Matryca komutacyjna

Instrukcja do ¢wiczenia :
Matryca komutacyjna

1. Wstep

Kazdy kanal w systemach ze zwielokrotnieniem czasowym jest jednocze$nie
okreslany przez swoja wspotrzedng czasowa T 1 wspoOlrzedng przestrzenng S. Funkcja
cyfrowego pola komutacyjnego ( CPK ) jest przemieszczenie informacji zawartej w
dowolnym kanale dowolnego traktu wejsciowego do dowolnego kanatu traktu wyjsciowego.
Inaczej, komutacja dwoch kanatow sprowadza si¢ do komutacji wedlug wspotrzednej
czasowej oraz komutacji wedhug wspotrzednej przestrzenne;.

Rozpatrzmy dwa kanaly czasowe: wejSciowy o wspotrzednej przestrzennej s
i wspotrzednej czasowej tj oraz wyjSciowy o wspotrzednej przestrzennej Sy i wspotrzednej
czasowej tj. Informacja zawarta w kanale (s, tj) powinna zosta¢ skierowana do kanatu (s, t;).
Przeprowadzi¢ to mozna na wiele sposobdéw. Cztery z nich pokazano na rysunku 1. Typ
komutacji jednoznacznie okresla strukture pola komutacyjnego.
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Rys.1. Typy komutacji w cyfrowych polach komutacyjnych
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Sk/S| - numer traktu wejsciowego / wyjsciowego

ti/tj - numer kanalu w trakcie wejsciowym / wyjsciowym
Sx - numer traktu posredniego

tx - numer kanatlu posredniego
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Komutacja T-S zrealizowano w cyfrowym polu komutacyjnym dwusekcyjnym
o strukturze ,,czas - przestrzen” dokonujac nastgpujacych operacji :

e komutacji czasowej kanatu wejSciowego (s, ti) z kanalem migdzysekcyjnym (s, tj) - W
ten sposob informacja zawarta w kanale wejsciowym (s, ti) pojawi si¢ w kanale (s, tj)

e komutacji przestrzennej telestrady migdzysekcyjnej o numerze sk a tetestradg wyjsciowa
0 numerze s; w szczelinie czasowej t;.

Komutacja S-T zrealizowano w cyfrowym polu komutacyjnym dwusekcyjnym
0 strukturze ,,przestrzen - czas” dokonujac nastgpujacych operacji :

o komutacji przestrzennej telestrady wejSciowej o numerze sk a tetestradg miedzysekcyjna
0 numerze s; w szczelinie czasowej tj - w ten sposob informacja zawarta w kanale
wejsciowym (s, t;) pojawi si¢ w kanale (s, t;)

» komutacji czasowej kanatu (s), tj) z kanatem (s), t;j), czyli przesunigcia informacji zawartej
w szczelinie czasowej t; telestrady miedzysekcyjnej o numerze s; do szczeliny czasowej t;
telestrady wyjSciowej o numerze s;.

Komutacja T-S-T zrealizowano w cyfrowym polu komutacyjnym trojsekcyjnym
o strukturze ,,czas - przestrzen - czas” dokonujac nastepujacych operacji :

o komutacji czasowej kanatu wejsciowego (s, ti) z kanalem migdzysekcyjnym (s, tx) - W
ten sposob informacja zawarta w kanale wejSciowym (s, tj) pojawi si¢ w kanale (s, tx)

o komutacji przestrzennej telestrady miedzysekcyjnej o numerze sk a tetestradg wyjsciowa
0 numerze sy w szczelinie czasowej ty.

» komutacji czasowej kanatu migedzysekcyjnego (s, tx) z kanatem wyjsciowym (S, ;) - W
ten sposob informacja zawarta w kanale miedzysekcyjnym (sy, tj) pojawi si¢ w kanale (s,
t;).

Komutacja S-T-S zrealizowano w cyfrowym polu komutacyjnym tréjsekcyjnym
o strukturze ,,przestrzen - €zas - przestrzen” dokonujac nastepujacych operacji :

o komutacji przestrzennej telestrady wejSciowej o numerze sk a tetestradg migdzysekcyjna
0 numerze sy W szczelinie czasowej tj - w ten sposOb informacja zawarta w kanale
wejsciowym (s, tj) pojawi si¢ w kanale (sy, tj)

o komutacji czasowej kanalu (sx, ti) z kanalem (sy tj), czyli przesunigcia informacji
zawartej
w szczelinie czasowej t; do szczeliny czasowej t;

o komutacji przestrzennej telestrady migdzysekcyjnej numerze sy a tetestrada wyjSciowa
0 numerze s; w szczelinie czasowej t; - w ten sposob informacja zawarta w kanale
migdzysekcyjnym (sy, tj) pojawi si¢ w kanale (s, t;).

Podzespotem funkcjonalnym CPK, realizujagcego komutacje wedlug wspotrzednej czasowej
jest komutator czasowy.

2. Komutator czasowy

Komutacja wg wspélrzednej czasowej jest realizowana w komutatorze czasowym
poprzez odpowiednig organizacj¢ wspolpracy pomiedzy pamigcig probek rozméwnych
(ramkowa lub buforowg) i pamigcig sterujacg (potaczen). Zadaniem pamigci ramkowej jest
zapami¢tywanie o$miobitowych stéw PCM skojarzonych z czasowymi kanatami
wejsciowymi. Pamie¢ potaczen stanowi swego rodzaju ,,mape¢” potaczen (przesuniec). W
naszym przypadku zapis pamieci buforowej odbywa si¢ zgodnie z adresami generowanymi
przez generator adresoOw cyklicznych, za§ odczyt na podstawie danych otrzymanych z pamigci
polaczen. Jest to tak zwany komutator o sterowanym wyjsciu.

Zasade dziatania pamieci buforowej 1 potaczen przedstawia rysunek:
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Pamigc potaczen Pamie¢ ramkowa
A7 D7 —~ A7 DO
A6 D6 T A6
A5 D5 b A5
A4 D4 — Ad
A3 D3 —1 A3
A2—
A1—
A0—

Stan linii A7 —A3 wskazuje na numer aktualnie transmitowanego kanatlu czasowego, za$
A2 — AO numer bitu w kanale czasowym. Jako pamig¢ ramkowa wystarczy zastosowaé
pami¢¢ jednobitowa (256x1). W kolejnych komoérkach pamigci buforowej zapisane sg kolejne
bity z telestrady wejsciowej. Przy odczycie pamigci buforowej tzn. w czasie zatrzaskiwania
danych na telestradzie wyj$ciowej adres dla pamigci ramkowej brany jest z pamigci potaczen.
Wymagana jest pami¢¢ o dtugosci stowa 5 bitow (32x5). Zasada powstawania przesunigcia
czasowego jest nastepujaca: Zatézmy, ze nadawany jest kanal czasowy o numerze n.
Powoduje to ustalenie odpowiednich poziomdéw sygnatu A7 — A3. Na wyjSciu pamigci
potaczen (D7 — D3) pojawi si¢ stan m odpowiadajacy danej zapisanej w n — tej komorce
pamieci potaczen. Stan ten zostanie dostarczony przy pomocy uktadu sterujacego do wejsé
adresowych pamigci buforowej. W efekcie w czasie trwania n — tego kanatlu na telestradzie
wyjsciowej pojawi si¢ stowo nadawane w m — tym kanale. W naszym projekcie wykorzystane
zostaty pamigci 8 bitowe. Ta ,;rozrzutno$¢” wynika z ceny tego typu ukladow oraz ich
dostepnosci (pamig¢ cache komputerow typu 3/486).

3. Opis dzialania ukladu
a) Generator adresow cyklicznych

Sygnat zegarowy jest generowany przez uktad Ul2 (7400) i rezonator kwarcowy o
czestotliwosci 8,192 MHz. Sygnat z tego generatora dostarczony jest do wejscia dzielnika
czestotliwoscei (licznika) zbudowanego z binarnych licznikow MS (74192 ) U9,U10,U11. Jest
to licznik synchroniczny, dzigki czemu mozna unikng¢ hazardow przy zmianach adresu. Prace
synchroniczng zapewnia typ ukladow (MS) oraz czgs$¢ logiki uktadu sterujacego Ul4
(GAL22V10).

b) Pamig¢ ramkowa

Jako pamig¢ ramkowa Ul9 zastosowano uklad UM 61256. Jest to pamieé statyczna o
dlugosci stowa 8 bitow 1 pojemnosci 256 kbitow. Ze wzgledu na potrzebe uzycia tylko jednej
linii danych (1 bit) pozostale linie danych pozostawiono niepodpigte. Niewykorzystane linie
adresowe podpigte zostalty do masy. Generalnie to, czy pami¢c jest zapisywana dang z
telestrady wejSciowej, czy wysyla dang na telestrad¢ wyjsciowq steruje sygnat R/W o okresie
rOwnym czasowi trwania jednego bitu danych na telestradzie. W efekcie przez czas trwania
pierwszej potowy bitu dokonywany jest zapis do tej pamigci dang z telestrady wejsciowej, zas
w drugiej odczyt z tej pamigci 1 zatrzasnigcie danej przy pomocy przerzutnika typu D Ul
(7474). Dodatkowo wykorzystany jest sygnal AS sygnalizujacy stabilny adres na liniach
adresowych pamigci ramkowej.
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c) Pamig¢ potaczen

Pamie¢ polgczen stanowi uktad U20 (UM 61256). Praca pamiegci ramkowej steruje
wczesniej zaprogramowana pami¢¢ potaczen. Pamieé polaczen programuje si¢ przy pomocy
przetacznikow hebelkowych. Wprowadzenie danych odbywa si¢ przez ustawienia adresu (nr
kanatlu wyjsciowego), ustawienie informacji, ktora ma by¢ zapisana pod tym adresem, a
nastepnie podanie impulsu zapisu na wejscie WE pamieci potaczen. Zapis ten jest
realizowany za pomocg astabilnego przycisku SW7. Zmiana informacji w pamigci potaczen
moze odbywac si¢ ,,w locie” gdyz informacja z niej jest pobierana przez pami¢¢ ramkowa W
czasie trwania drugiej polowy bitu. Zawarto$¢ pamigci potaczen moze by¢ takze kasowana
przy uzyciu przycisku astabilnego SW8. Przetaczaniem adresu (multiplekser) z generatora lub
pamigci potaczen na wejsciu adresowym pamigei ramkowej zajmuje si¢ uktad US
(GAL16VR8). Doktadniej ksztaltowanie sygnalow sterujgcych zapisem i odczytem do/z obu
pamieci wyjasniajg przebiegi czasowe.

d) nadajnik

Do telestrady wejsciowej informacja wprowadzana jest z nadajnika U15
(GAL22V10). Przy pomocy przetacznika SW1 mozna wybra¢ numer kanatu czasowego do
ktorego bedziemy wysytali wygenerowang z nadajnika informacje. Jesli stan linii A7-A3
zgadza si¢ z tym ustawionym na przetgczniku wowczas strob ADRES_OK jest aktywny i do
telestrady wejsciowej nadawane jest stowo 8-bitowe. Wartos¢ tego stowa wytwarzana jest w
generatorze liczb losowych, uruchamianym przy pomocy przycisku SW6. Wygenerowang
liczbe mozna obejrze¢ dzicki U4 (GAL16VS8). Uktad ten dostaje sygnal z telestrady
wejsciowej, strob ADRES OK oraz sygnaty z linii adersowych A2 - AO0. Dzigki tym
informacjom dana z telestrady wejSciowej z aktualnic nadawanego kanatu jest za
posrednictwem uktadu U15 wys$wietlana na diodach LED.

e) odbiornik

Uktad odbiornika stanowig ukilady Ul6 (GAL22V10) i U6 (GAL16VS8). Ukiad Ul6
porownuje stan linii A7 — A3 z tym ustawionym na przetgczniku i w przypadku zgodnos$ci
generuje sygnal ADRESWY OK dla uktadu U6 wskazujacy, ze wiasnie odbieramy kanat,
ktorego informacje nalezy podgladna¢ na LED. Uktad U6 dzigki tej informacji 1 sygnatlom A2
— A0 przetwarza dane z telestrady wyjsciowej z postaci szeregowej na rownolegla 1 wyswietla
ja na diodach i na oscyloskopie. Istotnym jest, ze strob ADRESWY_OK odbiornika musi
pojawi¢ si¢ nieco pozniej niz odpowiadajacy mu ADRES OK nadajnika. Wynika to z
opoznienia wprowadzanego przez uklad komutacyjny. Opdznienie to zostalo zrealizowane
poprzez ,,przepuszczenie” sygnatu przez przerzutnik typu D stanowigcy integralng czgs¢ U16.
Sygnat wyzwalajacy ten przerzutnik to ten sam sygnal, ktory zatrzaskuje informacje w
przerzutniku D (U1A) telestrady wyjsciowej. Dzigki temu strob ADRESWY_ OK pojawia si¢
z chwilg pojawienia si¢ na wyjsciowej telestradzie stabilnej informacji.

f) uktady zapisu pamieci potgczen

Po wilaczeniu zasilania w pamigci tej znajduje si¢ catkiem przypadkowa informacja. Mozna i
ja wyzerowaé przy pomocy przycisku SWS8. Po jego wecisnieciu do wszystkich komorek
pamigci potgczen wpisywana jest warto$¢ 0. Oznacza to, ze informacja wysylana z nadajnika
do zerowego kanalu czasowego telestrady wejSciowej pojawiac si¢ bedzie w kazdym kanale
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czasowym telestrady wyjsciowej. Przycisk ten moze stuzy¢ takze do kasowania zawarto$ci
pamigci potaczen w trakcie pracy. Do programowania pamieci potgczen stuzg uktady U17
(GAL22V10) i U7(74373). Adres, pod ktéory chcemy zapisywaé ustalany jest na
przetacznikach SW3, za$ dana na przeltgcznikach SW4. Po ustaleniu tych wartosci wciskamy
przycisk SW7 (WPIS) 1 w czasie trwania szczeliny czasowej zgodnej z ta ustawiong przy
pomocy SW3 nastgpi zapis pamigci potaczen nowa wartoscig.

g) generator podstawy czasu

Uktad U18 (GAL22V10) stuzy do generacji sygnatu podstawy czasu dla oscyloskopu. Przy
pomocy przetacznikow SWS5 ustalamy numer szczeliny czasowej, w czasie ktorej ma by¢
aktywny ten sygnal. Dzieki temu jest mozliwos$¢ precyzyjnej obserwacji danych telestrady
wejsciowej lub wyjsciowej na oscyloskopie.
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Przebieg ¢wiczenia

1. Zapoznanie si¢ z budowg i zasadg dzialania klucza czasowego PCM (instrukcja do
¢wiczenia)

2. Sprawdzenie poprawnosci dzialania dwéch odpowiednio wspoélpracujacych pamieci
RAM jako ukladu przestawiania kanalow czasowych w telestradzie PCM, tj. jako
klucza czasowego PCM.

2.1 Programowanie danej wejsciowej i numeru kanatu na telestradzie wejsciowe;.
Przy pomocy przycisku LOSOWANIE wybra¢ dang do nadawania odczytujac jej wartos$¢
przy pomocy LED.

a) Przy pomocy przetgcznikow NUMER KANALU DO NADAWANIA wybra¢ numer
kanatu, w ktory informacja ma by¢ wpisywana do pamigci ramkowej. (Numer ten
zapisywany jest binarnie, przelgcznik nr 1 najmniej znaczacy, nr 5 najbardziej
Znaczacy)

2.2 Programowanie pamigci potaczen
a) Przetacznikiem ADRES ustawi¢ numer kanatu telestrady wyjsciowej do ktorego ma
by¢ przestawiona informacja z przygotowanego kanatu telestrady wej$ ciowej
b) Przetacznikiem DANA ustawi¢ numer kanatu telestrady wejsciowej, ktory ma by¢
komutowany do uprzednio ustawionego kanatu telestrady wyj$ciowe;j
c) Wcisna¢ przycisk WPIS

2.3 Obserwacja wybranego kanatu telestrady wyjsciowe;j
a) Przy pomocy przetacznika NUMER KANALU DO ODBIORU ustawi¢ interesujacy
nas numer kanatu
b) Przy pomocy LED odczyta¢ warto$¢ danej

3. Obserwacje oscyloskopowe pracy ukladu

3.1 Obserwacja sygnatu telestrady wejsciowej 1 wyjsciowe]

a) Podpia¢ wyjscie PODSTAWA CZASU do dopowiedniego wejscia w oscyloskopie, jak
rowniez telestrade wejsciowg WEJ do pierwszego kanatu 1 telestrade wyjsciowa WYJ do
drugiego kanatu oscyloskopu.

b) Obserwowaé przebiegi na oscyloskopie dla roznych wpisbw w pamigci potaczen
1 roznych kanatoéw nadawanych

3.2 Obserwacja opoznienia wprowadzanego przez uktad
a) Ustawi¢ pamie¢ potaczen na komutowanie z kanatu 7 na 7, nadawanie do kanatu 7
1 odbior z kanatu 7
b) Informacja na LED wejSciowych powinna by¢ taka sama jak na LED wyjsciowych
€) Przy pomocy oscyloskopu odczyta¢ opdznienie wprowadzane przez uktad




