:

а) структура ПЗУ; 

б) пространственный экви​валент; 

в) условное изображение с одним трактом; 

г) условное изображение с NM трактами

Информация в ячейках ИЗУ может храниться в течение времени, не превосходящего одного цикла. Если необходимо скоммутировать канал i с каналом j, то информация канала i, записан​ная в ячейке ЗУi ИЗУ при управлении по выходу и в ЗУj ИЗУ при управлении по входу, должна считываться во временной ин​тервал исходящего канала j, следовательно, кодовое слово кана​ла i должно задержаться в ИЗУ на величину (j—i)(. Чтобы БВК был полнодоступным, информация, хранящаяся в любой ячейке ИЗУ, должна считываться в любом из v временных интервалов.

Для осуществления временной коммутации в БВК устанавли​вается управляющее запоминающее устройство УЗУ, называемое обычно управляющей или адресной памятью (АЗУ). Управляю​щая память УЗУ состоит из запоминающих устройств ЗУ каждо​го временного канала, подключенного к БВК. Разрядность такого ЗУ определяется как n=lg2 v, где v—число каналов в цифро​вых линиях, подключенных в БВК.
На рис. 4,а показан пример записи и считывания инфор​мации для четырехканальной СЛЦ. В ячейках ЗУ информацион​ной памяти записывается информация А, В, С, D, поступающая из входящих каналов 0, 1, 2, 3. Требуется информацию А из вхо​дящего канала 0 передать в исходящий канал 1, информацию В из входящего канала 1 передать в исходящий канал 3 и т. д., как это показано в таблице рис. 4,б.

Для считывания информации А из канала 0 в исходящий ка​нал 1 из УУ записывается в ЗУ1 управляющей памяти УЗУ ад​рес входящего канала 0, благодаря этому ЭК! I считывания будет открываться во временной позиции первого   канала. Аналогич​ные операции осуществляются для считывания информации из остальных входящих каналов.

Блоки временной коммутации телефонных каналов осущест​вляют четырехпроводную коммутацию, т.е. коммутацию входящих каналов с исходящим для двух направлений передачи. Для уве​личения числа внутристанционных (внутриблочных) каналов при неизменном числе СЛЦ можно использовать два способа: 1) увеличить скорость передачи в каждом канале за счет уменьшения каждого канального интервала; 2) передавать кодовые  слова каждого канала параллельным способом (по битам).
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Рис. 4. Пример коммутации разновременных каналов:

a) взаимодействие ПЗУ и УЗУ: 

б) таблица номеров каналов записи и считывания



Для увеличения пропускной способности БВК. можно исполь​зовать второй способ, предусматривающий переход с последова​тельной передачи кодового слова каждого канала на параллель​ную, как это показано на рис. 5. В этом случае используют​ся три ИЗУ: ИЗУ1 — восьмибитовое, ИЗУ2 — однобитовое и ИЗУЗ — восьмибитовое.

Информация (кодовое слово) с линии во временной позиции канала 'поступает в соответствующую ячейку ИЗУ1, далее каж​дый символ кодового слова параллельно передается в однобито​вые ячейки ИЗУ2: символ 0 из ячейки ИЗУ1 в ячейку ИЗУ2, сим​вол i из ячейки ЗУ1 ИЗУ1 в ячейку i ИЗУ2, символ из разряда 7 в ячейку 7 ИЗУ2. Это позволяет раздельно передать отдельные символы из ячейки памяти ИЗУ1 в ячейку памяти ИЗУ2. Для этого требуется восемь внутристанционных путей ВСП между ИЗУ1 и ИЗУ2. Запись каждого символа кодового слова по от​дельности позволяет передавать в ИЗУ2 в течение длительности одного канала т кодовые слова восьми каналов по отдельным внутристанционным путям и, следовательно, за время одного цикла длительностью 125 мкс передавать 256 кодовых слов вме​сто 32. При увеличении скорости передачи по ВСП можно полу​чить более крупные блоки, например на 32 тракта ИКМ с 1024 канальным ВСП при скорости передачи информации 32 каналов за время т=3,9 мкс.
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Рис. 5. Способ увеличения числа внутристаяционных каналов при парал​лельном способе передачи информации

СТРУКТУРА КОММУТАЦИОННЫХ ПОЛЕЙ

Коммутационные поля электронных АТС строятся из рассмо​тренных ранее коммутационных блоков БПК и БВК. В некото​рых случаях АТСЭ могут строиться только из БПК или БВК, од​нако более экономичным КП получается при использовании бло​ков обоих типов.

Звенья коммутации АТСЭ, на которых используются БПК, будем называть звеньями типа П, а там где  используются БВК—звеньями типа В. Число звеньев Л и В, их чередование, а также число блоков каждого типа зависят от емкости станции, поступающей нагрузки и ряда других   факторов. Комбинируя звенья 77 и В, можно получить различные структуры КП: двухзвенные   П—В или В—П; трехзвенные П—В—П, В—П—В, П—П—В, В—П—П, В—В—П, П—В—В и КП с большим чис​лом звеньев, реализованные на различном сочетании звеньев П и В.
В АТСЭ различают однородные и неоднородные КП. В одно​родных КП все внутристанционные пути (каналы) между вхо​дами КП и его выходами проходят через одинаковое число зве​ньев соединения. В неоднородных КП внутристанционные соеди​нительные пути содержат разное число звеньев. Выбор кратчай​шего соединительного пути в неоднородных КП зависит от его состояния в момент установления соединения. При этом сначала отыскиваются кратчайшие пути, содержащие   меньшее число звеньев соединения, а если такие пути отсутствуют, то произво​дится поиск пути через большее число звеньев. Такое построение КП позволяет сократить объем коммутационного оборудования (число точек коммутации, число ячеек памяти) и уменьшить среднюю нагрузку на управляющее устройство, поскольку время его занятия зависит от числа звеньев, через которые устанавли​вается соединение. Однако в настоящее время в связи с резким снижением стоимости элементов памяти, На основе которых стро​ится коммутационное оборудование АТСЭ, большее распростра​нение получают однородные структуры КП.
В электронных коммутационных полях для установления сое​динения требуется четырехпроводная коммутация, при которой организуются два пути: между передающей частью временного канала вызывающего абонента и приемной частью канала вызы​ваемого абонента и от передающей части канала вызываемого абонента к приемной части канала вызывающего абонента. Эта особенность накладывает отпечатки на способ включения линий в КП.
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Рис. 6. Коммутационные поля:

а) разделенное; 

б) свернутое; 

в) В-П-В; 

г) ВП


Различают двусторонние и односторонние КП. В первом слу​чае на вход КП включают только передающую часть канала, а в выходы — приемную часть. Такое коммутационное поле называ​ют разделенным (рис. 6,а). Во втором случае и передающую, и приемную части линий включают на вход КП. Такое коммута​ционное поле называют еще свернутым (рис. 6,6). На рис.6.в показаны примеры построения коммутационных   полей первого и второго вида.

Рассмотрим структуры двухзвенных К.П типа П—В. На рис.7.а приведена структурная схема такого КП, а его простран​ственный эквивалент на рис. 7,6.

В первом пространственном звене КП происходит коммутация одноименных временных каналов входящих и исходящих линий. В первом коммутаторе NM звена П коммутируются первые вре​менные каналы любой входящей линии из N и любой исходящей линии из М, во втором коммутаторе коммутируются вторые каналы и в последнем и-м коммутаторе — последние v-e каналы. Следовательно, число коммутаторов на звене Л равно числу ка​налов v во входящей СЛЦ, а число коммутаторов звена В равно числу М исходящих СЛЦ.
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Рис. 7. Коммутационное поле П-В:
а) структура; 

б) пространственный эквивалент
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Рис. 8. Коммутационное поле ВП:
а) структура; 

б) пространственный эквивалент
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Рис. 9. Коммутационное поле П-В-П:
а) структура; 

б) пространственный эквивалент
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Рис. 10. Коммутационное поле В-П-В:
а) структура; 

б) пространственный эквивалент



Положение временного канала, коммутируемого на звене П, изменяется на звене В, при этом первый коммутатор емкостью vxv звена В обеспечивает сдвиг временного канала в любое вре​менное положение из v первой исходящей линии. Во втором ком​мутаторе емкостью vxv осуществляется требуемый сдвиг в ка​нал второй исходящей линии. В последнем коммутаторе звена В скоммутированный канал на звене П сдвигается в любое вре​менное положение канала в исходящей линии М.
На рис. 8 представлена двухзвенная схема КП типа В—П и ее пространственный эквивалент. В такой структуре КП на первом звене В канал входящей линии сдвигается в другую вре​менную позицию, а на втором звене П происходит пространствен​ная коммутация данного канала с одноименным каналом любой исходящей линии. Число коммутаторов звена В равно числу вхо​дящих линий N, а звена П — числу каналов.

Для построения трехзвенных схем можно использовать раз​личные сочетания звеньев П и В. На практике наибольшее рас​пространение получили трехзвенные схемы П—В—П и В—П—В На рис. 9  показана структурная схема КП типа П—В—П и ее пространственный эквивалент, а на рис.10 — трехзвенная схема КП типа В—П—В и ее пространственный эквивалент.

На основе рассмотренных трехзвенных и двухзвенных  КП можно строить коммутационные поля станций и узлов большей емкости, например В—П—В—П—В или П—В—П—В—П. Следует иметь в виду, что блоки пространственной коммутации могут иметь многозвенную структуру и содержать несколько (два, три и т. д.) звеньев пространственной коммутации. 

РАЗРАБОТКА СТРУКТУРНЫХ СХЕМ

Разработка структурной схемы БВК
Блоки временной коммутации  БВК используются для коммутации разноименных временных каналов входящих и исходящих СЛЦ. Эти блоки строятся на основе сдвигающих устройств или на оперативных информационных запоминающих устройствах (ИЗУ). В связи с существенным снижением стоимости элементов в интегральной схемотехнике и, в частности, элементов памяти, БВК, выполненные с использованием ИЗУ, нашли наибольшее применение в АТСЭ. Информационные запоминающие устройства, которые входят в БВК, предназначены для приема, хранения и считывания информации, поступающей по каналам цифровых линий. Если БВК предназначен для коммутации только телефонных каналов, то информационные ЗУ называют речевым запоминающим устройством и обозначают РЗУ. Число ИЗУ в БВК равно числу комму тируемых СЛЦ (трактов ИКМ), а число запоминающих ячеек ЗУ в каждом ИЗУ — числу каналов в каждой цифровой линии рис.11.

Импульсы кодовых слов каждого канала входящей линии записываются последовательно в соответствующую ячейку ИЗУ. В требуемые моменты эти кодовые слова считываются и передаются в соответствующий канал исходящей линии j. Информация в ячейках ИЗУ  может храниться в течение времени, не превосходящего одного цикла. Если необходимо коммутировать канал i с каналом j, то информация канала i, записанная в ячейке ЗУ1 ИЗУ, должна считываться во временной интервал исходящего канала  j, следовательно, кодовое слово канала i должно задержаться в ИЗУ на величину (j—i)(. Чтобы БВК был полнодоступным, информация, хранящаяся в любой ячейке ИЗУ, должна считываться в любом из v временных интервалов.

Для осуществления временной коммутации в БВК устанавливается управляющее запоминающее устройство УЗУ, называемое обычно управляющей или адресной памятью (АЗУ). Управляющая память УЗУ состоит из запоминающих устройств ЗУ каждого временного канала, подключенного к БВК. Разрядность такого ЗУ определяется как n=log2v, где v—число каналов в цифровых линиях, подключенных в БВК.

[image: image12.wmf]
рис.11

Описание блока временной коммутации.
Элементы блока временной коммутации, их работа

В ходе данного курсового проекта был, согласно задания, разработан блок временной коммутации (БВК).

БВК включает в себя следующие элементы:

Информационное запоминающее устройство (ИЗУ) для каждого из исходящих трактов.

Адресное запоминающее устройство (АЗУ) ) для каждого из исходящих трактов.

Регистры.

Преобразователи кода (пос/пар; пар/пос) (построен на сдвигающем регистре).

Счетчик

В коммутационных полях современных цифровых систем автоматической коммутации применяются коммутационные блоки с временной и пространственной коммутацией.

БПК не получили широкого применения из-за того, что они осуществляют коммутацию только трактов, занимающих в коммутируемых линиях одно и то же временное положение.

В цифровых системах автоматической коммутации используются временные коммутаторы с управлением по входу и с управлением по выходу. Обычно, в качестве коммутаторов приема используются временные коммутаторы с управлением по входу. В качестве коммутаторов передачи используются временные коммутаторы с управлением по входу.

В ячейке ИЗУ таких коммутаторов информационные кодовые группы, поступающие по тракту, записываются по адресам, выдаваемым из АЗУ, а считываются, по последовательным адресам, начиная с нулевого. Записываемые в ИЗУ данные размещаются таким образом, чтобы в младшей ячейке были записаны кодовые группы, подлежащие передаче в исходящие групповые тракты сначала в моменты времени, соответствующие 0-м временным каналам, затем 1-м, 2-м и т.д.

1.1.Информационное запоминающее устройство

Информационное запоминающее устройство представляет собой оперативное запоминающее устройство, количество ячеек памяти в котором равно количеству временных каналов в исходящем групповом тракте.

На адресные входы ИЗУ поступает адрес ячейки памяти, в которую необходимо записать информацию заданного исходящего  временного канала, номер которого совпадает с адресом. В результате этого в ячейках ИЗУ, начиная с младшей, записана информация сформированного исходящего группового тракта.

Для последовательной выдачи информации с ячеек ИЗУ необходимо обеспечить циклическую подачу адреса этих ячеек, начиная с нулевого. Эту функцию выполняет счетчик с пересчетом на количество временных каналов.

Такая схема построения в ИЗУ позволяет получить в любой момент времени на выходе информационный сигнал для любого из 16 каналов. 

1.2. Адресное запоминающее устройство

Адресное запоминающее устройство предназначено для хранения и синхронной выдачи на блок регистра пар./пасл. информации о пространственно-временной коммутации каналов.

АЗУ включает в себя следующие блоки:

высокоскоростное статическое ОЗУ, с организацией 1024х1 бит;

устройство записи и управления.

АЗУ управляет работой ИЗУ, т.е. обеспечивает запись кодовых групп временных каналов в соответствии с  их временным положением в исходящем временном тракте.

На адресные линии ОЗУ поступает четырехразрядный код активного канала (АР0…АР9), вырабатываемый ПУУ.

Устройство записи и управления представляет собой двунаправленные буферные элементы с тремя состояниями и цепи управления записью и считыванием статического ОЗУ. Позволяет в момент передачи i-го канала обновить или считать информацию в одной из ячеек ОЗУ.

Формирование сигналов обращения к АЗУ требуемого исходящего тракта осуществляет УУ.

1.4. Управляющее устройство

Управляющее устройство предназначено для формирования сигналов управления всеми остальными узлами блока временной коммутации.

УУ включает в себя формирователь кода активного канала и схему выборки модуля АЗУ.

Формирователь кода активного канала построен на  синхронном двоичном счетчике. На вход счетчика поступает сигнал «bitCLK» с устройства синхронизации. На синхронный сброс счетчика поступает сигнал «frmCLK», вырабатываемый тем же устройством синхронизации. 
Таким образом, на выходах счетчика формируется код активного канала ВК0…ВК3. Применение синхронного счетчика позволило свести к минимуму внутрисхемные задержки и повысить быстродействие БВК.

Схема выборки модуля АЗУ позволяет электронному управляющему комплексу (ЭУК) адресовать любое из 16 АЗУ каждого исходящего тракта. Схема может бить реализована на трех дешифраторах 1х24, каждый из которых передает один из управляющих сигналов RE (считывание), WR (запись), OE (разрешение работы), поступающих от ЭУК, на требуемое АЗУ соответствующего канала, задаваемого четырехразрядным кодом ИК0…ИК3, который также должен быть сформирован ЭУК.

Обращение к определенной ячейке АЗУ может быть осуществлено в момент действия соответствующего кода активного канала.

Таким образом, ЭУК имеет полный доступ (чтение, модификация) ко всему полю АЗУ.

1.5. Устройство синхронизации

Необходимым условием для работы БВК является синхронность и синхфазность посылок данных во всех входящих трактах по циклам и по битам.

Схема выделения синхросигнала по битам построена на основе эталонного генератора частот, подстраиваемого по частоте при помощи фазового детектора, измеряющего разность фаз между сигналами генератора и информационными фронтами входного сигнала.

Схема выделения синхронизации по циклам может быть реализована на шестиразрядном сдвиговом регистре и шестиразрядной схеме сравнения (на элементах «исключающее ИЛИ») с эталонной синхропоследовательностью. Специальная схема задержки позволяет сформировать синхроимпульс в самом начале цикла.

Принцип работы спроектированного блока временной коммутации.

Принцип работы блока временной коммутации заключается в коммутации разноименных временных каналов входящих трактов. Для реализации этой задачи необходимо осуществить запоминание всей поступающей информации. Это выполняется информационным запоминающим устройством (ИЗУ), количество которых определяется количеством исходящих трактов. 

В коммутационных полях современных цифровых систем автоматической коммутации применяются коммутационные блоки с временной и пространственной коммутацией.

БПК не получили широкого применения из-за того, что они осуществляют коммутацию только каналов, занимающих в коммутируемых линиях одно и то же временное положение.

В цифровых системах автоматической коммутации используются временные коммутаторы с управлением по входу и с управлением по выходу. Обычно, в качестве коммутаторов приема используются временные коммутаторы с управлением по входу. В качестве коммутаторов передачи используются временные коммутаторы с управлением по входу.

В ячейке ИЗУ таких коммутаторов информационные кодовые группы, поступающие по тракту, записываются по адресам, выдаваемым из АЗУ, а считываются, по последовательным адресам, начиная с нулевого. Записываемые в ИЗУ данные размещаются таким образом, чтобы в младшей ячейке были записаны кодовые группы, подлежащие передаче в исходящие групповые тракты сначала в моменты времени, соответствующие 0-м временным каналам, затем 1-м, 2-м и т.д.

Теперь рассмотрим работу спроектированной схемы блока временной коммутации.

После физического согласования тракта, его информация в временных каналах поступает на ИЗУ заданного тракта через схему преобразования последовательного кода в параллельный (RG). RG выполнен как регистр сдвига на триггерах. Это позволяет выставить параллельно на ИЗУ восемь разрядов временного канала. Это объясняется особенностями построения ИЗУ (параллельный ввод/вывод данных. К каждому ИЗУ подключено свое адресное запоминающее устройство (АЗУ) осуществляющее контроль за работой ИЗУ.

В адресное запоминающее устройство из ЭУК (электронного управляющего устройства) поступает информация о том, в какую ячейку памяти необходимо записать кодовую группу пришедшего временного канала.

После заполнения всех ячеек информационного запоминающего устройства (что равно одному циклу) из ЭУК поступает команда на выдачу содержимого ИЗУ в линию. И так как у нас блок временной коммутации, согласно задания, с управлением по входу то на этом этапе происходит считывание информации временных каналов, содержащихся в ячейках памяти, и поочередная выдача их в исходящую промежуточную линию (исходящий групповой тракт).

Структурная схема блока временной коммутации с управлением по входу приведена на чертеже и рис.

Разработка структурной схемы БПК на мультиплексорах

В ЭУК ИЦСС применяются коммутационные блоки двух структур: блоки пространственной коммутации (БПК) 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 БПК 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 один 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 открывании 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 положению 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.
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рис.12
На рис. 12 показана структурная схема реализации БПК на мультиплексорах. При использовании мультиплексоров БПК может управляться по выходу (рис. 12). Каждый мультиплексор имеет информационные (1–п) входов, адресный (управляющий) вход и выход. При подаче из УК управляющего сигнала по адресному входу и наличии сигнала хотя бы на одном информационном входе на выходе мультиплексора появляется сигнал. Адресные сигналы появляются на управляющих входах в фиксированные моменты времени и периодически повторяются. Период их повторения равен периоду повторения канальной последовательности импульсов.
Разработка структурной схемы БПК на демультиплексорах

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

Блок пространственной коммутации предназначен для ………………..

Если необходимо установить соединение, ……………………………….
На рис. 13 показана структурная схема реализации БПК на демультиплексорах. При использовании демультиплексоров БПК может управляться по входу (рис. 13).. 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.
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рис.13

РАСЧЕТ ВРЕМЕННЫХ СООТНОШЕНИЙ И  ВРЕМЕННОЙ ЗАДЕРЖКИ

Ввиду того, что БВК и БПК строится на цифровых устройствах, 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 отчеты. 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 операции вместо дискретных отчетов сигнала получаем последовательность номеров уровней квантования.

На третьем этапе полученную последовательность номеров уровней квантования представляют последовательностью кодовых комбинаций в двоичной форме.
По заданию разрядность информационной группы m=Х разрядов, длительность импульса в кодовой комбинации (имп=Y мкс, а длительность паузы (п=Z мкс
. Следовательно, число уровней квантования

L=2m;

Длительность одного элемента (разряда) кодовой комбинации

(э = ((имп + (п) мкс;

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

(вк=m*(э
Следовательно, частота дескритизации для каждого из  каналов, определяемая по формуле:

fд = 1/((вк • nкан) Гц;

а время цикла будет:

Тц= 1/ fд
Количество ИЗУ и АЗУ равно количеству трактов 

Количество ячеек ИЗУ равно количеству каналов в тракте 
Количество разрядов ячейки ИЗУ равно количеству разрядности каналов в тракте 
Количество ячеек АЗУ равно количеству каналов в тракте 
Количество разрядов ячейки АЗУ равно [log2 (nкан)] 

Количество АЗУ  для БПК на DMX равно Nвх.тр  а на MUX Nисх.тр
Количество ячеек в АЗУ равно nкан
Количество разрядов ячейки АЗУ равно [log2 (nкан)] 

Время цикла записи информации в АЗУ tзп(40нс

Время цикла чтения информации из АЗУ tчт(35нс

Время выбора ИС АЗУ tв(35нс

Время восстановления АЗУ tвос(35нс 

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

Минимальное время для записи, считывания и передачи адресного разряда равно 

tмин( tзп+ tчт+ tв+ tвос 
Из этого должно следовать, что tмин< tп
Основание и выбор элементной базы для проектирования

Логические элементы серий 530, 531, и т. п. 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 не основных носителей, когда транзистор переходит из насыщения в область отсечки. Поэтому разумным является решение предотвратить вхождение транзистора в режим глубокого насыщения. Это может быть достигнуто 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 не основных носителей. В связи с чем при выключении не затрачивается время на рассасывание избыточного заряда и время их переключения составляет 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 не основных носителей. (это мнение автора а у вас должно быть свое    ;о)  )

 БАЗОВЫЕ ИНТЕГРАЛЬНЫЕ ЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Элементной базой, используемой при построении КЦУ, являются интегральные логические элементы (ИЛЭ). В настоящее время выпускается широкая номенклатура ИЛЭ в составе различных серий интегральных микросхем на основе биполярных и полевых транзисторов. При по​строении КЦУ с заданными характеристиками выбор не​обходимых ИЛЭ производится в соответствии с опреде​ленным набором их параметров. Рассмотрим важнейшие из них.

Коэффициент разветвления по выходу Краз- Опреде​ляет число входов однотипных ИЛЭ, которые одновремен​но могут быть подключены к выходу данного логического элемента при сохранении его работоспособности в задан​ных условиях эксплуатации. Для различных элементов составляет от нескольких единиц до нескольких десятков.

Коэффициент объединения по входу Коб Определяет число входных сигналов логического элемента, которые участвуют в формировании заданной логической функции.

Статические характеристики: входная, определяющая зависимость входного тока от входного напряжения; вы​ходная, задающая связь между выходными напряжения​ми и током; передаточная, которая определяет зависи​мость выходного напряжения от входного.

На рис. 14 приведена типовая передаточная характе​ристика ИЛЭ ТТЛ-типа. С ее помощью, например, мож​но оценить возможные уровни напряжения на всех входах и выходах логического элемента, в том числе уровни на​пряжений, соответствующие состоянию логического нуля (U°) и логической единицы {U1), допустимые уровни статической помехи относительно этих уровней U°пом и U1пом, при которых еще не происходит ложного переключения логических элементов, и другие параметры.
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Рис. 14

Временные (динамические) параметры. От них зави​сит быстродействие логического элемента. Чаще всего оценивается время перехода элемента из состояния еди​ницы в состояние нуля t1,0 и перехода в обратное состоя​ние t0,1 (рис. 14). Указанные временные интервалы из​меряются на уровнях 0,1—0,9 от установившихся значе​нии в цепочке из однотипных элементов. Другим важнейшим параметром, определяющим быстродействие, является время задержки распространения сигнала при включении t1,0здр  и выключении t0,1здр логического элемен​та (рис. 14). Измеряется на выходе по отношению ко входу на уровнях 0,5 от установившихся значений. 
При построении цифровых устройств на базе ИЛЭ ча​сто возникает необходимость объединения выходов не​скольких логических элементов с целью перехода на общую выходную цепь. Эта задача может решаться раз​ными способами. Можно выполнить объединение несколь​ких выходных цепей с помощью логического элемента ИЛИ. При этом приходится мириться с допол​нительными затратами и увеличением задержки прохож​дения цифровых сигналов. Другой способ основан на применении в логических элементах выходных цепей с открытым коллектором или эмиттером. Такое включение эквивалентно исполь​зованию дополнительного логического элемента ИЛИ, поэтому его иногда называют «проводным (монтажным) ИЛИ». На функциональных схемах наличие выхода с открытым коллектором часто отмечается специальным символом в обозначении элемента 
[image: image19.wmf]. Аналогич​но может быть организовано объединение выходных цепей с открытым эмиттером. На функциональных схемах та​кой выход также отмечается специальным символом 
[image: image20.wmf]. Один из наиболее широко используемых способов объединения выходов элементов основан на применении выходных цепей, допускающих управляемое отключение от нагрузки, называемое часто переходом в третье со​стояние. Такое состояние соответствует отключению выходного каскада от нагрузки. Наличие у логических элементов выходов с тремя состояниями отмечается специальным символом, приведенным в обо​значении 
[image: image21.wmf] позволяет объединять выходы без использования дополнительных элементов.
Мультиплексоры. Эти устройства обеспечивают ком​мутацию на выходе одного из нескольких информацион​ных входных сигналов в соответствии с заданным кодом на управляющих входах. Условное графическое обозна​чение одного из вариантов мультиплексора представлено на рис. 15. В зависимости от комбинации сигналов уп​равления он обеспечивает коммутацию одного из восьми информационных входных сигналов D, на выход у. Сигнал синхронизации V в данном случае имеет нулевое активное значение, разрешающее передачу информации с одного из входов на выход. 
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Рис. 15
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Рис. 16

Демультиплексоры. Представляют собой цифровые устройства для коммутации информационного входного сигнала в одном из нескольких выходов в соответствии с заданным кодом на управляющих входах. Иными сло​вами, демультиплексоры решают задачи, обратные муль​типлексированию. Условное графическое обозначение де-мультиплексора с четырьмя информационными выходами представлено на рис. 16. 

СЧЕТЧИКИ

Общие сведения. Последовательностное цифровое уст​ройство, обеспечивающее хранение слова информации и выполнение над ним микрооперации счета, называет​ся счетчиком. Микрооперация счета заключается в из​менении значения числа С в счетчике на ±1. Счетчик, в котором выполняется микрооперация счета С:==С+1, называется суммирующим, а счетчик, реализующий мик​рооперацию С:==С—1,— вычитающим. Счетчик назы​вается реверсивным, если реализуются обе микроопера​ции.

Основным параметром счетчика является модуль сче​та К.с, определяемый максимальным числом единичных сигналов, которое может быть сосчитано счетчиком. Счетчик, содержащий п двоичных разрядов, может на​ходиться в состояниях 0, 1, 2, ..., 2n—1. При поступлении на вход суммирующего счетчика 2"-й единицы он перехо​дит из состояния 2n—1 в состояние 0. Таким образом. n-разрядный суммирующий двоичный счетчик имеет мо​дуль счета Kc==2n.

Счетчики характеризуются также быстродействием, которое определяется допустимой частотой входных сиг​налов и временем установки состояния счетчика.

Счетчики обычно реализуются на Т-триггерах. Одна​ко для их построения могут применяться не только триг​геры со счетным входом, но и D-триггеры, JK-триггеры.

Счетчики можно классифицировать по нескольким признакам. В зависимости от направления счета разли​чаются суммирующие (с прямым счетом), вычитающие (с обратным счетом) и реверсивные (с прямым и обрат​ным счетом). По способу организации схемы переноса различаются счетчики с последовательным, параллель​ным параллельно-последовательным переносом. В зави​симости от наличия синхронизации различаются син​хронные и асинхронные счетчики.

При маркировке для обозначения счетчика использу​ются буквы ИЕ. Конструктивно счетчики выполняются в виде совокупности интегральных схем—триггеров, со​единенных соответствующим образом, или в виде одной интегральной схемы, содержащей многоразрядный счет​чик.
РЕГИСТРЫ

Определение. Регистром называется последовательно-стное цифровое устройство, используемое для хранения и выполнения логических преобразований над п-разряд-ным двоичным словом. Регистр представляет собой упо​рядоченную последовательность триггеров, число кото​рых соответствует числу разрядов в слове. С каждым регистром обычно связано некоторое КЦУ, с помощью которого обеспечивается выполнение логических операций или микроопераций над n-разрядными словами в ПЦУ.

В регистре могут выполняться следующие микроопера​ции: прием слова из другого ПЦУ, передача слова из ре​гистра в другое ПЦУ, поразрядные логические операции, сдвиг слова влево или вправо на заданное число разря​дов, преобразование последовательного кода слова в параллельный и обратно, установка регистра в началь​ное состояние («сброс»). Схемы выполнения микроопера​ций реализуется с помощью КЦУ.

Состояние регистра представляется целым числом в двоичной системе счисления. Для сокращения записи состояния регистра можно использовать восьмеричную и шестнадцатеричную формы представления двоичных чисел. Состояние регистра можно представить не только в двоичном алфавите, но и в любом другом. В частности, широко используется символьное представление с по​мощью задания символа в виде набора восьми двоичных разрядов, получившего название байт. Регистр в этом случае разбивается на 8-разрядные подрегистры. Вместо двоичного алфавита, состоящего из двух символов 0 и 1, можно использовать алфавит из 256 символов, в который могут входить буквы русского и латинского алфавитов, цифры, различные символы.

Регистры играют важную роль при построении слож​ных цифровых устройств. Фактически любое цифровое устройство можно представить в виде совокупности ре​гистров, соединенных друг с другом с помощью соответ​ствующих схем КЦУ (рис. 4.22). Анализ схемы регистра позволяет отметить характерную ее особенность—одно​родность (регулярность) структуры.

Регистр состоит из однотипных элементов (тригге​ров), которые регулярно размещены друг относительно друга. Однородность элементов с регулярным размеще​нием их в регистре позволяет существенно упростить процессы изготовления, контроля, эксплуатации. Упро​щаются также описание и изучение регистра. Регистр можно описать совокупностью однотипных автоматов. Достаточно задать автоматное описание для одного эле​мента регистра и указать число элементов. Регулярность схемы регистра позволяет прийти к выводу о возмож​ности построения регулярных схем КЦУ для выполне​ния микроопераций на множестве однотипных элемен​тов. Это дает возможность довольно просто осущест​влять синтез схемы КЦУ, сводя его к синтезу много​кратно повторяющейся схемы КЦУ для одного разряда регистра и схемы, обеспечивающей взаимодействие (при необходимости) двух соседних разрядов. В зависимости от типа выполняемых в регистре мик​роопераций различаются следующие типы регистров:

с параллельным приемом и выдачей информации, 
с по​следовательным приемом и выдачей информации, 
с по​следовательным приемом и параллельной выдачей, 
с параллельным приемом и последовательной выдачей ин​формации.

БЫСТРОДЕЙСТВИЕ КЦУ

Так как логические элементы, входящие в состав КЦУ, переключаются с задержкой tздр, то при изменении в не​который момент времени комбинации входных сигналов выходные сигналы устройства (если они изменяются в ре​зультате этого) примут установившиеся значения только после того, как закончатся переходные процессы в соот​ветствующих логических элементах. На пути от входов устройства к его выходам отдельные логические элемен​ты включены последовательно. Поэтому длительность пе​реходных процессов будет зависеть от числа логических элементов, которые включены в такой цепочке. Приме​няемая в настоящее время методика определения tздр в логических элементах, предусматривающая использо​вание при измерении цепочки включенных друг за другом однотипных логических элементов, позволяет при оценке общей задержки в такой цепочке суммировать задержки отдельных логических элементов. При оценке быстродействия КЦУ необходимо выявить ту цепочку логических элементов между входами и выходами устройства, кото​рая будет задавать наибольшую задержку, и сложить между собой задержки логических элементов этой цепоч​ки. Обычно она содержит наибольшее число включенных друг за другом от входов до выходов логических элемен​тов. Но могут быть исключения, связанные, например, с наличием в более короткой цепочке отдельных инерци​онных логических элементов с большим tздр. Поэтому в общем случае необходимо проанализировать все цепоч​ки логических элементов от входов до выходов и выявить такую, которая дает наибольшую задержку.
КЛАССИФИКАЦИЯ И ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗАПОМИНАЮЩИХ УСТРОЙСТВ

В современной цифровой технике, в том числе микропро​цессорной, используются различные устройства памяти, начиная от отдельных триггеров и регистров и кончая внешними запоминающими устройствами большой емко​сти. Для хранения 1 бита информации требуется запоми​нающий элемент (ЗЭ), например триггер. Для хранения многоразрядного числа, содержащего несколько бит, тре​буется ячейка памяти (ЯП), состоящая из нескольких ЗЭ. При наличии некоторого числа ЯП в составе запо​минающего устройства (ЗУ) возникает необходимость установления определенного порядка выбора той ЯП, к которой производится обращение с целью записи или считывания информации.

В настоящее время используется главным образом ад​ресный принцип хранения информации, предусматриваю​щий наличие у каждой ЯП определенного номера (адре​са), который в явном или неявном виде должен быть ука​зан при каждом обращении к ЗУ. Кроме адресных ЗУ ограниченное применение находят ассоциативные ЗУ, об​ращение к которым организуется на основе содержимого определенных разрядов хранящихся в них чисел. Учиты​вая малое распространение таких ЗУ, в дальнейшем рас​сматривать их не будем.

Рациональная организация памяти обычно предусмат​ривает применение иерархической структуры ЗУ, так как с помощью одного ЗУ требуемой емкости практически невозможно реализовать высокое быстродействие при низкой стоимости. При классификации ЗУ в этой иерар​хии можно выделить: сверхоперативную память для хра​нения промежуточных данных, адресной информации и других целей в составе самого МП; оперативную память для хранения часто используемых данных и команд;  внешние ЗУ для хранения больших объемов данных и программ. Эти ЗУ, образующие внешнюю память, обычно реализуют в виде отдельных периферийных устройств, подключаемых к МП-системе через соответст​вующее сопряжение (интерфейс). Кроме того, применя​ется большое число буферных ЗУ для согласования вре​менных параметров в процессе обмена информацией между устройствами.

К быстродействию сверхоперативной и оперативной памяти, а также буферных ЗУ предъявляются повышен​ные требования. В настоящее время они реализуются на основе полупроводниковых интегральяых микросхем на биполярных и МОП-транзисторах. К быстродействию внешних ЗУ требования ниже, но зато они должны иметь большую емкость и низкую стоимость на единицу храни​мой информации. При изготовлении таких ЗУ широко применяются магнитные ЗЭ различного типа. На их ос​нове формируются накопители, позволяющие хранить массивы информации. Наибольшее распространение по​лучили накопители на магнитных дисках (НМД) и нако​пители на магнитной ленте (НМЛ).

По способу хранения информации в ЗЭ различают статические и динамические ЗУ. В статических исполь​зуются бистабильные ЗЭ, в динамических хранение ин​формации осуществляется за счет заряда специально сформированных в структуре полупроводника конденса​торов. Такие ЗЭ имеют более простую структуру по срав​нению с бистабильными и занимают меньшую площадь на полупроводниковом кристалле, но в процессе хране​ния-информации нуждаются в периодическом восстанов​лении состояния (регенерации). Иногда система регене​рации встраивается в ЗУ и работает автоматически (в квазистатических ЗУ).

По виду доступа к информации различают ЗУ с про​извольным доступом (с произвольной выборкой, сокра​щенно ЗУПВ) и последовательным доступом. Произволь​ный доступ предполагает возможность обращения к от​дельным ЗЭ с целью записи или считывания в любом требуемом для конкретных условий порядке. Последова​тельный доступ предусматривает обращение к отдельным ЗЭ только в порядке возрастания или убывания их номе​ров (адресов). Такой вид доступа характерен для внеш​ней памяти.

ЗУ, входящие в оперативную память, разделяют на оперативные (сокращенно ОЗУ или RAM), предназна​ченные для сравнительно кратковременного хранения информации, и постоянные для длительного хранения ин​формации и работающие, как правило, в режиме считы​вания. Если в ОЗУ информация при полном отключении питающих напряжений разрушается, то в постоянных ЗУ информация хранится и при отсутствии питания.

Постоянные ЗУ, в свою очередь, можно разделить на несколько групп. В ЗУ одной из них информация в от​дельные ЗЭ записывается однократно в процессе изго​товления ЗУ. Для этого могут использоваться индивиду​альные маски, задающие порядок соединений между эле​ментами на полупроводниковом кристалле, поэтому такие ЗУ называют масочными. Сокращенно их обозна​чают ПЗУ или ROM. К Другой группе относят постоян​ные ЗУ, допускающие однократную запись информации (программирование) потребителем. Для этого в каждый ЗЭ вводят плавкие перемычки, которые при программи​ровании могут быть разрушены в необходимых местах. Сокращенно их обозначают ППЗУ или PROM. Наконец, существуют постоянные ЗУ, допускающие возможность многократного программирования (репрограммирования) после стирания предыдущей хранившейся в них ин​формации. В части из них предусматривается возмож​ность электрического стирания информации, сокращенно их обозначают РПЗУ или EEPROM. В другой части сти​рание информации обеспечивается ультрафиолетовым облучением, сокращенно их обозначают РПЗУУФ или EPROM.
Запоминающие устройства классифицируются также в соответствии с технологией исполнения и схемотехниче​скими особенностями микросхем ЗУ. На основе биполяр​ных транзисторов применяется схемотехника ЭСЛ, ТТЛ,, а на основе МОП-транзисторов — р-МОП,  n-МОП, КМОП и различные их разновидности. Несмотря на большое разнообразие схемотехнических и технологиче​ских решений, используемых в ЗУ, наблюдается тенден​ция в массовых микросхемах памяти задавать на входах и выходах уровни сигналов, характерные для ТТЛ-логи​ческих элементов. При проектировании памяти микросхемы ЗУ выбира​ются в соответствии с набором характеристик, важнейши​ми из которых являются:

тип ЗУ и его структурные особенности (характер хранения информации, вид доступа, особенности элементов сопряжения с внешней средой);

общая емкость ЗУ в битах или Кбитах (1 Кбит = 1024 бит), определяемая суммарным числом ЗЭ, и ор​ганизация, задающая число хранимых слов и их разряд​ность;

временные параметры, в первую очередь время обра​щения, определяемое с момента подачи сигнала записи или считывания информации до момента завершения действий, связанных с этим обращением, и готовности ЗУ к следующему обращению. В конкретных типах ЗУ время обращения обычно задается совокупностью не​скольких временных параметров (сюда входит время за​держки адреса, время цикла записи, время цикла счи​тывания и др.). Среди других временных параметров час​то приводятся длительности импульсов на отдельных выводах и их фронты, времена необходимых взаимных задержек между выходными сигналами и др.;

управление режимами работы ЗУ, представляемое

обычно таблицей соответствия между сигналами управ​ления и самими режимами;

электрические данные, в том числе уровни напряже​ний, токи в различных режимах, потребляемая мощность (иногда удельная потребляемая мощность на бит храни​мой информации);

технологическое и конструктивное исполнение, опре​деляющее тип используемой технологии, тип корпуса, в котором смонтирован кристалл микросхемы, число вы​водов, их обозначение и т. д.

Для оценки экономических показателей ЗУ иногда пользуются удельной стоимостью (т. е. стоимостью бита хранимой информации). Могут задаваться и параметры надежности (обычно средняя наработка микросхемы на отказ).
ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ЗУ С ПРОИЗВОЛЬНЫМ ДОСТУПОМ

На кристалле каждой микросхемы ЗУ формируются накопитель и схемы обрамления. Накопитель представ​ляет собой регулярную структуру из отдельных ЗЭ, чис​ло которых равно числу бит хранимой информации. К схемам обрамления относятся дешифраторы выбора адресов ЗЭ, элементы управления режимами работы ЗУ, формирователи сигналов, обеспечивающие сопряжение накопителя с внешней средой.

Пример структуры ЗУ, в которой кроме накопителя , (НК) представлены элементы обрамления в виде дешиф​раторов строки (ДшХ) и столбца (ДшУ), устройства управления (УУ), усилителей записи (УЗ) и считывания (УС), приведен на рис. 17. В таком виде структура наи​более полно соответствует статическому ОЗУ с матрич​ным накопителем. При словарной организации накопите​ля для обращения к отдельным разрядам строки могут включаться дополнительные мультиплексоры и демуль-тпплексоры. В динамических ОЗУ должны быть введены элементы регенерации, в ППЗУ и РПЗУ элементы запи​си заменяются элементами программирования. В струк​туре на рис. 17 на основе двоичного кода адресной ши​ны А с помощью дешифраторов формируются разрешаю​щие сигналы по одной строке и одному столбцу накопителя, определяя адресованную ячейку. Устройст​во управления задает режимы работы ЗУ в соответствии с комбинацией сигналов 
[image: image24.wmf]CS

 и 
[image: image25.wmf]/RD

WR

. Значение 
[image: image26.wmf]CS

=1 соответствует невыбранному устройству. При этом отсут​ствует прием информации по входу D1, а выход DO (ес​ли он может принимать три состояния) находится в со​стоянии «Выключено». В этом случае микросхема дан​ного ЗУ работает в режиме хранения информации.
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Рис. 17

Подача сигнала 
[image: image29.wmf]CS

=0 определяет выбор данной микро​схемы для записи или считывания. Информация со вхо​да DI записывается в адресованную ячейку при 
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WR

= 0, считывается из адресованной ячейки при 
[image: image31.wmf]/RD

WR

=1. На рис. 17 приведены временные диаграммы, поясняющие работу рассматриваемого ЗУ в различных режимах. Сигнал 
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 играет роль синхросигнала, опреде​ляющего начало записи или считывания информации. К моменту установления разрешающего значения этого сигнала должны быть сформированы требуемые значе​ния остальных сигналов (А, 
[image: image33.wmf]/RD
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, DI). С помощью диаграмм удобно задавать временные параметры ЗУ. В данном случае показано время цикла записи tCY(WR).

ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ И ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ТИПОВЫХ ОЗУ БОЛЬШОЙ ЕМКОСТИ

При построении оперативной памяти МП-системы применяются микросхемы ЗУ большой емкости (поряд​ка десятков Кбит). При этом широко используется дина​мический способ хранения информации, что позволяет применять более простые ЗЭ. Из-за достаточно жестких ограничений по числу выводов практикуется передача адресной информации по частям (обычно вначале адреса строк, затем адреса столбцов). 
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Рис. 18

По этой же причине мик​росхема часто предназначается для хранения одного раз​ряда всех чисел, который выделяется в процессе обраще​ния ко всей строке накопителя. На рис. 18 представлена типовая структура микросхемы динамического ОЗУ, предназначенной для хранения ALV одноразрядных чи​сел. Адреса чисел задаются (т+п) -разрядным кодом, причем одна часть адресует строки, другая — столбцы накопителя. Адреса строк и столбцов подаются по одним и тем же выводам микросхемы в два приема. Режимы ра​боты задаются комбинацией сигналов 
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, 
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, 
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, подаваемой на устройство. Первые два из них определя​ют обращение к микросхеме с целью записи, считывания и регенерации. Поступление по шине А n-разрядного ко​да строки фиксируется в регистре адреса РгА по разре​шающему значению сигнала 
[image: image39.wmf]RAS

(логический нуль). При этом с помощью дешифратора строк (ДшХ) обес​печивается выборка одной из М строк накопителя. При отсутствии разрешающего значения сигнала 
[image: image40.wmf]CAS

 (так​же логический нуль) за достаточно короткое время будет произведена регенерация строки. Она предусматривает передачу информации из всех ЗЭ адресованной строки в N двунаправленных усилителей (У) с последующей за​писью информации в те же ЗЭ. Таким образом, форми​руя на адресной шине последовательность адресов строк и передавая в ЗУ эти адреса с помощью сигнала 
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= 0, можно за М тактов обеспечить полную регенера​цию. Это время не должно превышать 2 мс. Для обраще​ния к определенному ЗЭ с целью записи или считывания информации нужно после адресации строки сформиро​вать на шине А n-разрядный адрес столбца. Этот код по сигналу 
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=0 с помощью дешифратора столбцов (ДшУ) обеспечит выбор одного из N двунаправленных усилителей. При этом режим работы (запись или считы​вание) будет определяться значением сигнала 
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, который присутствует к моменту формирования значения 
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=0. Если 
[image: image45.wmf]/RD

WR

=1, то будет иметь место считы​вание информации из адресованного ЗЭ с передачей че​рез выходной буферный усилитель на выход DO. При 
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=0 будет произведена запись информации, при​сутствующей на входе DI. Временные диаграммы, пояс​няющие режим работы, приведены на рис. 18. Время цикла считывания tCY(RD)  и записи tCY(WR)   задается сиг​налом 
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.
ПОСТРОЕНИЕ ПАМЯТИ ЗАДАННОЙ СТРУКТУРЫ

Отдельные микросхемы ЗУ объединяются между со​бой в составе памяти МП-системы. Часть микросхем об​разуют ОЗУ, другая функционирует в памяти на основе ПЗУ, ППЗУ, РПЗУ. Соотношение между этими состав​ными частями зависит от конкретной конфигурации МП-систем. При этом может потребоваться объединение од​нотипных микросхем для увеличения разрядности чисел. В этом случае на адресные шины всех микросхем парал​лельно подаются группы кодов адресов этой части мик​росхем, а на входы управления также параллельно тре​буемые сигналы управления. Информационные входы и выходы объединяются в соответствующие информаци​онные шины, причем разрядности объединяемых микро​схем суммируются (рис. 19).

Очень часто возникает необходимость объединения микросхем ЗУ с целью увеличения общей емкости хра​нимых чисел. Соответствующие разряды информацион​ных шин при таком объединении включаются параллель​но. Разряды шин адреса должны быть подключены так, чтобы одна группа кодов адресов соответствовала ячей​кам памяти одной микросхемы, другая — ячейкам памя​ти следующей микросхемы и т. д. С этой целью старшие разряды адреса с помощью дешифратора можно исполь​зовать для управления поочередным выбором отдельных микросхем.

Один из вариантов организации такого управления для четырех микросхем представлен на рис. 20. В дан​ном случае значения двух старших разрядов (т+2) разрядной шины адреса А обеспечивают обращение к одной из микросхем. Остальные т разрядов подаются параллельно на адресные входы всех микросхем. Благо​даря такому включению любой n-разрядный код, подан​ный на эти входы, будет адресовать по одной ячейке памяти в каждой микросхеме, а выбираться будет та из них, которая находится в микросхеме с разрешающим значением сигнала 
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2. Приведенный пример иллюстри​рует организацию управления выборкой микросхем при наличии в микросхемах нескольких входов 
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. Если каждая микросхема имеет только один такой вход, то по​требовались бы дополнительные логические элементы.
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Рис. 19                                                    Рис 20

На практике реализация памяти заданной структуры зачастую требует комбинации объединения микросхем с целью увеличения как разрядности, так и емкости хра​нимых слов.

Заключение

В настоящее время идет активное развитие электронной техники, автоматики, техники ЭВМ и др. Большие достижения в таких областях открывают новые возможности в технике автоматической коммутации для разработки быстродействующей, надежной и экономичной аппаратуры, отвечающей современным требованиям.

Стремление использовать электронные элементы в коммутационной технике объясняется недостатками существующих электромеханических коммутационных приборов и новыми возможностями, которые дает применение электронных элементов при разработке коммутационных узлов и станций сети электросвязи.

Значительным преимуществом электронных приборов является:

· высокая технологичность их производства

· большая интеграция компонентов в одном корпусе

· возможность использования печатного монтажа и электронной разработки схем

Указанные свойства электронных приборов позволяют разрабатывать коммутационные узлы и станции с лучшими характеристиками и возможностями, чем узлы и станции электромеханического типа. 

Таким образом, можно сделать вывод о целесообразности замены существующих на сети связи Украины декадно-шаговых и координатных АТС более совершенными системами, в частности цифровыми.
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