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Практ ическое занят ие №1 
 «Прост ранственная комму тация цифро вых сигна лов» 

 
1 Цель практ ического занятия 

1. Ознак омится с понят ием «прост ранственная комму тация цифро вых 
сигна лов».  

2. Изучи ть принц ипы постр оения прост ранственных комму таторов 
цифро вых сигна лов. 

 
2 Реком ендуемая литер атура 

Основная литература 
1. Росляков, А. В. Системы коммутации [Электронный ресурс]: учебное 

пособие по дисциплине «Сети связи и системы коммутации» по направлению 
подготовки 11.03.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
[для бакалавров дневного и заоч. отд-ний]. / А. В. Росляков; ПГУТИ, Каф. АЭС. 
- Электрон. текстовые дан. (1 файл: 1,91 Мб). - Самара: ИНУЛ ПГУТИ, 2017; 
Режим доступа:  

 http://elib.psuti.ru/Roslyakov_Sistemy_kommutacii_uchebnoe_posobie2.pdf. 
2. Росляков, А. В. Сети связи [Электронный ресурс]: учебное пособие по 

дисциплине «Сети связи и системы коммутации» / А. В. Росляков; ПГУТИ, 
Каф. АЭС. - Электрон. текстовые дан. (1 файл: 2,99 Мб). - Самара: ИНУЛ 
ПГУТИ, 2017. - Загл. с титул. экрана. - Электрон. версия печ. издания 2017 г. - 
Режим доступа:  
http://elib.psuti.ru/Roslyakov_Seti_svyazi_uchebnoe_posobie_2017.pdf. 

Дополнительная литература 
1. Гольдштейн, Б. С. Сети связи [Текст]: учебник для вузов / Б. С. 

Гольдштейн, Н. А. Соколов, Г. Г. Яновский. - СПб.: БХВ-Петербург, 2010. - 400 
с.: ил.; 296 экз. НТБ ПГУТИ. 

2. Гольдштейн, Б. С. Системы коммутации [Текст]: учебник для вузов / Б. 
С. Гольдштейн. - СПб.: БХВ-Санкт-Петербург, 2003. - 317 с.: 129 экз. НТБ 
ПГУТИ. 

3. Росляков, А. В. Сети следующего поколения NGN [Текст]: учебное 
пособие / А. В. Росляков; ПГАТИ. - Самара: ИУНЛ ПГАТИ, 2008. - 424 с.: ил.; 
50 экз. НТБ ПГУТИ. 

4. Росляков, А.В. Будущие сети (Future Networks) [Текст] / А. В. Росляков, 
С. В. Ваняшин. - Самара: ИНУЛ ПГУТИ, 2015. - 274 c.; - 30 экз. НТБ ПГУТИ. 

 
Интернет-ресурсы 

1. www.sss.psuti.ru 
2. www.niits.ru 
3. www.intuit.ru. 
4. www. ngn.psuti.ru 

 
 

http://eclib.psuti.ru/cgi-bin/irbis64r_12/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%93%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D1%88%D1%82%D0%B5%D0%B9%D0%BD,%20%D0%91.%20%D0%A1.
http://eclib.psuti.ru/cgi-bin/irbis64r_12/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A0%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%8F%D0%BA%D0%BE%D0%B2,%20%D0%90.%20%D0%92.
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3 Подго товка к занятию 
1. Изучи ть соотв етствующий раздел лекций по дисци плине 

«Мультисервисные сети связи и коммутационные платформы», часть 1. 
2. Изучи ть соотв етствующие темы в реком ендованной литер атуре. 
3. Подго товить ответы на контр ольные вопросы 

 
 4 Контр ольные вопросы 

1.Какие време нные каналы можно комму тировать в прост ранственном 
комму таторе? 

2.Основ ной недос таток прост ранственной комму тации цифро вых 
каналов? 

3.На каких элеме нтах могут строи ться прост ранственные комму таторы 
цифро вых сигна лов? 

4.Сколь ко мульт иплексоров нужно для постр оения прост ранственного 
комму татора на 14 входя щих и 18 исход ящих ИКМ-линий? 

5.Сколь ко входов должны иметь мульт иплексоры прост ранственного 
комму татора на 8 входя щих и 12 исход ящих ИКМ-линий? 

6.Сколь ко ячеек памяти имеют адрес ные запом инающие устро йства (ЗУ) 
мульт иплексоров прост ранственного  комму татора на 16 входя щих и 8 
исход ящих ИКМ-линий? 

7. Какова разря дность адрес ного ЗУ мульт иплексоров прост ранственного 
комму татора на 16 входя щих и 32 исход ящих ИКМ-линии? 

8. Какой мульт иплексор будет испол ьзоваться в прост ранственном 
комму таторе при комму тации 14 входя щей с 5 исход ящей ИКМ-линией? 

9. Какой мульт иплексор будет испол ьзоваться в прост ранственном 
комму таторе при комму тации 5 входя щей  с 16 исход ящей ИКМ-линией? 

10. Какая инфор мация запис ывается в ячейк ах адрес ного ЗУ 
мульт иплексоров прост ранственного комму татора? 

 
5 Вариа нты контр ольных заданий 

1. Рассм отретьпроце сс устан овления двухс тороннего разго ворного 
соеди нения в прост ранственном комму таторе, имеющ ем 16 входя щих и 16 
исход ящих цифро вых линий ИКМ-30/32.  

Номера входя щей и исход ящей ИКМ-линий и номера канал ов в них 
приве дены в табл. 5.1(номер вариа нта соотв етствует после дней цифре номера 
зачет ной книжки). 

2. Изобр азить схему прост ранственного комму татора с указа нием 
испол ьзуемых при комму тации мульт иплексоров, номера ячеек управ ляющей 
памяти и их содер жимого при комму тации прямо го и обрат ного разго ворного 
соеди нений. 

3. Опред елить требу емое число и харак теристики мульт иплексоров, 
объем управ ляющей памяти. 
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Табли ца 5.1 

 
 

6 Содер жание отчета 
Отчет по практ ическому занят ию должен содер жать: 
1.Схему прост ранственного комму татора с указа нием испол ьзуемых при 

комму тации мульт иплексоров, номера ячеек управ ляющей памяти и их 
содер жимого при комму тации прямо го и обрат ного разго ворного соеди нений. 

2. Расчет требу емого числа мульт иплексоров для постр оения ПК, его 
харак теристики. 

 
7 Метод ические указа ния к практ ическому занятию 

Прост ранственные S-комму таторы созда ют в комму тационном поле 
элект рический соеди нительный путь, котор ый подде рживается в течен ие всего 
време ни сущес твования соеди нения. При этом обесп ечивается физич еское 
соеди нение входа с выходом.Прост ранственная комму тация может быть 
испол ьзована для комму тации и цифро вых каналов. Принц ип 
прост ранственной комму тации цифро вых канал ов может быть 
проил люстрирован рис. 7.1. 

 

 
 

Рис. 7.1 - Принц ип прост ранственной комму тации цифро вых каналов 
 

ЭК управ ляется импул ьсной после довательностью, присв оенной 
соотв етствующему време нному каналу ni, то есть через ЭК может перед аваться 
инфор мация между однои менными време нными канал ами входя щей и 
исход ящей ИКМ-линии. 

Прост ранственный комму татор цифро вых канал ов может иметь 
неско лько входов и неско лько выходов. Он не осуще ствляет ни сжатие, ни 

№ вариа нта 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Тип ПК 816 812 1632 1632 816 812 1632 816 812 1632 

Входя щая  
ИКМ-линия 

1 3 11 15 0 4 11 4 5 6 

Входя щий КИ 3 15 7 4 21 19 30 11 25 0 
Исход ящая ИКМ-

линия 
6 12 8 9 14 6 5 12 2 13 

Свободный КИ, 
назначаемый УУ 

22 4 18 31 0 28 7 19 13 31 



 

расши рение и, как правило, строи
устро йств: MUX – мульт иплексор, 

Главн ая особе нность ПК состо
исход ящих ИКМ-линий проис
недос татком ПК цифро вых канал
внутр енних блоки ровок, когда в требу
свобо дного ВИ, однои менного с входя

Основ ой постр оения ПК являю
комби национные устро йства без элеме
меньше числа выходов. Каждый 
прост ранственный комму татор.

С каждым MUX связа
АП). Ею управ ляет соотв етствующее УУ. Число ячеек АП соотв
КИ входя щей ИКМ-линии. 

На рис. 7.2 изобр ажена схема ПК 8
 

 

 

В ячейку этой памяти (напри
соотв етствующей требу емому комму
MUXвх (№ входя щей ИКМ
то, какой из 8-ми входо
каждой ячейки АП опред еляется выраж

MUX. Для рассм атриваемого ПК: 
линии посту пает инфор мация в задан
считы вается адрес, по котор
ИКМ-линии с исход ящей в нужном 
соединения ИКМвх = 7; ИКМ

 

рение и, как правило, строи тся на двух типах комби
иплексор, DMUX - демул ьтиплексор. 

нность ПК состо ит в том, что комму тация входя
линий проис ходит в одном и том же ВИ, поэто

вых канал ов являе тся возмо жность возни
ровок, когда в требу емой исход ящей ИКМ

менного с входя щим ВИ. 
оения ПК являю тся мульт иплексоры MUX

йства без элеме нтов памяти, у котор ых число входов не 
меньше числа выходов. Каждый MUX имеет столь ко же входов, сколь

татор. 
связа на своя управ ляющая память (адрес

етствующее УУ. Число ячеек АП соотв
линии.  

жена схема ПК 816 (8 входов и 16 выходов).

Рис. 7.2 - Схема ПК 816 

В ячейку этой памяти (напри мер, 32 ячейки по числу входя
емому комму тируемому КИ,  запис ывается адрес входа 

щей ИКМ-линии), то есть содер жимое ячеек АП указы
ми входо в долже н быть прокл ючен на выход. Разря

еляется выраж ением n2log , где n 

атриваемого ПК: log2 8 = 3. Когда в этот комму
мация в задан ном канал ьном интер вале, из ячейки АП 

вается адрес, по котор ому прокл ючается требу емое соеди
ящей в нужном MUX. На рис.7.2 приве

= 7; ИКМисх = 13; КИсв. = 25. 

6 

тся на двух типах комби национных 
 

тация входя щих и 
ходит в одном и том же ВИ, поэто му основ ным 

жность возни кновения 
ящей ИКМ-линии нет 

MUX – это цифро вые 
ых число входов не 

ко же входов, сколь ко и 

ляющая память (адрес ная память - 
етствующее УУ. Число ячеек АП соотв етствует числу 

16 (8 входов и 16 выходов). 

 

мер, 32 ячейки по числу входя щих КИ), 
ывается адрес входа 

жимое ячеек АП указы вает на 
ючен на выход. Разря дность  

 – число входов в 

Когда в этот комму татор по ИКМ-
вале, из ячейки АП 

емое соеди нение входя щей 
.2 приве ден пример 
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Практ ическое занят ие №2 
«Време нная комму тация цифро вых сигна лов» 

 
1 Цель практ ического занятия 

1. Ознак омится с понят ием «време нная комму тация цифро вых сигна лов».  
2. Изучи ть принц ипы постр оения време нных комму таторов цифро вых 

сигна лов. 
 

2 Реком ендуемая литер атура 
Основная литература 
1. Росляков, А. В. Системы коммутации [Электронный ресурс]: учебное 

пособие по дисциплине «Сети связи и системы коммутации» по направлению 
подготовки 11.03.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
[для бакалавров дневного и заоч. отд-ний]. / А. В. Росляков; ПГУТИ, Каф. АЭС. 
- Электрон. текстовые дан. (1 файл: 1,91 Мб). - Самара: ИНУЛ ПГУТИ, 2017; 
Режим доступа:  

 http://elib.psuti.ru/Roslyakov_Sistemy_kommutacii_uchebnoe_posobie2.pdf. 
2. Росляков, А. В. Сети связи [Электронный ресурс]: учебное пособие по 

дисциплине «Сети связи и системы коммутации» / А. В. Росляков; ПГУТИ, 
Каф. АЭС. - Электрон. текстовые дан. (1 файл: 2,99 Мб). - Самара: ИНУЛ 
ПГУТИ, 2017. - Загл. с титул. экрана. - Электрон. версия печ. издания 2017 г. - 
Режим доступа:  
http://elib.psuti.ru/Roslyakov_Seti_svyazi_uchebnoe_posobie_2017.pdf. 

Дополнительная литература 
1. Гольдштейн, Б. С. Сети связи [Текст]: учебник для вузов / Б. С. 

Гольдштейн, Н. А. Соколов, Г. Г. Яновский. - СПб.: БХВ-Петербург, 2010. - 400 
с.: ил.; 296 экз. НТБ ПГУТИ. 

2. Гольдштейн, Б. С. Системы коммутации [Текст]: учебник для вузов / Б. 
С. Гольдштейн. - СПб.: БХВ-Санкт-Петербург, 2003. - 317 с.: 129 экз. НТБ 
ПГУТИ. 

3. Росляков, А. В. Сети следующего поколения NGN [Текст]: учебное 
пособие / А. В. Росляков; ПГАТИ. - Самара: ИУНЛ ПГАТИ, 2008. - 424 с.: ил.; 
50 экз. НТБ ПГУТИ. 

4. Росляков, А.В. Будущие сети (Future Networks) [Текст] / А. В. Росляков, 
С. В. Ваняшин. - Самара: ИНУЛ ПГУТИ, 2015. - 274 c.; - 30 экз. НТБ ПГУТИ. 

 
Интернет-ресурсы 

1. www.sss.psuti.ru 
2. www.niits.ru 
3. www.intuit.ru. 
4. www. ngn.psuti.ru 

 
 
 

http://eclib.psuti.ru/cgi-bin/irbis64r_12/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%93%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D1%88%D1%82%D0%B5%D0%B9%D0%BD,%20%D0%91.%20%D0%A1.
http://eclib.psuti.ru/cgi-bin/irbis64r_12/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A0%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%8F%D0%BA%D0%BE%D0%B2,%20%D0%90.%20%D0%92.
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 3 Подго товка к занятию 
1.Изучи ть соотв етствующий раздел лекций по дисци плине 

«Мультисервисные сети связи и коммутационные платформы», часть 1.  
2.Изучи ть соотв етствующие темы в реком ендованной литер атуре. 
3.Подго товить ответы на контр ольные вопросы 
 

4  Контр ольные вопросы 
1.Каков основ ной недос таток време нной комму тации цифро вых каналов? 
2. На каких основ ных элеме нтах строя тся време нные комму таторы? 
3.Возмо жна ли време нная комму тация канал ьного интер вала 29 с 

канал ьным интер валом 17? 
4.Какова будет време нная задер жка при комму тации канал ьного интер вала 

14 КИ с канал ьным интер валом 6? 
5.Какова будет време нная задер жка при комму тации канал ьного интер вала 

11 с канал ьным интер валом 31? 
6.Из чего состо ит време нной комму татор? 
7.Какова разря дность разго ворной памяти време нного комму татора? 
8.Какова разря дность адрес ной памяти време нного комму татора на одну 

цифро вую линию ИКМ-30? 
9.Какая инфор мация запис ывается в ячейки адрес ной памяти време нного 

комму татора? 
10.Сколь ко ячеек содер жит адрес ная память време нного комму татора на 

одну цифро вую линию ИКМ-30? 
 

5 Вариа нты контр ольных заданий 
1. Рассм отретьпроце ссустан овления двухс тороннего разго ворного 

соеди нения во време нном комму таторе на одну линию ИКМ-30/32. 
2. В соотв етствии с данны ми табл. 5.1(номер вариа нта соотв етствует 

после дней цифре номера зачет ной книжки) изобр азить схему време нного 
комму татора с указа нием номер ов ячеек разго ворного и адрес ного ЗУ и их 
содер жимого. 

3. Описа ть проце сс работы схемы при устан овлении соеди нения. 
4. Опред елить време нную задер жку инфор мации при комму тации 

указа нных КИ. 
Табли ца 5.1 

 

 
 
 

6 Содер жание отчета 
Отчет по практ ическому занят ию должен содер жать: 
1.Схему време нного комму татора с указа нием номер ов ячеек разго ворного 

и адрес ного ЗУ и их содер жимого. 
2. Расчет време нной задер жки инфор мации при комму тации указа нных 

КИ. 

№ вариа нта 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Входя щий КИ 3 15 7 4 21 19 30 11 25 0 
Исход ящий КИ 22 4 18 31 0 28 7 19 13 31 
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7 Метод ические указа ния к практ ическому занятию 
Явлен ие внутр енних блоки ровок, прису щее схемам прост ранственной 

комму тации, можно устра нить с испол ьзованием време нной комму тации, когда 
осуще ствляется перен ос инфор мации из входя щего КИ в любой другой КИ 
исход ящей ИКМ-линии. Сдвиг инфор мации из одной време нной позиц ии в 
другую осуще ствляется в комму тационном поле в двух напра влениях перед ачи, 
так как разго ворный тракт являе тся двухс торонним. Инфор мация в прямом и 
обрат ном напра влениях будет перед аваться в разных циклах. Таким образом, 
време нные Т- комму таторы  («time»-время) подде рживают вирту альное 
соеди нение, сущес твующее только в течен ие опред еленных време нных 
интер валов. Так как време нная комму тация может рассм атриваться как систе ма 
памяти, котор ая назна чает для разных време нных интер валов разные ячейки 
памяти, она назыв ается памят ью межин тервального обмена TSI. Принц ипы 
време нной комму тации канал ов можно поясн ить рис. 7.1. 

 τки - длите льность КИ, τки = 3,9мкс. 
 

Рис. 7.1 -  Принц ип време нной комму тации каналов 
 

Миним альные задер жки при време нной комму тации будут в случае, 
когда № КИ входя щей ИКМ-линии будет на 1 меньше № КИ в исход ящей 
линии. 

Макси мальная задер жка будет, когда № КИ входя щей и исход ящей ИКМ-

линий совпа дают (tз  = 32 ки ). 

Таким образом, каждое соеди нение требу ет выпол нения двух перес ылок 
инфор мации, причем каждая включ ает преоб разование и во време ни и в 
прост ранстве. 

Работа схемы време нной комму тации своди тся главн ом образ ом к записи 
инфор мации и считы ванию её из запом инающего устро йства (ЗУ).  

В проце ссе комму тации инфор мация, посту пающая по одному КИ, 
перед ается в другом КИ, поэто му прост ейшая струк турная схема време нного 
комму татора будет иметь вид, показ анный на рис. 7.2. 

 



 

РЗУ - речев
 

Рис. 7.2 - Прост
 

Каждая входя щая ИКМ
Число ячеек в РЗУ всегда соотв
линии, разря дность ячеек равна 8

Для ИКМ-30 РЗУ содер
содер жит 32 пятир азрядных ячейки памяти (

Запись инфор мации из входя
то есть импул ьсы каждо
опред еленную ячейку. После
станции. 

Считы вание инфор мации из РЗУ проис
под управ лением АЗУ и однов
такто вых импул ьсов (ГТИ) с часто

Управ ляющее устро
памяти, отобр ажающей состо
исход ящей ИКМ-линии. Как только насту
ИКМ-линии, тогда произ водится доступ 
КИ входя щей ИКМ-линии, из нее считы
исход ящей ИКМ-линии. 

Макси мальное время хране
комму тации однои менных каналов. Данная схема не имеет внут
блоки ровок. 

Таким образом, основ
могут проис ходить задер
недос татком являе тся более сложн
прост ранственным комму татором.

Рассм отрим пример постр
выпол нить комму тацию между

Инфор мация, посту пающая из ИКМ
отсчета, преоб разуется в парал

речев ое ЗУ (разго ворное);              АЗУ – адрес ное ЗУ.

Прост ейшая струк турная схема време нного комму

щая ИКМ-линия имеет свое РЗУ и адрес ную память (АЗУ). 
Число ячеек в РЗУ всегда соотв етствует числу КИ соотв етствующей ИКМ

дность ячеек равна 8-ми. 
30 РЗУ содер жит 32 восьм иразрядных ячейки памяти, а АЗУ 

азрядных ячейки памяти (log2 32 = 5). 
мации из входя щих ИКМ-линий произ водится цикли

ьсы каждо го КИ входя щей ИКМ-линии имеют в РЗУ 
еленную ячейку. После довательный счетч ик работ ает от генер

мации из РЗУ проис ходит с произ вольным досту
лением АЗУ и однов ременно синхр онизировано от генер

ьсов (ГТИ) с часто той 256 кГц. 
ляющее устро йство узла комму тации (ЦСК) по инфор

ажающей состо яние ячеек РЗУ, отыск ивает свобо
линии. Как только насту пает время этого КИ исход

водится доступ к ячейке, соотв етствующей задан
линии, из нее считы вается инфор мация и перед

мальное время хране ния инфор мации в РЗУ
менных каналов. Данная схема не имеет внут

Таким образом, основ ной недос таток време нного комму
ходить задер жки сигна ла во време ни на 125 мкс. Вторым 

тся более сложн ая и дорог ая схема по сравн
татором. 

отрим пример постр оения ВК (рис. 7.3), в котор
между КИвх = 5 и КИисх = 30. 

пающая из ИКМвх  в виде восьм ибитового речев
разуется в парал лельный восьм иразрядный код и запис
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Рис. 7.
 

Однов ременно те же канал
считы вают содер жимое ячейки АЗУ. Номер этой ячейки будет опред
текущ им состо янием счетч
РЗУ, из котор ой в данном КИ считы
линию. То есть, как только подой
30-ой ячейке АЗУ. Инфор
РЗУ (5-ая ячейка РЗУ) и инфор
исход ящую ИКМ-линию. 

Таким образом, в течен
обращ ения: 

- первое, когда УУ выбир
- второе, когда содер

выбир ается в качес тве адреса считы
 
 
 
 
 
 
 
 

ую ячейку РЗУ (№ ячейки РЗУ соотв етствует текущ ему состо
авляемая цикли ческая запись. 

 
. 7.3 - Схема време нного комму татора 

ременно те же канал ьные интер валы, но со сдвиг
жимое ячейки АЗУ. Номер этой ячейки будет опред

янием счетч ика, а содер жимое ячейки АЗУ хранит адрес ячейки 
ой в данном КИ считы вается содер жимое в исход
ь, как только подой дет время 30-го КИ, проис ходит обращ

ой ячейке АЗУ. Инфор мация, запис анная в ней, опред еляет адрес ячейки 
ая ячейка РЗУ) и инфор мация из 5-ой ячейки РЗУ считы

 
Таким образом, в течен ие каждо го КИ к РЗУ произ

первое, когда УУ выбир ает № КИ, опред еляющий адрес записи в РЗУ;
второе, когда содер жимое АЗУ, соотв етствующее опред

тве адреса считы вания.  
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Практ ическое занят ие № 3 
«Принц ипы постр оения комму тационных полей ЦСК» 

 
 

1 Цель практ ического занятия 
1. Изучи ть принц ипы постр оения комму тационных полей цифро вых 

систем комму тации разли чной струк туры. 
2. Изучи ть принц ипы постр оения комму тационных полей ЦСК со 

струк турой В-П-В. 
 

2 Реком ендуемая литер атура 
Основная литература 
1. Росляков, А. В. Системы коммутации [Электронный ресурс]: учебное 

пособие по дисциплине «Сети связи и системы коммутации» по направлению 
подготовки 11.03.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
[для бакалавров дневного и заоч. отд-ний]. / А. В. Росляков; ПГУТИ, Каф. АЭС. 
- Электрон. текстовые дан. (1 файл: 1,91 Мб). - Самара: ИНУЛ ПГУТИ, 2017; 
Режим доступа:  

 http://elib.psuti.ru/Roslyakov_Sistemy_kommutacii_uchebnoe_posobie2.pdf. 
2. Росляков, А. В. Сети связи [Электронный ресурс]: учебное пособие по 

дисциплине «Сети связи и системы коммутации» / А. В. Росляков; ПГУТИ, 
Каф. АЭС. - Электрон. текстовые дан. (1 файл: 2,99 Мб). - Самара: ИНУЛ 
ПГУТИ, 2017. - Загл. с титул. экрана. - Электрон. версия печ. издания 2017 г. - 
Режим доступа:  
http://elib.psuti.ru/Roslyakov_Seti_svyazi_uchebnoe_posobie_2017.pdf. 

Дополнительная литература 
1. Гольдштейн, Б. С. Сети связи [Текст]: учебник для вузов / Б. С. 

Гольдштейн, Н. А. Соколов, Г. Г. Яновский. - СПб.: БХВ-Петербург, 2010. - 400 
с.: ил.; 296 экз. НТБ ПГУТИ. 

2. Гольдштейн, Б. С. Системы коммутации [Текст]: учебник для вузов / Б. 
С. Гольдштейн. - СПб.: БХВ-Санкт-Петербург, 2003. - 317 с.: 129 экз. НТБ 
ПГУТИ. 

3. Росляков, А. В. Сети следующего поколения NGN [Текст]: учебное 
пособие / А. В. Росляков; ПГАТИ. - Самара: ИУНЛ ПГАТИ, 2008. - 424 с.: ил.; 
50 экз. НТБ ПГУТИ. 

4. Росляков, А.В. Будущие сети (Future Networks) [Текст] / А. В. Росляков, 
С. В. Ваняшин. - Самара: ИНУЛ ПГУТИ, 2015. - 274 c.; - 30 экз. НТБ ПГУТИ. 

 
Интернет-ресурсы 

1. www.sss.psuti.ru 
2. www.niits.ru 
3. www.intuit.ru. 
4. www. ngn.psuti.ru 

 

http://eclib.psuti.ru/cgi-bin/irbis64r_12/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%93%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D1%88%D1%82%D0%B5%D0%B9%D0%BD,%20%D0%91.%20%D0%A1.
http://eclib.psuti.ru/cgi-bin/irbis64r_12/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A0%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%8F%D0%BA%D0%BE%D0%B2,%20%D0%90.%20%D0%92.
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3 Подго товка к занятию 
1.Изучи ть соотв етствующий раздел лекций по дисци плине по дисци плине 

«Мультисервисные сети связи и коммутационные платформы», часть 1.  
2.Изучи ть соотв етствующие темы в реком ендованной литер атуре. 
3.Подго товить ответы на контр ольные вопросы 
 

4 Контр ольные вопросы 
1. Какие схемы постр оения испол ьзуются в комму тационных полях 

совре менных ЦСК? 
2. Струк тура и харак теристики комму тационного поля типа В. 
3. Струк тура и харак теристики поля типа В-П-В. 
4. Струк тура и харак теристики поля типа П-В-П. 
5. Какие режимы работы ступе ней време нной комму тации испол ьзуются 

в поле В-П-В? 
6. С какой целью комму тационные поля в ЦСК дубли руются? 
7. Зачем между звень ями време нной комму тации включ ают звенья 

прост ранственной комму тации? 
8. Какие скоро сти цифро вых линий испол ьзуются внутри 

комму тационных полей ЦСК? 
9. Какова может быть макси мальная време нная задер жка в 

комму тационном поле В-П-В? 
10. Какова может быть макси мальная време нная задер жка в 

комму тационном поле П-В-П? 
11. Сколь ко тракт ов прокл ючается в цифро вом комму тационном поле при 

соеди нении двух абоне нтов? 
12. В каком коде комму тируется речев ая инфор мация в цифро вом 

комму тационном поле? 
13. Сколь ко време нных комму таторов необх одимо для постр оения поля 

В-П-В на 10 входя щих и 10 исход ящих ИКМ линий? 
14. Сколь ко време нных комму таторов необх одимо для постр оения поля 

П-В-П на 32 входя щих и 32 исход ящих ИКМ линий? 
15. Сколь ко прост ранственных комму таторов необх одимо для постр оения 

поля П-В-П на 8 входя щих и 8 исход ящих ИКМ линий? 
16. Спосо бы умень шения вероя тности блоки ровки в цифро вых 

комму тационных полях. 
17. Какие соеди нения могут быть прокл ючены в цифро вых 

комму тационных полях? 
 

5 Вариа нты контр ольных заданий 
1. В комму тационном поле со струк турой В-П-В на 8 входя щих и 8 

исход ящих ИКМ-линий устан овить однос тороннее соеди нение задан ного КИ 
входя щей ИКМ-линии с задан ными КИ исход ящей ИКМ-линии в соотв етствии 
с данны ми табл. 5.1. (номер вариа нта соотв етствует после дней цифре номера 
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зачет ной книжки)  Номер свобо дного КИ внутр енней ИКМ-линии выбир ается 
произ вольно. 

2. Изобр азить схему комму тационного поля с указа нием испол ьзуемых 
при комму тации време нных и прост ранственных комму таторов, номер ов ячеек 
управ ляющих и разго ворных ЗУ, содер жимого этих ячеек. 

2. Опред елить требу емое число и харак теристики прост ранственных и 
време нных комму таторов, необх одимых для постр оения комму тационного 
поля. 

3. Описа ть проце сс работы схемы при комму тации однос тороннего 
разго ворного тракта задан ных входя щей ИКМ-линии и входя щего КИ с 
исход ящей ИКМ-линией и исход ящим КИ. 

4. Опред елить време нную задер жку инфор мации при комму тации 
указа нных КИ. 

Табли ца 5.1  
  

 
 
 
 
 
 

 
6 Содер жание отчета 

Отчет по практ ическому занят ию должен содер жать: 
1.Схему комму тационного поля с указа нием испол ьзуемых при 

комму тации време нных и прост ранственных комму таторов, номер ов ячеек 
управ ляющих и разго ворных ЗУ, содер жимого этих ячеек. 

2. Харак теристики прост ранственных и време нных комму таторов, 
необх одимых для постр оения комму тационного поля. 

3. Расчет време нной задер жки инфор мации при комму тации указа нных 
КИ. 
 

7 Метод ические указа ния к практ ическому  
занятию 

Цифро вое комму тационное поле (ЦКП) выпол няет функц ии комму тации 
соеди нений разли чных видов: 

- комму тация разго ворных соеди нений в цифро вом виде; 
- комму тация межпр оцессорных соеди нений; 
- комму тация тонал ьных сигна лов. 
Комму тационные поля анало говых станц ий из-за их дорог овизны 

стрем ились постр оить так, чтобы умень шить число точек комму тации, то есть 
строи ли в основ ном блоки рующие схемы, непол нодоступные. В ЦСК 
комму тационные поля практ ически являю тся полно доступными 
(небло кируемыми), и чаще всего много звенными.  

Некот орые харак теристики совре менных ЦСК предс тавлены в табл. 7.1. 

№ вариа нта 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Входя щая ИКМ-линия 2 0 3 5 6 7 1 5 3 0 
Входя щий КИ 22 4 18 31 0 28 7 19 13 31 
Исход ящая ИКМ-линия 0 3 4 6 7 2 4 6 2 7 
Исход ящий КИ 3 15 7 4 21 19 30 11 25 0 
Свободный КИ, назначаемый УУ 22 4 18 31 0 28 7 19 13 31 
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 Табли ца 7.1  
Некот орые харак теристики совре менных ЦСК 

 
 

Особе нности ЦКП: 
1) для обесп ечения надеж ности ЦКП дубли рованы или резер вированы, то 

есть имеют 3÷ 4 слоя или плоск ости, котор ые работ ают в горяч ем резер ве (одна 
плоск ость - основ ная, другая – резер вная). Комму тация выпол няется в обеих 
плоск остях. На выходе инфор мация берет ся только с рабоч ей плоск ости. 
Инфор мация с обеих плоск остей всегда сравн ивается. В случае несов падения -
запус каются тесты самоп роверки и неисп равная плоск ость удаля ется из 
конфи гуруции; 

2) ЦКП- однон аправленное, так как в нем  всегда устан авливаются два 
незав исимых разго ворных тракта в прямом и обрат ном напра влениях (от 
одного абоне нта до другого). Однако, для подкл ючения генер аторов, напри мер, 
ГВС, или прием ников испол ьзуется симпл ексное соеди нение; 

3) для обесп ечения больш ей пропу скной спосо бности и гибко сти в 
устан овлении соеди нений ЦКП делают много звенными, имеющ ими модул ьную 
архит ектуру, то есть ЦКП строя тся из типов ых модул ей или блоков; 

4) для сокра щения объема обору дования ( прежде всего числа прово дов во 
внутр истанционном кабеле)внутри или на входе ЦКП испол ьзуется 
мульт иплексирование (объед инение) неско льких цифро вых поток ов в один с 
более высок ой скоро стью. 

Чаще всего испол ьзуются следу ющие схемы мульт иплексирования: 
- 2Е1→ 4096 Кбит/с ; 
- 4Е1→ 8192 Кбит/с. 
В этом случае в мульт иплексированном потоке число КИ увели чивается в 

«n» раз. Велич ина «n» назыв ается коэфф ициентом мульт иплексирования (2 или 
4), таким образ ом в 8-ми Мбит/потоке образ уется 128 КИ (32х4=128), а в 4-х 
Мбит/с потоке- 64КИ (32х2=64). 

 Соотв етственно, во време нном комму таторе, работ ающем с 
мульт иплексированными поток ами, измен ятся парам етры РЗУ и АЗУ 
следу ющим образом: 

а) при 4-х Мбит/с потоке - РЗУ имеет 64 ячейки разря дностью -8; 
АЗУ: 64 ячейки; разря дностью - 6 (log2 64=6); 
б) при 8-ми Мбит/с потоке- РЗУ имеет 128 ячеек; разря дностью -8; 

Тип ЦСК EWSD Alcat el1000 S12 AXE10 

Струк тура ЦКП В-П-П-П-В 
Макс. 

(В-П-В)7 
В-П-В 

Комму тируемый трафик, Эрл 25200 34000 20000 
Макси мальная емкость: 
входов х скоро сть; Кбит/с 

512 4096 
 

10244096 
 

1024 2048 
 

Внутр енняя скоро сть, Кбит/с 8192 4096 4096 

Вероя тность блоки ровки 10-9 10-3÷10-8 10-6 
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АЗУ: 128 ячеек; разря дность- 7 (log2 128=7). 
5) не приме няют более двух  звень ев време нной комму тации, а между 

этими звень ями ставят неско лько звень ев прост ранственной комму тации. 
Пример построения коммутационного поля ЦСК типа В-П-В показан на 

рис. 7.1 

Рис. 7.1 - Пример построения коммутационного поля ЦСК типа В-П-В 
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