РАЗРАБОТКА  ФУНКЦИОНАЛЬНО–ЛОГИЧЕСКОЙ  СХЕМЫ  БЛОКОВ  ПРОЕКТИРУЕМОГО 

УСТРОЙСТВА

3.1. Функциональные  характеристики , архитектура  и

схемотехника  блока  группового  канального  интерфейса .


Блок  ГКИ   предназначен  для  обеспечения  стыка ( подключения ) групповых  цифровых  входящих  каналов  ИКМ-30/32  абонентских   и  соединительных  линий  с  коммутационным  оборудованием  цифровых  АТС  синхронной  сети  связи .


Основные  функции , выполняемые  ГКИ  следующие :


– поиск  и  выделение  сигналов  цикловой  и  сверхцикловой  синхронизации  входящего  ИКМ  тракта ;


– фазовая  и  цикловая  синхронизация  входящего  ИКМ  канала  с  групповыми  входами  АТС ;


– ввод  служебных  сигналов  АТС  в  любой   информационный  канал  группового  тракта  ИКМ ;


– ввод / вывод  служебного  16-го  канала  группового  тракта  ИКМ ;


– соединение  шины  управляющей ЭВМ  с  любым  информационным  каналом  ИКМ  тракта ( ввод / вывод ) ;


– формирование  циклового  и сверхциклового  синхронизма  исходящего  группового  канала  ИКМ -30/32 ;


– ввод  служебных  сообщений  в  16-й  канал  исходящего  интерфейса  группового  канала  ИКМ -30/32 .


Входящий  групповой  канал  ИКМ-30/32  поступает  на  вход  блока  фазовой  синхронизации . С  выхода  блока  фазовой синхронизации  групповой  канал  ИКМ , синхронизированный  по  фазе ( по  тактам ) с  АТС , поступает  на  входы  блока  выделения  циклового  синхросигнала  и  буфера  цикловой  синхронизации .


Блок  выделения  циклового  синхросигнала  обеспечивает  поиск  синхросигнала  и  вхождение  в  синхронизм , а  также  задает  моменты  установки  начального  адреса  каналов  при  записи  в  буфер  цикловой  синхронизации  и  выдает  служебные  сигналы  в  устройство  управления  при  возникновении  сбоев .


С  выхода  буфера  цикловой  синхронизации   входящий  канал  ИКМ , синхронный  с АТС , через  мультиплексор/демультиплексор  и  буферную  схему  поступает  на выходы  ГКИ .

Мультиплексор/демультиплексор   осуществляет  связь  внутренней  шины  ГКИ  с  информационными  и  служебными  каналами  тракта  ИКМ . 

Мультиплексная  внутренняя  шина  служит  для  обмена  информацией  между  каналами  ИКМ  тракта  и  шиной  управляющей  микро-ЭВМ , через  соответствующие  интерфейсы :

– интерфейс  служебных  сигналов  выполняет  функции  выделения , буферизации  и  ввода/вывода  сигналов  информационных  каналов ( например, посылка  вызова , отбой  и  др . )

( Рассматриваются  варианты : синтезатор , непосредственный  доступ  к  каналам  и  др .) ;


– интерфейс  16-го  канала  осуществляет  ввод/вывод  служебной  информации  16-го  канала , необходимой  для  межпроцессорного  обмена ;


– интерфейс  абонентских  каналов  обеспечивает  доступ  к  любому  абонентскому  каналу  и  может  использоваться  для  сопряжения  уплотненного  канала  передачи  данных  с  групповым  трактом  ИКМ , а  также  для  диагностики  абонентских  каналов .


Передатчик  цикловых  синхроимпульсов  предназначен  для  формирования  в  групповом  исходящем  канале  ИКМ-30/32 циклового и  сверхциклового  синхросигналов  в  формате  внутрисистемного  обмена , либо  в  формате  стандартного  канала  ИКМ-30/32 .


Управление  режимами  работы  ГКИ , типами  и  адресами  обмена  осуществляется  с  помощью  устройства  управления  по  командам , поступающим  из микро-ЭВМ .

3.1.1. Схема  выравнивания  по  фазе  и  циклам .


Схема  выравнивания  по  фазе  и  циклам  представлена  на  рисунке     и  содержит  блок  фазовой  синхронизации . Блок  фазовой  синхронизации  включает  в  себя  ЗУ  с  раздельной  адресацией  ячеек  по  записи  и считывания , счетчики  записи ( сч..1 ) и  считывания ( сч.2 ) , дешифратор  адреса  записи ( ДШ ) , мультиплексор  считывания ( МХ ) , вычислитель ( ∆φ ) и  ПЗУ  предустановки  счетчика . 


Раздельные  независимые  режимы  записи  и  считывания  ячеек  ЗУ  мо-гут  быть  реализованы  при  использовании в качестве  ячеек  ЗУ  D–триггеров. Разделение  этих  режимов  позволяет  избежать  искажений  информации . Запись  в  ЗУ  осуществляется  в  ячейки , адресуемые  счетчиком  записи , на  счетный вход  которого  подаются  тактовые  импульсы , синхронные  с  входным ИКМ  трактом . Считывание информации  из  ЗУ  производится  с задержкой  относительно  входящей  информации из  ячеек , определяемых  счетчиком  считывания , который  работает  с  фазой  тактовых  импульсов  АТС .

Число  ячеек  ЗУ  определяется  максимально  возможной  величиной  изменения фазы  входящего  канала  относительно  фазы  тактовых  импульсов  АТС ( фазового  дрожания ) за  время  сеанса  связи :

N = 2*∆φмакс  , 


где      N  – число  ячеек  ЗУ ,

∆φмакс – максимальный  сдвиг  фазы  относительно  средней   величины , кратный  длительности  интервала .


Предварительная  установка  счетчиков  записи  и  считывания  производится  при  каждом  цикле  вхождения  в  синхронизм  или  в  случай-ных  сбоев . Разность  кодов  предустановки , записываемых  в  счетчики , должна  составлять :

А1 – А2 = N/2 = ∆φ

С  целью  контроля  записи  по фазе  в  схему  целесообразно  ввести  вычитатель ( ∆φ ) , определяющий  разность  кодов  счетчиков , и  индициру-ющий  превышение  допустимого  фазового  сдвига . ( Прорабатывается  воз-можность  введения  цифровой  ФАП ) .


С  выхода  блока  фазовой  синхронизации  информация  поступает  в  буфер  цикловой  синхронизации , представляющий  собой  ЗУ  с  последовате-льной  записью  и  считывания  объемом  256  бит , осуществляющее  временн-ую  задержку  входящего  канала . Чередование  циклов записи/считывания  производится  с  тактовой  частотой  с фазой  АТС . Адреса  ячеек  при  записи  и  считывания  определяются  счетчиками  адресов  с  предустановкой , со-ответственно  цикловыми  синхроимпульсами  входящего  канала  ИКМ – 30/32  ( ЦСИАб ) и  АТС ( ЦСИАТС ) . Сигналы  предустановки  вырабатываются  блоком  выделения  циклового  синхросигнала  в  процессе  вхождения  в  синхронизм . Данная  функциональная  схема  выравнивания  представлена  на  рисунке  3.1.

3.1.2. Блок  выделения  синхросигнала .


Цикловая  синхронизация   в  системе  ИКМ – 30/32 осуществляется  путем  передачи  в  групповом  канале  ИКМ  односимвольного  синхросигнала   ( 7–битовое  слово  нулевого  канала  цикла ) . Код  синхросигнала  принимаем  стандартным  для  системы  ИКМ – 30/32 .


В  функции  устройства  выделения  циклового  синхросигнала  входят :

· поиск  циклового  синхросигнала ;

· установление  состояния  синхронизма ( выделение  циклового  синхросигнала ) ;

· обнаружения  нарушений  синхронизма ;

· защита  от  случайных  сбоев  синхронизации .

На  этапе  вхождения  в  синхронизм  целесообразно  использовать  метод скользящего  поиска  временного  положения периодической  последователь-ности  сосредоточенных  синхрогрупп  в  принимаемом  сигнале .
























   



Рис .3.1. Схема  выравнивания .

В  системах , где  прием  символов синхросигнала  в  интервалы  надежного  приема  информации  осуществляется  с  высокой  достоверностью  ( вероятность  ошибки  10–4…10–5  и  менее ) , применение  метода  скользящего  поиска  позволяет  обеспечить  высокое  быстродействие  установления  и  восстановления  синхронизма  по  циклам .

Схему выделения  циклового  синхросигнала ( ЦСС ) можно  представить  в  виде , изображенном  на  рисунке  3.2.

Символы  группового  канала  ИКМ  поступают  на  вход  опознавателя  циклового  синхросигнала , содержащего  регистр  сдвига . В  течение  каждого  такта  происходит сравнение  7–разрядной  кодовой  группы  с  кодом  синхросигнала  и  на  выход  выдается  результат  сравнения . Анализатор  сравнивает  сигналы  опознавателя  и  цикловые  импульсы , поступающие с  делителя . На  выходе  анализатора  формируются  сигналы  наличия  или  отсутствия  циклового  синхросигнала  в  канале . 






















Рис.3.2. Схема  Выделения  ЦСС .

Решающее  устройство  на  основе  поступающих  из  анализатора  сигналов  определяет , имеется ли  состояние  синхронизма  и  управляет  делителем . Решающее  устройство  при  отсутствии  синхронизма  переводит  устройство  поиска  и  контроля  цикловой  синхронизации  в  режим  поиска  синхронизма . 

Структуру  циклового  синхроимпульса  примем  стандартной для  системы  передачи  ИКМ – 30/32 . Данная  структура  предусматривает  отличие  цикловых  синхросигналов , передаваемых  в  соседних  циклах  для  предотвращения  состояния  должного  синхронизма при  наличии      «молчащего»  информационного  канала  в  групповом  тракте . Контроль  цикловой  синхронизации  может  осуществляться  как  по  наличию  ЦСС  в  четных  циклах , так  и  по  синхросигналам  четного  и  нечетного  циклов . Алгоритм  работы  устройства  цикловой  синхронизации представлен  на  рисунке  3.3.



Рис . 3.3.  Алгоритм  работы  устройства  цикловой  синхронизации .

После  пуска  счетчика  тактовых импульсов ( сч . ТИ ) , выполняющего  функции  делителя ( рисунок ) происходит  счет  тактов  в  течение  двух  циклов  передача . В  конце  счета  производится  проверка  наличия  ЦСС . 

При  пуске  устройства  синхронизации  вероятность  этого  события  мала  и  в  этом  случае  происходит  заполнение  счетчика  по  выходу  из  синхронизма ( сч . вых .) в  течение  10  первых  циклов  передачи ( коэффициент  счета  данного  счетчика  уточняется ) . После  заполнения  счетчика  отрабатывается  цикл  вхождения  в  синхронизм , заключающийся  в  поиске  циклового  синхросиг-нала  и его  проверка .


Поиск  синхросигнала  начинается  с  проверки в  каждом  такте  его  наличия  в  групповом  канале . При  обнаружении  ЦСС ( или  кодовой  после-довательности  совпадающей  с  ним ) производится  сброс  счетчика  тактовых  импульсов , сброс  счетчика  по  входу  в  синхронизм ( сч . вх . ) и  вычитание  единицы  из  счетчика по  выходу  синхронизма .

Если  кодовая  группа , приходящая  через  два  цикла  не  совпадает  с  кодом  ЦСС , то  счетчик  по  выходу  из  синхронизма  вновь  заполняется  и  цикл  поиска  возобновляется .

В случае  обнаружения  истинного  синхросигнала  производится  приращение  счетчика  по  входу  в  синхронизм  и  проверка  наличия  ЦСС  в  следующем  четном  цикле . Заполнение  сч . вх .  свидетельствует  о  вхождении  в  синхро-низм . Сигналом  с  его  выхода  сбрасывается  счетчик  по  выходу  из  синхронизма .


Функциональная  схема  устройства , реализующая  данный  алгоритм  представлена  на  рисунке  3.4 .


Недостатком  данной  схемы  является  отсутствие  проверки  кодовых  комбинаций  в  нечетных  циклах  группового  сигнала . Вследствие  этого  возможно  установление  синхронизма  при  наличии  “ молчащего ”  канала , т.е.  синхронизма  по  кодовой  комбинации , совпадающей  с  ЦСС  и  передаваемой  длительное  время .

В  стандарте  на  линию  ИКМ – 30/32  предусмотрено  разделение  циклов  на  четные  и  нечетные  с  соответствующей  подачей  синхросигналов  четного ( ЦССч ) и  нечетного ( ЦССн ) циклов . Ввиду  упрощенной  структуры  ЦССн  эти  сигналы  могут   быть  использованы  только  для  проверки  правильности  нахождения  ЦССч . Таким  образом  вхождение  в  цикловый  синхронизм  должно  состоять  из  следующих  этапов :


1 – поиск  во  входящем  ИКМ–сигнале  кодовой  комбинации , совпадающей  с  ЦССч ;

2 –  ожидание  через  256  тактовых  импульсов  прихода  ЦССн ;

3 –  ожидание  через  256  тактовых  импульсов  прихода  ЦССч  и  т.д.

Таким  образом  поиск  нулевого  цикла  производится  только  по  сигналу  ЦССч , а  проверка  правильности  нахождения ( накопления ) – по сигналу  ЦССч , и  ЦССн .













Рис .3.4.  Функциональная  схема  устройства  цикловой синхронизации .

Алгоритм , реализующий  последовательность  операций , представлен  на  рисунке  .Функциональная  схема  устройства , работающего  по  данному  алгоритму , представлена  на  рисунке  . На  рисунке  имеется  блок  “ схема  однократного  сброса  с  самоблокировкой ” , работающий  следующим  обра-зом : при  поступлении  на  его  вход  R  первого  импульса  ЦССч  он выра-батывает  один  короткий  импульс  сброса  СЧТИ  и  самоблокируется ( т.е. далее  на  импульсы  ЦССч  не  реагирует ) до  поступления  сигнала  “ РАЗ-БЛОКИРОВКА ” , который  вырабатывает  решающее  устройство  в  случае  отсутствия  синхронизма .

Данные  алгоритмы  и  функциональная  схема  приняты  за  базовые  при  построении  устройства  цикловой  синхронизации .

СВЕРХЦИКЛОВАЯ  СИНХРОНИЗАЦИЯ .

Сигнал  ИКМ – 30/32  кроме  циклов  разбивается  еще  и  на сверхциклы . Каждый  сверхцикл  состоит  из  16  циклов . Сверхцикловый  синхросигнал      ( СЦСС ) передается  в  16–том  канальном  интервале  нулевого  цикла . Алгоритм  вхождения  в  сверхцикловый  синхронизм  в  основном  схож  с  алгоритмом  вхождения  в  цикловый  синхронизм  при  наличии  только ЦССч . 

Отличие  состоит  только  в  разрядности  счетчика  СЧТИ  и  других  коэффици-ентах  накопления  N ВХ  и N ВЫХ . Т. к. СЦСС  поступает  один  раз  в  16  циклов , то  далее  пользоваться  десятичной  системой  счисления  при  указании  состояния  СЧТИ  неудобно . СЧТИ    в  системе   сверхцикловой  син-хронизации  должен  содержать  12  двоичных  разрядов . Для  удобства  разобьём  эти  разряды  на  три  тетрады  условно  по  4  разряда  в  каждой  и  будем  пользоваться  шестнадцатиричной  системой  счисления  для  обозначе-ния  состояния  СЧТИ .

Устройство  сверхцикловой  синхронизации  начинает  работать  только  после  вхождения  в  цикловой  синхронизм . Алгоритм  работы  устройства  сверхцикловой  синхронизации  приведен  на  рисунке  3.5 .

Функциональная  схема  устройства , работающего  по  данному  алгоритму , приведена  на  рисунке  3.6.

Совмещенная функциональная  схема  устройства цикловой  и  сверх-цикловой  синхронизации  приведена  на рисунке  3.7.

Коэффициетн накопления  NВХ  Ц = 2 , NВЫХ  Ц = 4 , NВХ  СЦ = 2 , NВЫХ  СЦ = 2

Для  индикации  состояний  схемы ( есть  цикловый  синхронизм  нет  сверхциклового  синхронизма ) в  схему  введены  два  флаговых  триггера ТГЦ  и  ТГСЦ , к  выходам  которых  подключены  по  два  светодиода – зеленый  и  красный .

Функциональная  схема  устройства ( рисунок  ) состоит  из  следующих  устройств :

1. Входного  сдвигового  регистра  РГВХ .

2. Дешифратора  сигналов  синхронизации  ДШСНХ , имеющего  выходы  ЦН , ЦЧ , СЦС , на  которыхпоявляются  сигналы  логической

3. единицы  при подачи  на  входы  1 … 8  кодовых  комбинаций , соответствующих  ЦССН  , ЦССЧ , СЦСС .

4. Счетчика  тактовых  импульсов СЧТИ , разбитого  на  3  тетры  и  име-ющего  2  входа  сигналов : СБР – сбрасывает  весь  счетчик  и  СБР3 – только  старшую  тетраду .

5. Дешифратора  состояния  СЧТИ – ДШТИ . Назначение  выходов  ДШТИ :

· ЧЦ – код  ЦССЧ
· НЦ – код  ЦССН
· 16  – код  КИ16  любого  цикла

· СЦ – код  СЦСС

· СК – код  слежебного  канала ( т.е.  КИ16 любого цикла , кроме ЦО )

Кроме  того , имеется  возможность  “ настроить ” ДШТИ  на  любой           ί–тый  канал  путем  подачи  на  его  дополнительные  входы  двоичного кода , соответствующего  номеру  этого  канала .

6. Параллельных  регистров  РГСК  и  РГ ί , служащих  для  выделения  сигналов ( 16–того ) и ί–того  каналов . Сигналы  записи  поступают  на  входы  С  регистров  с  выходов  СК  и  ί  ДШТИ .





































Рис . 3.5. Алгоритм  работы устройства  сверхцикловой синхронизации .
















Рис .3.6.  Функциональная  схема  устройства  сверхцикловой синхронизации .

7. Схемы  совпадения сигналов  цикловой  синхронизации  с  состояниями  СЧТИ – СВПЦ  . Эта  схема  генерирует  сигнал  ДА  при  совпадении  сигналов  ЦН  и  НЦ  или  ЦЧ  и  ЧЦ . Если  при  наличии  сигнала  ЧЦ  не  будет  сигнала  ЦЧ , или  при  наличии сигнала  НЦ  не  будет  сигнала  ЦН  , то  СВПЦ  выдаст  сигнал  НЕТ .

8. Счетчика  входа  в  цикловый  синхронизм  СЧВХЦ   .

9. Счетчика  выхода  из  циклового  синхронизма  СЧВЫХЦ .

10. Схемы  совпадения  сигналов  сверхцикловой  синхронизации  с  состояниями  СЧТИ – СВПСЦ .

11. Счетчика  входа  в  сверхцикловый  синхронизм  СЧВХ  СЦ .

12. Счетчика  выхода  из  сверхциклового  синхронизма  СЧВЫХ  СЦ .

13. Шести  схем  триггеров : ТГСБР ( триггер  сброса ) , ТГУСТ ( триггер  установки ) , ТГВХ  Ц ( флаговый  триггер  входа  в  цикловый  синхро-низм) , ТГВЫХ  Ц ( флаговый  триггер  выхода  из  циклового  синхро-низма , ТГВХ  СЦ ( флаговый  триггер  входа  в  сверхцикловый  синхро-низм ) , ТГВЫХ  СЦ ( флаговый  триггер  выхода  из  сверхциклового  синхронизма )  
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