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0 Mité ja miksi
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0 Aikakytkenta
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§ Aika-tila
0 Kaksiportaiset kytkenta-
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§ AT
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© Rka/ML -k2002 Tiedonvalitystekniikka 4-1

Kurssin kuva valitysjarjestelmasta

ﬁ
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Kytkentakenttdosuuden tavoite

0 Ymmartaa kuinka puhelinkeskuksen kytkentékentta
toimii ja mik& on sen rakenne

0 Ymmartaa kuinka isompi kytkentakentta voidaan
rakentaa pienemmista.

0 Ymmartdd mitka ovat kytkentakenttien teknologiset
rajoitteet ja kehityssuunta

0 “Kytkentakenttien jarjestelméasuunnittelun perusteet”
0 Tarjota valineita arvioida keskusten teknologiaa
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Kapeakaistakentta kytkee PCM-aikavaIejéL

0 PCM30 -kehyksen aikavalin nolla sisalt6 vaihtelee parittoman ja
parillisen kehyksen valilla

.- Parillinen kehys sisaltaa kehyslukituksen -> aikavalit 16ytyvat OK.
- Pariton kehys sisaltaa hallintainformaation

1 kehys = 32 aikavalia (parillinen kehys)

TO T1[T2][ T3] T4[ 15[ 76| T7[T8]T9 [T10 T11[T12 T13 T14 T15[T16 T17]T18 T19 T20 T21[T22 T23 T24 T25 T26 127 128 T29 T30 T31]
KL| 115 [wa] 1630 |

kehyslukitus- merkinanto-

puhekanava 26
aikavali TO \ aikavali T16 aikavali T27
|B1[B2[B3 B4 BS B6 B7[B8 (B1]B2[B3 B4]B5 B6/B7[B8
oJolaTaToT1T1]
7 hifin lukitusmerkki ‘ | ‘ naytteen amol litudin
joka toisessa kehyksessa suuruus

CRC-bitti

— 0

polariteetti

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

v'Ennen kytkentaa nopeus voidaan muuttaa ja voidaan siirtya
aikavalien rinnakkaisesitykseen.
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llIman kytkentaa verkossa tarvitaan kiintea yhteys
kaikilta kaikille

n*(n-1)/2 yhteytta - on tyypillinen
R skaalautumisongelma, jota tieto-
== 7771111 1\ verkoissa joudutaan ratkaisemaan

>
i\\\\\\\\\- . . . iSSA.
! \\\\\\\\s\ eri tavoin eri yhteyksissa

Kytkentakentan avulla nain
voidaan puhelun tai lyhyemmaksi
ajaksi kytkea halutut johdot yhteen.

Kaksisuuntaisen puhetien muodosta-
miseksi on tehtava kaksi kytkentaa!
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Televerkoissa puhelinkeskukset ja digitaaliset
ristikytkentalaitteet suorittavat kytkentaa

0 Yhteys paatelaitteiden valilla on joko
- Kiinted
- Kytkentéinen

0 Kytkentéinen yhteys edellyttaa mekanismia, joka yhdistaa
oikeat informaatiovirrat keskendan

O Informaation kytkenta suoritetaan kytkentdkentassa
jonka rakenne riippuu pitkalti verkon toimintatavasta
kaytossa olevasta teknologiagtavaaditusta
kytkentdkapasiteetista

0 Kaksi nédkokulmaa: 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 yksittainen puhekanava on sidottu ajassa
kehykseen.

0 Kommunikoivat paatelaitteet voivat sijaita eri PCM-
yhteydelld, joten puhekanavat on sidottu myds
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 ristikytkentamatriisi, jonka
kytkentépisteitd ohjaamalla voidaan informaatiovirtaa
suunnata.

Tulot Lahdot

Kukin kytkin voi olla aukio tai kiinni e
Yhdessa lahdodssa voi kerrallaan olla kiinni
vain yksi kytkin e
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Tilakytkimen ohjaus on syklista tai
jatkuvaa

0 Ohjaustapa riippuu kytkettavien johtojen luonteesta.

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

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

tulot
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Esimerkki (2) tilakytkimesta

0 Tilakytkin voidaan toteuttaa Nx1-multipleksereilla.

OHJAUS OHJAUS OHJAUS

l l l

1 2 N

v Yhteen laht66n voi kullakin hetkella olla ja on kytkettyna
tasan yksi tulo. Kuhunkin Iaht66n menee aina jotakin.
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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 lahtevélle johdolle ohjauslogiikan
maaraamassa jarjestyksessa.

Aikavéli 0
Aikavali 1

Aikavili 31
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Aikaporras - sarjakirjoitus-osoiteluku

tulokehyspuskuri lahtokehyspuskuri
2/2]3 "] — 23 [ 0]
K 2 P syklinen kirjoitus
> 3 < 7 >
Kytkenta-
A muisti 1
kirjoitusosoite X luku- 2 m
v soite
n
m > (X
Ohjaus-
Aikavali- muisti
laskuri n j
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Aikaporras - osoitekirjoitus-sarjaluku

tulokehyspuskuri lahtokehyspuskuri
2/2]3 "] — 123 [ In]
2
syklinen luku 3
\' luku-
X
3(x) / Kytkenta-
muisti
Ohjaus- n
muisti N
Aikavali-
laskuri
n
N
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Aikakytkinten ominaisuuksia

0 Tulokehyspuskuriin bitit tulevat johtojen bittinoipeudella,
ne lahtevat lahtopuskurista johdon bittinopeudella - siispa
edellisesta pitaa lukea aikavalit samaan tahtiin ja
jalkimmaiseen kirjoittaa samaan tahtiin ja jarjestyksessa.

0 kytkentamuistiin kohdistuu kehyksen aikavalimaaran
verran kirjoituksia ja sama maara lukuoperaatioita
kehyksen aikana -> kytkentamuistin nopeus on Kriittinen
parametri: saatavilla oleva nopeus halutaan hyédyntaa
taysimaaraisesti, mutta sen yli ei voida menna ilman
rinnakkaisuutta = monistamatta kytkentamuistia.

0 Sarja-rinnan ja R/S -muunnos hyva tehda
kehyspuskureissa

0 ohjausmuistin nopeusvaatimus on hieman yli puolet
kytkentdmuistista, koska joskus kytkent6ja pitaa myos
muuttaa.
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Aika-tila -analogia

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

0 —»
— — |:> 1 —> —
31 —» — 31

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

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

Tulot ja lahd®t ovat muxattuja

1
2
N
1
2
N

1
2

N
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— —
— —
—_— , |—
— —
— —
31
— —

2 vEZ DR

1
2

M

Aikavalin kytkemiseksi riitta&a
ohjata yhta yo laatikoista
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Esimerkki muunnoksesta
. 1] .
2 — —_— 2
-
N —> _,_, — N
NxM 32x32 MxN
1 > > — 1
2 0 > 1 _ > 0o —> 2
N > — > — N
1 > — »> — 1
2 1 >, >, /2
N — — — — N
1 > - »> — 1
2 31 ™M - = > 2
N > > — N
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Tila- ja aikakytkimien ominaisuuksia

Tilakytkimet Aikakytkimet

0 Peruskytkinten (AND-portti)

lukumaari kasvaa: 0 Kytkin- ja ohjausmuistin koko

kasvaa :

tlojen lkm x Iahtojen fkm km+om=2 x 2 x aikavalien maaréa

eli nelidllisesti. . . I .
eli lineaarisesti niin kauan kuin

o o muistien nopeus riittaa.
0 Lahtéjen nopeus maarittelee

komponenttien nopeusvaati-
muksen.

0 Vaylarakenteita seka tuloissa
etté lahdoissa. Vaikeuttaa vian
paikannusta.

0 Edullinen rakenne niin kauan
kuin muistin nopeus riittaa.

0 Muistien nopeus maaraa
maksimikokoa.
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Kytkentakenttd muodostetaan erilaisilla
tila- ja aikakytkin kombinaatioilla

0 Kytkentékenttd on yksittaisista kytkimista muodostettu
verkko.

0 Kaksisuuntainen tiedonsiirto edellyttaa kahta
lapikytkentaa kytkentakentassa.

0 Kytkentékentan tulee olla pieni estoltaan - mielellaan
estoton.

0 Estottomuus = kytkent& milta tahansa tulolta mille
tahansa tulolle onaina mahdollinen.

0 Tehokas multicast on nykyaan tyypillinen toiminnallinen
vaatimus. Multicast = yksi tulo ohjataan yhta aikaa
moneen
[&htoon.
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Kaksiportainen kytkentakentta

0 Mahdollisia aika- ja tilakombinaatioita ovat:
- Aika-aika (AA)
- Aika-tila (AT)
- Tila-aika (TA)
. Tila-tila (TT)
0 AA-kentta ei ole jarkeva, koska yhdella aikakytkennéalla

saavutetaan sama tulos kuin kahdella perakkaisella
aikakytkennalla.

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

0 TA-kenttd 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-kenttd on rakenteeltaan vahaestoinen, silla aikakytkin
mahdollistaa aikavélien jarjestelyn niin, etta kytkenta
tilakentassa on estotonta.
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Kytkimen multipleksaus

|ahdot

tulevat kehykset
ESEEN s

Kehyksen aika

3 aikavalia
per kehys

A
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Kytkimen multipleksaus

2 3
tulevat kehykset //7’// / Akavilin 1 taso
EXENIN LL
_________ e
2| 3| 2 PV
AN Aika
T /A -
L4 N Kytkimen tila
AN vaihtuu joka
3 sikavilia AR aikavalissa
er kehys h tai
P y \ erilliset kytkimet
\ \ .
AN jokaiselle
aikavalille
Aikavalin 3 taso
4 X 4 muxattu kytkin
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Tulevien aikavalien jarjestaminen

lahdot
tila
tulevat kehykset /;’// / Aikavalin 1 taso
4,1(4 i
I2 32, /A g
121312 ____ N/ Alka
|3 2 1| % \ N\
Ay ANRANS
v T '<:"\_\_"s\ N
\ N o Aikavalin 2 taso v
\
—_ H H \ \ \ \
==> Alk_akytklr_ne_t” NN\
ennen tilakytkimia AN o N
helpottavat konflikteja N Jos aikavalipyynt6ja/lahto

< aikavéaleja/kehys
aikavalit [ahtee halutulle
Aikavalin 3 taso |1ahddlle
4 X 4 muxattu kytkin
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AT -kenttaa vastaava TT -kentta

tulot lahdot
3 X 3 kenttia 4 X 4 kenttia

4 tasoa
- 3 tasoa

Edellise’n kuvan
aikakytkimien
tila-analogiat

N
Edellisen kuvan muxatut
tilakytkimet
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Kytkenta TT -kentassa

tulot lahdot
3 X 3 kenttia 4 X 4 kenttia

4 tasoa “_[/(2,1'3)
3 tasoa

(1,
‘_,./(2,3,2)

|

| portti (tulo-tai 1ahtd)
taso

porras

7

N
[
»

1,

N
N
<

Koordinaatti (x,y,z)
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Kolmeportaiset kytkentakentat

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

0 Mahdollisia toteutuksia ovat:
- Aika-aika-aika (AAA) (ei merkitysta, ei kytkentaa)
- 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 merkitystd, estollinen)

0 Kolme kiinnostavaa uutta ratkaisua ATA, ATT ja TAT.
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