Piirikytkentaiset kytkentakentat

0 Mitd ja miksi
0 Aikakytkenta
0 Tilakytkenta
0 Analogiat

Aikataululuonnos:

Ma 1.2 -L5-KK1

to 4.2 - L6 - KK2, Clos

Ma 8.2: L7a 1h: synkronointi
Ma 8.2. laskari

§ Tila-tila To 11.2. - L8: KK3 - Benes, Cantor
§ Aika-tila Ma15.2 - laskari

0 Kaksiportaiset kytkenta- T018.2 -L9- KK4 - monim, itser

kentat Ma 22.2 - laskari
8 AA To 25.2 - L10 - KK5- kertaus, teknlogia
z ﬁl Ma 1.3 - laskari
§TT To4.3.-L11-SDH
Ma8.3.-L12 -
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Kapeakaistakentta kytkee PCM-aikavaleja

0 PCM30 -kehyksen aikavalin nolla sisaltd vaihtelee
parittoman ja parillisen kehyksen valilla
g Parillinen kehys sisaltaa kehyslukituksen
§ Pariton kehys sisaltaa hallintainformaation

1 kehys = 32 aikavalia (parillinen kehys)

To T1[T2] T3] T4] 15[ T6] T7] T8]T9 [T10 T11]T12 T13 T14 T15]T16 T17 T18 T19 T20 T21[T22 T23 T24 125 T26 T27 128 T29 T30 T31
KL puhekanavat 1-15 [ma] puhekanavat 16-30 |

kehyslukitus- merkinanto- puhekanava 26
aikavali TO aikavali T16 aikavali T27
[B1 BZ‘{;BS B4]B5 B6 B7/B8 B1 BZPS B4]B5 B6 B7 B8 B1[B2[B3 B4 B5 B6 B7]B8
<[ofolaTa ol 1] oToToTol 211 1] A
‘ 7 bitin lukitusmerkki | | | naytteen amolitudin
joka toisessa kehyksessa suuruus
CRC-bitti polariteetti

v'"Puhekanavan bittinopeus on 64kbit/s ja PCM30 -kehys
siirretaan 2,048 Mbit/s nopeudella.

v Ennen kytkentda nopeus voidaan muuttaa ja voidaan siirtya
aikavalien rinnakkaisesitykseen.
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llman kytkentaa verkossa tarvitaan kiintea yhteys kaikilta
kaikille
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Televerkoissa puhelinkeskukset ja digitaaliset
ristikytkentalaitteet suorittavat kytkentaa

0 Yhteys paatelaitteiden valilla on joko
§ Kiinted
§ Kytkentainen

0 Kytkentdinen yhteys edellyttda mekanismia, joka yhdistaa
oikeat informaatiovirrat keskenaan

0 Informaation kytkenta suoritetaan kytkentakentassgonka
rakenne riippuu pitkalti verkon toimintatavastakaytossa
olevasta teknologiastg vaaditusta kytkentdkapasiteetista

0 Kaksi ndkdkulmaa: kombinatorinen ja teknologinen.
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Kentan perustoimintoja ovat aika- ja
tilakytkenta

0 Puhelinverkon keskukset kayttavat usein sisaisesti PCM30 -
kehysta tai sen monikertaa.

0 PCM30 -kehys rakentuu aikajakoisella kanavoinnilla, joten
yksittdinen puhekanava on sidottu ajassa kehykseen.

0 Kommunikoivat paatelaitteet voivat sijaita eri PCM-
yhteydelld, joten puhekanavat on sidottu myos
tilaan(paikkaan), jossa ne tulevat keskukseen.

0 Edelliset ominaisuudet on helppo ottaa huomioon erillisissa
aika- ja tilakytkentaa suorittavissa kytkimissa.
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Tilakytkin on kentan perusrakennuspalikka

0 Tilakytkin on yksinkertainen ristikytkentdmatriisi, jonka
kytkentapisteitd ohjaamalla voidaan informaatiovirtaa
suunnata.
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Tilakytkimen ohjaus on syklista tail jatkuvaa

0 Ohjaustapa riippuu kytkettavien johtojen luonteesta.

0 Jos johdot ovat PCM30 -johtoja suoritetaan ohjaus
syklisesti, siten, etta ohjaus muuttuu aikavalin viimeisen
bitin ja seuraavan aikavalin ensinmaisen bitin valissa.

0 Jos johdot ovat 64kbit/s puhekanavia voi ohjaus olla
kiinted/jatkuvaa.
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Tilaporras - esimerkki

tulot

Lo d0o- T

Ohjausmuisti
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Esimerkki (2) tilakytkimesta

0 Tilakytkin voidaan toteuttaa Nx1-multipleksereilla.

OHJAUS OHJAUS OHJAUS

y.
S
y.
A

O
O

l | |

1 N

v Yhteen lahtoon voi kullakin hetkella olla kytkettyna
tasan yksi tulo.

N
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Aikakytkin jarjestaa aikavalit uuteen

jarjestykseen

0 Tilakytkin on muisti, joka puskuroi tulevan PCM30 -
kehyksen tai sen monikerran.

0 Kehys luetaan muistista lahtevalle johdolle ohjauslogiikan
maaraamassa jarjestyksessa.

Aikavali 0
Aikavali 1

Aikavali 31
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Aikaporras - sarjakirjoitus-osoiteluku

tulokehyspuskuri lahtokehyspuskuri
1/2|3 n 1/2|3 m n
1
| 7 R
\ - 2 < ; syklinen k|rJO|tu§
" 3
Kytkenta-
4 muisti 1
kirjoitusosoite X luku- 2 m
v soite
n
m (X
Ohjaus-
Aikavali- muisti
laskuri
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Aikaporras - osoitekirjoitus-sarjaluku

tulokehyspuskuri lahtokehyspuskuri
1123 n 1123 n
\ . /‘
2
BN
syklinen luku 3 +
\ luku-
1 \e '
15050 osoite
2 y‘“’s X
3(x) Kytkenta-
muisti
Ohjaus- n
muisti N
Aikavali-
N n laskuri
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Aika-tila -analogia

0 Aikakytkentainen PCM30 -kytkin on muunnettavissa
tilakytkimeksi muuttamalla PCM30 -kehyksen aikavalit
rinnakkaismuotoon.

v’ Tilakytkin sijoittuu tulokehyspuskurin ja
lahtokehyspuskurin valiin.
v' Onko tdma looginen muunnos reilu?
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Tila-tila -analogia

0 Tilakytkentdinen PCM30 -kytkin on muunnettavissa
puhtaaksi tilakytkimeksi jakamalla jokainen PCM30 -
aikavali omaan kytkimeen.

1 — » —
2 —> 5 |/
N — —
1 —
1 1 2 > g
— —
2 —» — > N —> —
N —> —_— M

1 —
2 > 31 >
N — —
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Esimerkki muunnoksesta

1 —> —| 1 |—> S
2 —p —
—| 2 |—
NxM 32x32 MxN
1 — < < — 1
2 — 4 [ 22 I >, [ 2
N —» — > — > — N
1 — < > — > — 1
2 "1 > 2 > | 2
N —> — — — —> — N
1 — > - > — 1
2 —> — — — — > —> 2
31 M 31
N — > > — N
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Tila- ja alkakytkimien ominaisuuksia
Tilakytkimet Aikakytkimet
0 Peruskytkinten (AND-portti) . : .
lukumaara kasvaa: 0 Kytkin- Jg ohjausmuistin koko
kasvaa :
tulojen Ikm x laht6jen lkm o o
2 X aikavalien maara
eli nelidllisesti. . . - .
eli lineaarisesti niin kauan kuin
o o muistien nopeus riittaa.
0 Lahtdjen nopeus méaarittelee
komponenttien nopeusvaati- Edullinen rakenne niin kauan
muksen. ; o g
o _ ) _ kuin muistin nopeus riittaa.
0 Vaylarakenteita seka tuloissa Muistien nopeus maaAras
etta lahdoissa. Vaikeuttaa vian H m:\ksimikok%au
paikannusta. '
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Kytkentakentta muodostetaan erilaisilla tila-
ja aikakytkin kombinaatioilla

0 Kytkentdkentta on yksittaisista kytkimistd muodostettu
verkko.

0 Kaksisuuntainen tiedonsiirto edellyttad kahta lapikytkentaa
kytkentakentassa.

0 Kytkentdkentan tulee olla pieni estoltaan - mielellaan
estoton.

0 Estottomuus = kytkentad milta tahansa tulolta mille tahansa
tulolle on aina mahdollinen.

0 Tehokas multicast on nykyaan tyypillinen toiminnallinen
vaatimus.
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Kaksiportainen kytkentakentta

0 Mahdollisia aika- ja tilakombinaatioita ovat:
§ Aika-aika (AA)
s Aika-tila (AT)
g Tila-aika (TA)
s Tila-tila (TT)
0 AA-kentta ei ole jarkeva, koska yhdella aikakytkennalla
saavutetaan sama tulos kuin kahdella peréakkaisella
aikakytkennalla.

0 TT-kentta ei ole jarkeva, koska kytkentakentan estollisuus
on suuri eika saavuteta etua.
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Tila-alka kytkentakentta

0 TA-kentta on herkka estolle, koska tilakytkenta
ensimmaisena vaiheena aiheuttaa estoa mielivaltaisesti
valitulle vaylalle.

0 Kuvassa vaylan 1 ja N yksittaiset aikavalit pyrkivat samalle
lahtovaylalle nro 1.
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Aika-tila kytkentakentta

0 AT-kentta on rakenteeltaan vahaestoinen, silla aikakytkin
mahdollistaa aikavalien jarjestelyn niin, etta kytkenta
tilakentassa on estotonta.
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Kytkimen multipleksaus

lahdot
/R
tulevat kehykset - // //
411 =T ~
411 | B - VAR

Aika
Ly =~
3 aikavalia
per kehys
/[ S S S
/[ /S S S
/[ [/
/[ [/
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Kytkimen multipleksaus
l&hdot
tila 2 /3
1
2
3 /ﬂ //
/
4, 7 /
tulevat kehykset //;/// / Aikavalin 1 taso
‘7 7 //
it
T — e e
=S A A o
R AR Y/ Kytkimen tila
A\ \ N . .
NN N\ \ Aikavalin 2 taso V?'htu__u_]mfa
3 aikavalia AN N NN aikavalissa
\ \ \ X H
per kehys NN N / @l .
NN erilliset kytkimet
N pZa ¥ jokaiselle
‘e /. aikavalille
Aikavalin 3 taso
4 X 4 muxattu kytkin
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Tulevien aikavalien jarjestaminen
l&ahdot

tila /1 2 3 ,4
1

2 Y
B ~
4, v s
tulevat kehykset /;’// / Aikavalin 1 taso
1411(4 s /
--------- T A
21382 LN, / .
T RN Ay ey Alka
/ N\ \
1 /N A
T ) R A -
\\ N \ \ Aikavélin 2 taso v
\
==> Aikakytkimet NN N /
ennen tilakytkimia \\ N\ o R
. . \
helpottavat konflikteja NN 7 Jos aikavalipyyntoja/lahtd
N \ < aikavéleja/kehys
<, aikavalit lahtee halutulle
Aikavalin 3 taso lahdolle
4 X 4 muxattu kytkin
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AT -kenttda vastaava TT -kentta

tulot lahdot
3 X 3 kenttia 4 X 4 kenttia _

4 tasoa

/ - 3 tasoa

/ /

Vg
Edellisen kuvan
aikakytkimien
tila-analogiat

Edellisen kuvan muxatut
tilakytkimet
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Kytkenta TT -kentasséa

tulot lahdot
3 X 3 kenttia 4 X 4 kenttia

4 tasoa _,-Z:(Z,lﬁ)
/ // 3 tasoa

(1.4.1)

(1,4.2) L+ —232)

Koordinaatti (X,y,z)

I

| portti (tulo-tai 1aht6)
taso

porras
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Kolmeportaiset kytkentakentat

0 Kolmeportaiset kytkentdkentat muodostuvat kolmesta
perakkaisesta aika- ja/tai tilakytkimesta.

0 Mahdollisia toteutuksia ovat:

Aika-aika-aika (AAA) (ei merkitysta, ei kytkent&ad)
Aika-aika-tila (AAT) (=AT)

Aika-tila-aika (ATA)

Aika-tila-tila (ATT)

Tila- aika-aika (TAA) (=TA)

Tila-aika-tila (TAT)

Tila- tila-aika (TTA) (=TA)

Tila-tila-tila (TTT) (ei merkitysta, estollinen)

0 Kolme kiinnostavaa uutta ratkaisua ATA, ATT ja TAT.

w w W W w W W W
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