


LUCRAREA DE LABORATOR NR. 2




RETELE DE COMUTATIE

   2.1. REŢEAUA  DE  COMUTAŢIE  A  CENTRALEI   E10B/ALCATEL.

Reţeaua de conexiune în sistemul de comutaţie ALCATEL E10B are capacitatea maximă de 2048 x 2048 linii digitale . Fiecare  linie digitale are 32 canale temporale cu câte 16 biţi/cale ( 8 biţi pentru comunicaţie clasică şi restul de 8 biţi folosiţi pentru controlul conexiunii sau pentru transmiterea de semnalizări pe linii specializate), deci un debit binar de 4096 kbit/s/ linie digitală.


Reţeaua digitală este realizată cu un singur etaj şi utilizează comutatoare digitale de capacitate 64 x 64 linii digitale.
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Fig. 2.1. Reţeaua de conexiune a centralei ALCATEL E10B  (OCB 283)

    
2.2. REŢEAUA DE COMUTAŢIE   (SN-Switching Network) 

   


A CENTRALEI  EWSD/SIEMENS.

    
2.2.1.Tipuri de conexiuni


SN asigură conexiuni între oricare dintre următoarele module ale centralei EWSD: module de acces la linii/trunchiuri, CCNC, CP.


Prin SN pot fi realizate următoarele tipuri de conexiuni :


- conexiuni bidirecţionale:



- pe un singur canal de 64 kbit/sec.;



- multi-canal (n x 64 kbit/sec.);


- conexiuni de difuziune.


Din punct de vedere al duratei realizării conexiunii, acestea pot fi:


- conexiuni temporare - realizate ca efect al unei cereri de apel şi eliberate la terminarea convorbirii sau a cererii de apel;


- conexiuni semipermanente - se realizează la iniţializarea sistemului; - asigură transmiterea de mesaje  între procesoarele de grup (GP) din LTG, sau între acestea şi  procesorul central al CP.


Fiecare LTG foloseşte 127 canale temporale din linia digita​lă pentru realizarea de conexiuni pentru abonaţi.


Fiecare conexiune bidirecţională implică realizarea a două conexiuni (A --> B şi     B --> A). 


Prin reţeaua de comutaţie pot fi realizate conexiuni semi​permanente pentru realizarea schimbului de mesaje:




GP din LTG k <--> GP din LTG n





GP <--> CP

unde GP este procesorul de grup asociat  LTG-ului care deserveşte terminalul, iar CP este procesorul central.


Aceste conexiuni sunt setate la iniţializarea sistemului.  Pentru realizarea acestor conexiuni, fiecare LTG are rezervat canalul temporal 0 din linia digitală asociată, pentru transferul de mesaje. Fiecare plan de comutaţie utilizează linia digitală 0 pentru conexiune la CP (prin MBU).


2.2.2.Configuraţii ale SN


SN  este  realizată  cu  comutatoare  de  tip  T (4 x 4), S (8 x 15)  şi S (16 x 16).


SN este o structură etajată de tip TST sau TSST.


SN operează cu linii multiplex de 8Mbit/sec., având fiecare 128 canale temporale de 64kbit/s.  fiecare.


SN-EWSD poate fi realizată în trei variante ale căror carac​terisici sunt prezentate în Tabelul 2.1. Cele trei variante de echipare se caracterizează prin aceea că necesită un număr redus de tipuri de cartele şi anume : 7  pentru SN-DE5, 5  pentru SN-DE4 şi 4 pentru SN-DE3.

   Tabel 2. 1.

	Capacitate centrală     tip RC          configuraţie RC      trafic(E)      nr. linii     nr.joncţiuni

	 mare                        SN-DE5              TSSST              25.000      100.000          64.000                                                                                                               

                                                                                     12.800        48.000          24.000

                                                                                       8.300        32.000          18.000



	   medie                    SN-DE4                 TST                 3.150         12.000           3.000



	   mică                      SN-DE3                 TST                    750           8.000           1.900





Structurile reţelelor de comutaţie prevăzute pentru centrala electronică digitală EWSD sunt prezentate în fig.2.2. - 2.4.


Caracteristicile acestor configuraţii de SN sunt:


- Liniile  digitale au  debit  binar de 8 Mbit/s., care corespunde la 128 canale temporale/linie digitală.


-  SN este duplicată (SN0 şi SN1). Conexiunile sunt comandate pentru ambele SN, dar numai una este activă la un moment dat. Un  deranjament în SN activă poate fi corectat prin comutarea automată a conexiunii pe SN dua​lă, fără a se înregistra pierderi de apeluri.


-  Etajele de comutaţie TSI şi TSO sunt grupate într-un singur etaj realizat cu comutatoare digitale. Memoria de comandă MC este comună pentru TSI şi TSO deoarece conexiunile în cele două sensuri (A --> B si B --> A) sunt simetrice. MC asigură comanda  pentru TSI  şi  TSO.


-  Comanda unei conexiuni este transmisă de CP prin unitatea de buffer de mesaje (MBU).
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Fig 2.2. Reţeaua de conexiune SN-DE3 pentru 15 LTG.
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Fig 2.3. Reţeaua de conexiune SN-DE4 pentru 63 LTG.
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Fig.2.4. Reţeaua de conexiune SN-DE5 pentru 504 LTG.


Fiecare SN dispune de o unitate de control al comutatorului de grup (SGC) care preia comenzile recepţionate de la CP şi asigură comenzile necesare realizării conexiunii între etajele SN. 


-  Elementele etajelor de comutaţie T şi S sunt grupate în module TSM şi respectiv SSM.Un modul TSM conţine: TSI, TSO şi CM, iar modulul SSM conţine: SS (comutator de tip S) şi CM (memoria de comandă).


-  Interfaţa între LTG şi modulul de comutaor temporal TSM se realizea​ză prin LIL (Link Interface for LTG), care asigură sincronizarea fluxului digital recepţionat pe clock-ul local al reţelei de comutaţie .


- Conexiunea între reţeaua de comutaţie (SN) şi procesorul central (CP) se realizează prin  unitatea de buffer de mesaje (MBU:SGC).


În SN-DE3, SGC (unitatea de control al comutatorului de grup) are conexiuni directe spre MBU:SGC şi spre modulele de comutatoare TSM şi SSM.


În SN-DE4 şi SN-DE5 se foloseşte modulul de interfaţă de link LIM, care asigură comunicarea între SGC şi CP prin MBU:SGC şi de asemenea comunicarea între SGC şi modulele de comutaţie TSM şi SSM.


Funcţiile principale ale SGC sunt:


- setarea sau resetarea căilor de conexiune;


-interogarea sau testarea căilor de conexiune în vederea detectării erorilor de conexiune.


Caracteristic pentru SN-DE5 este divizarea fiecărui plan al reţelei de conexiune (SN0/SN1) în grupe funcţionale:


a. TSGO.i (TSG1.i) = grup de comutaţie temporală

- are o capacitate de: 63 linii digitale spre LTG; 64 linii digitale spre SSG-grup de comutaţie spaţială; 1 linie digitală pentru acces la MBU:LTG;


- conexiunea spre LTG se realizează prin LIL;


- conexiunea spre SSG se realizează prin LIS;


- dispune de module proprii de control (SGC şi acces LIM);


- numărul de TSG din fiecare plan este 8 (i = 0..7);


b. SSGO.k (SSG1.k) = grup de comutaţie spatială

- cuprinde două etaje de tip S:


 
- SSM 8 II 15 şi



- SSM 16 II 16;


- conexiunea spre TSG se realizeză prin interfeţe de link LIS;


- numărul de SSG dintr-un plan de comutaţie este 4 (k = 0..3);


- numărul liniilor de acces la un SSG este 8 x 16=128;


2.2.3. Structura reţelei de comutaţie pentru centrala Siemens de capacitate


          medie  SN-DE4 .


2.2.4.1. TSM  =  Time Stage Module - modul de etaj temporal.


Un TSM conţine un etaj spaţio-temporal de intrare (TSI) şi un etaj spaţio-temporal de ieşire (TSO). Un TSM are asociate 4 x 4  linii digitale bidirecţionale de 8192 Kbit/s , având asociate fiecare câte 128 canale temporale. Un grup de patru linii digitale asigură conexiunea spre LTG prin interfaţa LIL, iar celălalt grup asigură conexiunea spre etajul de comutaţie spaţial, fie direct spre SSM, fie prin interfaţa LIS (la SN-DE5).


Sincronizarea liniilor digitale se face cu clock-ul reţelei de comutaţie (SN).


Fiecare TSM conţine o CM (memorie de comandă ) comună pentru TSI şi TSO.
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Fig. 2.8. TSM - Time Stage Module


CM conţine 1024 locaţii de memorie, din care :

- 512 locaţii de memorie pentru adresele de citire din SM pentru TSO;

- 512 locaţii de memorie pentru adresele de citire din SM pentru TSI.

Fiecare locaţie de memorie CM este adresată odată într-o perioadă de 125 us, pentru a furniza adresa SM, care este citită în format paralel.


Fiecare cuvint din CM are 11 biţi, numerotaţi de la 0 la 10.


Biţii 0 - 8 conţin adresa SM de la care se va face citirea ( 2**9 = 512).


Bitul 9 specifică spaţiul de memorie SM din care se face citirea.


Bitul 10 specifică dacă pentru un IT este realizată o conex​iune sau nu. 


CMR = Registrul memoriei de control  .


Comenzile de conexiune (adresele SM= Speech Memory) sunt transmise de la SGC prin LIM ,la memoria de control CM prin  registrul memoriei de control (CMR).


CMR recepţionează adresa de 11 biţi serial de la LIM (pentru SN:DE3 de la SGCI). Aceste adrese sunt apoi transferate în mod paralel în CM. 


Procesorul central poate cere testarea unei conexiuni. SGC transmite o comandă de interogare a memoriei de comandă CM, pentru a verifica înscrierea corectă a ordinului de comeniune în CM. Rezultatul testului este transferat către procesorul central CP prin intermediul unui mesaj.


2.2.4.2. SSM = Space Stage Module - modulul de etaj spaţial.


Un SSM are o capacitate de 16 x 16 linii digitale de 8192 Kbit/s, cu câte 128 canale temporale fiecare. 
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Fig. 2.9. SSM - Space Stage Module


Cuvintele de cod recepţionate sunt procesate după cum urmea​ză:


1. Cuvintele de cod sunt recepţionate în sincronism cu intervalele de timp  şi perioada de 125 us.


2. Comutaţia cuvintelor recepţionate se face pe baza conţi​nutului memoriei de control. Comutaţia este realizată prin cei 16 multiplexori, comandaţi de CM şi care lucrează în sincronism cu liniile de intrare. Cuvintele de 16 biţi , recepţionate de la 16 intrări, sunt distribuite în spaţiu pe cele 16 linii de ieşire.


Memoria de comandă este organizată în două coloane de câte 4 biţi fiecare .


Înscrierea datelor de comandă sau citirea acestora pentru control (interogare) se realizează prin registrul memoriei de control (CMR).


2.2.4.3. SGC = Switching Group Control - Controler comutator de grup.


SGC este elementul de comandă al reţelei de comutaţie. 


SGC  conţine un microprocesor, care este asociat cu circuite de memorie şi periferice interconectate prin busuri de date, adrese şi comenzi.


Memoria cuprinde :


- EPROM - 32 Kbytes


- RAM   -  8 Kbytes pentru SN-DE4 şi SN-DE5,



   -  2 Kbytes pentru SN-DE3.


Circuitele periferice folosite sunt:


- PIT   - Timer Interval Programable ;


- PIC   - Programable Interrupt Controler;


- DMAC  - Direct Memory Access Controler;


- DLC   - Data Link Control.


Microprocesorul poate adresa o memorie de 64 Kbytes. Programele sunt memorate în EPROM.


Dacă nu există cereri de întreruperi, microprocesorul execută continuu un program de test. Programul de test poate fi întrerupt de următoarele surse de întreruperi:

1. Timer 0 ( T0 )  -  cerere de îtreruperi nemascabilă transmisă direct de PIT la uP,


2. PIC -  controlerul de întreruperi programabil realizează arbitrarea a 5 surse de întreruperi, care sunt  servite  în  ordinea priorităţii lor (prioritate maximă pentru intrarea 1, minimă pentru intrarea 5).


3. DMA-C - Controlerul DMA cere întreruperea execuţiei pro​gramului curent pentru controlul transferului direct de date între DLC şi RAM, în următoarele situaţii:



- a fost recepţionată o comandă,



- poate fi transmis un nou mesaj.

PIT  = Programable Interval Timer permite crearea a 3 temporizări T0, T1, T2, care operează independent.


Microprocesorul setează aceste temporizări prin comenzi de programare transmise spre PIT. Expirarea temporizărilor este interpretată astfel :


* T0  -  depăşirea timpului maxim admis pentru execuţia pro​gramului SGC.



Întreruperea este nemascabilă şi este executată imediat de microprocesor.


* T1  -  pierderea sincronizarii între SGC şi MBU pentru transferul de date.


* T2  -  nu s-a recepţionat mesaj de confirmare de la MBU spre SGC.

PIC - Programable Interrupt Controler. 


PIC arbitrează  cererile de întreruperi provenite de la 5 surse de întreruperi.


Sursele de întreruperi servite sunt, în ordinea priori​tăţii, următoarele :


1.  T1  -  pierederea sincronizarii


2.  PLL - depaşirea defazării admise a clock-ului


3.  T2  -  nu s-a recepţionat mesaj de confirmare de la MBU:SGC


4.  RE  -  s-a recepţionat o comandă prin MBU:SGC


5.  TRA -  s-a terminat transmiterea unui mesaj (poate fi transmis un nou mesaj)
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Fig. 2.10. SGC - Switch Group Control

           DMA-C  Direct Memory Access Controller- Controler acces direct la memorie

           DMA-C  permite transferul direct (rapid) de date între DLC şi RAM, controlând pe durata transferului de date, adresele şi comenzile. 


DMA-C recepţionează de la microprocesor adresele loca​ţiilor de memorie în/din care urmează a se face transferul. Pe durata transferului, DMA-C generează aceste adrese pe busul de adrese şi de asemenea generează semnalele de scriere şi citire necesare transferului de date.


DMA-C solicită de la microprocesor acces pentru trans​fer DMA pentru fiecare octet de transferat.


DLC   Data Link Control - Controler de link de date.


DLC realizează următoarele funcţii :


- recepţionează blocuri de date pentru comenzi de la CP prin MBU:SGC şi  verifică recepţia corectă a acestora,


-  transferă informaţia recepţionată în RAM la adresa specificată de   DMA-C;


- raportează recepţia unei comenzi către microprocesor, prin transmiterea unei   cereri de întreruperi prin PIC;


- recepţionează mesajul care trebuie transmis prin MBU:SGC către CP, prin citire  directă din RAM sub controlul DMA-C.


- formează mesajul de transmis prin MBU:SGC prin adăugarea octeţilor de FLAG,

 a adresei A , a cuvântului de control C (ultimele două informaţii au fost recepţionate anterior de DLC de la microprocesor) şi a CRC.


- DLC raportează terminarea transmiterii mesajului, prin lansarea unei cereri de întreruperi (TRA) către microprocesor prin intermediul PIC.


4.9.4.4. LIL - Modul de interfata de link între TSM şi LTG.


Cadrele din SN şi cele de LTG pot fi plasate la o distanţă de maxim 250 m. Prin LIL, reţeaua de comutaţie realizează compen​sarea pentru diferenţele care rezultă pentru întirzierea de propagare în transmiterea informaţiei de la LTG la SN.


SN asociază fiecărui TSM căte un LIL, deci LIL va asigura interfaţa pentru 4 linii digitale bidirecţionale. Un LIL conţine 4 circuite identice de interfaţă (0..3). Fiecare din aceste cir​cuite se conectează la câte un LTG prin cabluri , care conţin :


a. pentru receptie :


- linie pentru informaţia de intrare de 8192 Kbit/s,


- linie pentru clock-ul de recepţie,


- linie pentru bitul de marcare a cadrului recepţionat  (FMB Frame Mark Bit);


b. pentru transmisie :


- linie pentru informaţia de ieşire de 8192 Kbit/s,


- linie pentru clock-ul SN,


- linie pentru bitul de marcare a cadrului (FMB) emis;
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Fig. 2.11. LIL - Link Interface LTG


Semnalele recepţionate de la LTG sunt procesate astfel:


- semnalele recepţionate ( informaţie, clock şi FMB) sunt transformate din semnale în cod de linie in semnale TTL


- Semnalele informaţiei de intrare sunt recepţionate de convertorul serie/paralel (S/P), care asigură conversia semnalului serial în cod paralel de 4 biţi ;


- Sunt transferate în buffer cuvinte de 4 biţi;


- Cuvintele de 4 biţi recepţionate sunt înscrise în bufferul de cadru în ritmul tactului de receptie. Bufferul de cadru are o capacitate de 256 cuvinte de 4 biţi, echivalentă cu capacitatea ca​drului recepţionat de 128 cuvinte (canale) de 8 biţi = 1024 biţi.


- Ciclic se realizează citirea cuvintelor de 4 biţi din bufferul de cadru în convertorul P/S.  Citirea se realizează în ritmul tactului local al SN.


- Convertorul P/S transferă informaţia , în ritmul tactului SN, spre TSM.


Transferul informaţiilor de la SN spre LTG este realizat prin LIL, care asigură :


- transferul informaţiei utile prin buffer, spre linia simetrică de informaţii, transmiterea pe ieşiri specializate a tactului de 8 Mbit/s şi a biţi​lor de marcare cadre (FMB) extraşi din clock-ul SN,


- transformarea semnalelor TTL în semnale în cod de linie ternar.


2.2.4.5. LIM  Modul de interfaţă de link între SN şi MBU:SGC


LIM  conţine trei unităţi funcţionale :

- interfaţa de 8192/64Kbit/s între SGC şi MBU:SGC


- HWC (HardWare Controller) -interfaţa între SGC şi modulele de comutaţie TSM şi SSM,


- interfaţa de generator de clock - interfaţa între clock-ul SN şi clock-ul MBU:SGC

a. Interfaţa de 8192/64 Kbit/s.

- Interfaţa de 8192/64 Kbit/s este destinată asigurării schimbului de informaţii între SGC şi CP ( prin MBU:SGC ). 




- CP transmite comenzile prin MBU:SGC, prin linii de 8192/64 Kbit/s, spre SGC. Un bloc al unei comenzi se transmite prin linia de 8192 Kbit/s sub forma a 128 biţi consecutivi. Rata de transfer a comenzilor este 8192 / 128 = 64 Kbit/s.


- LIM recepţionează clock-ul de 8192 KHz şi FMB (biţi de marcare cadru).


Toate aceste semnale sunt transformate din semnale de linie ternare în semnale TTL.


- Comenzile sunt transferate spre SGC împreună cu clock-ul de 64 Kbit/s obţinut din clock-ul de intrare de 8192 kbit/s.


- Aceasta interfaţă asigură transferul mesajelor de la SGC spre procesorul central CP  prin  MBU:SGC, împreună cu clock-ul  de 64 kbit/s.


- LIM realizează conversia semnalelor TTL în cod de linie ternar.

b. HWC = HardWare Controller .


HWC realizează următoarele funcţii :


- recepţionează comenzile de la SGC;


- comandă conexiunea în TSM şi SSM prin înscrierea comenzi​lor de conexiune în memoria de comandă  a acestora;


- realizează interogarea căilor de conexiune prin citire conţinutului memoriei de control din TSM sau SSM, corespunzător conexiunii testate;


- participă la operaţiile de test efectuate de SGC. HWC recepţionează comenzi de la SGC pentru simularea unor conexiuni. Se cere interogarea căii de conexiune stabilite şi se verifică în acest fel dacă HWC funcţionează corect.
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Fig. 2.12. LIM - Link Interface Module


c.Generatorul de clock.


 Unitatea funcţională numită generator de clock realizează următoarele funcţii :


- generează clock-ul pentru SN;


- asigură sincronizarea între cadrele de informaţie sosite pe liniile de 8192 kbit/s şi cadrele SN.


Generatorul de clock conţine :


- PLL alcătuit din :



- oscilator controlat în tensiune VCO,



- numărător master,



- discriminator de fază;


- Unitate de superviziune PLL.


VCO este un oscilator controlat în tensiune, care generează semnal de 16384 Hz.
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