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Este trabajo constituye una de las 3 partes en gque se
dividid el disefio y desarrollo del =~ Controlador de Llamadas
Telefbnicas Via Sat€lite. Este fGltimo se considera la parte
mis importante para la implementacién de la Red de Telefonia

Rural Via Sat&iite (RTRVS).



Este trabajo muestra en forma general en que consiste la
RTRVS y el controlador de la misma y se hace &nfasis en lo

desarrollado por el autor,

Entre las funciones mids importantes del Controlador DAMA
(Acceso MGltiple al satélite y Asignacibn de un canal de voz

por’Demanda) estfin las siguientes:
-~ Administrar los canales de voz del satélite
e -

- Administrar los recursos de la Estacién Terrena (E.T.)

- Efectuar el protocole de seflalizacibn con las otras

E,T.s de la red

- Efectuar el protocolo de seflalizacibn <con la Interfasz
Telefbdbnica en la misma E,T,
En el prestente trabajo se incluyen 1las siguientes

tareas del Controlador Dama (C,D,):

-~ Efectuar el protocolo para la asignacién de un C,E,

para establecer una llamada

~ Procesamiento de las Seffales de Abonado Libre, Abonado



Ocupado, Congestibn vy Nmero Nacional Vacante

provenientes de la red,

Procedimientos de Transmisidn y Recepcibén de mensajes a

y de la red de E,T.s,

Diseflo y Construccibdn de la Interfaz de Comunicaciones
Paralelo-Serie y Serie Paralelo, &sto para manejar la
comunicacifn con la red a través del Modem y la

comunicacifn con 1la terminal de Monitoreo y Diagnbstico
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CONTROLADOR DAMA :PROCESAMIENTO DE LAS SENALES DE SOLICITUD
PARA UN ENLACE TELEFONICO Y PROCEDIMIENTOS PARA LA
TRANSMISION/RECEPCIONN DE MENSAJES A/DE LA

RED DE ESTACIONES TERRENAS

I, INTRODUCCION

Los medios de comunicacibn y en particular las
telecomunicaciones son actualmente un factor importante en el
desarrollo social, cultural y econbmico de 1los mnficleos

humanos,

El rfpido crecimiento demogrffico y la multiplicacibn de
los nficleos de ©poblacibén wurbanos y rurales exigen un
crecimiento y diversificacibn comparables en las

telecomunicaciones,

A nivel nacional la dotacibn de servicios de
comunicacibn no ha trascendido en su mayor parte el medio

urbano, dejando a 1las comunidades rurales relativamente



aisladas. Esto es debido a las caracteristicas de estas
filtimas como lo son la dispersibn, inaccesibilidad y baja

densidad de poblacifn que las hace poco rentables.

En 1979, la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes
(8.C,T,) dib a conocer el "Plan Nacional de Telefonia Rural"
(P.N.T.R.); Este documento (Anén,,1979a) manifiesta el
interés el Gobierno Mexicano de integrar un gran nfmero de
poblaciones pequeffas al resto del pais:via telefbnica. El
rango de poblacibn de las mismas oscila entre 500 y 2500

habitantes,

Se consideraron tres opciones no excluyentes como medios

para implantar la telefonfia rural:

-~ linea fisica

- enlace por radio

- enlace via satélite



La tecnologia de linea fisica es la mds conocida y més

comunmente empleada en el territorio nacionai,

La tecnologia de enlaces por radio fue abordada en el

CICESE habiéndose obtenido los siguientes prototipos:

- Radio Teléfono'(sénchez Garcia,1979)
- Radio Base (Hinojosa Carrillo,1980)

- Acoplador Central de Larga Distancia

(Ibarra Villasefior y Mejia Gutiérrez,1980)

La tecnologia de enlaces por satélite es la mis moderna
y menos conocida, La decisibn del Gobierno Mexicano de
adquirir un sistema de sat&lites de comunicaciones para uso

domé&stico hace de €sta una importante opcibn,

Un buen esfuerzo en este campo- se ha venido

desarrollando en el CICESE dando lugar a 3 tesis de Maestrfa:



-~ Diflogo C.D. =~ Interfaz Telefbnica

(Preciado Velasco,1983)

- Seflalizacibn entre E,T,s para establecer

un enlace y finalizarlo (Quiroz Morones,1983)

- Seflalizacibn entre LE,T,s para la solicitud
de un enlace y procedimientos de transmisibn/

recepcibn a la red de E,T.s (presente trabajo)

OBJETIVO:

Se presentan las caracterfisticas de una red telefdnica
via satélite para enlazar un gran nlmero de poblados en el
territorio mnacional (Fig., 1).Esta( red estfi formada por
estaciones terrenas de baja capacidad (E,T.,) operadas por un
sistema inteligente en cada una de ellas.En la figura 2 se
Presenta la estructura bfsica de las mencionadas EoLyB,

Resaltan los tres bloques siguientes:

- Equipo Telefbnico
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El Equipo Telefbnicoe sirve para interactuar directamente
-con los abonados de la E,T. y consta Dbfsicamente de la

interfaz telefbnica y un pequeflo conmutador digital,

El Equipo de Voz tiene la funcidn de proporcionar el

canal de wvoz por donde la conversacibn se va a enrutar a

través del satélite,

Finalmente el Controlador de 1la Red administrari los
recursos del satélite y E,T, para llevar el control de la

red,

El objetivo de los trabajos de tesis de Maestrfia de
Quiroz Morones (1983),Preciado Velasco (1983) y el presente,
es el de desarrollar un prototipo de Controlador para la Red
de Telefonfia Rural Via Satélite ( RTRVS ) que se describiré

en el siguiente capitulo,

El desarrollo del prototipo consistid bisicamente de 1lo

siguiente:



1) Desarrollo de un sistema de protocolo para la

seffalizacifn telefbnica entre las E.T.s.

2) Disefio de un formato para el sistema de seflalizacibn,

3) Desarrollo de la programacibn del controlador,

4) Desarrollo de la circuiterfia del controlador.

Los primeros 2 puntos fueron elaborados en conjunto con
miembros del personal del Depto, de Telecomunicaciones del
CICESE, Los puntos 3) y 4) se dividieron en 3 partes

correspondientes a los 3 trabajos de Maestrfa mencionados,

A continuacidn se mencionan en forma general las
contribuciones de cada uno de los trabajos al desarrollo del
prototipo (los conceptos que se mencionan se explicarfin en su

correspondiente contexto), El nivel de margen indica que tan



general es la contribucibn, es decir, a mayor margen uds

particular es la misma,

Programacibn

Programa Principal

Anflisis-y Procesamientc de los mensajes provenientes

del C.C.S.

Anflisis de un mensaje (presente trabajo)

Procesamiento de un mensaje

IAM (presente trabajo)

LSU (Quiroz Morones,1983)

Seflal de Abonado Libre (presente trabajo)

Seffal de Abonado Ocupado (presente

trabajo)

Sefial de Nlmero Nacional Vacante

(presente trabajo)



Seffal de Congestibn (presente trabajo)
Seffal de Respuesta (Quiroz Morones,1983)
Sefial de Colgar (Quiroz Morgnes,1983)
Sefial de Liberacifén (Quiroz Morones,1983)

Sefial de Acuse de Recibo (Quiroz

Morones,1983)

Anflisis y Procesamiento de los mensajes provenientes

de la Interfaz Telefbnica (Preciado Velasco,1983)
Programas de Interrupcibn

Procedimientos de Transmisibn y Recepcibn al y del

C.C.S5. (presente trabajo)

Difilogo con la Interfaz Telefdnica (Preciado

Velasco,1983)

Atencibn a los temporizadores de tiempo de espera de

confirmacibén de recibido (Quiroz Morones,1983)

Refrescamiento de los visualizadores numéricos
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(Preciado Velasco,1983)

Atencibn al sistema de Monitoreo y Deteccibn de

fallas (pendiente)

Circuiterfa

Tarjeta de Microprocesador y Control de Interrupciones

(personal del Depto. de Telecomunicaciones)

Tar jeta de PIAs, Temporizadores y Control de

Visualizadores (Preciado Velasco,1983)
M6dulo de Memorias (Quiroz Morones,1983)

Interfaz de Comunicacibén Paralelo~Serie y Serie-Paralelo

(presente trabajo)

Existen subrutinas de utilerfa que no se mencionaron y
que se utilizan en las programaciones de cada trabajo (se

referirn en el contexto adecuado).
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El contenido de este trabajo de tesis se agrupa como

sigue:

En el Capitulo II se da wuna descripcibn de la red
telefbnica rural, enfatizando los conceptos de comunicaciones
que se emplean, asimismo se describe 1la E,T, Rural y el
controlador de la red, En el Capitulo III se detalla 1la
programacibén del controlador, 1la circuiterfa del mismo se
presenta en el .Capitulo IR haciendo énfasis en lo
desarrollado dentro del presente trabajé. Los métodos de
prueba empleados y las pruebas realizadas se wven en el
Capitulo V. Finalmente en el Capitulo V1 se presentan una

serie de comentarios asi como las conclusiones.,
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II, DESCRIPCION GENERAL DE LA RED TELEFONICA RURAL

VIA SATELITE

El P.,N.,T.R, recomienda la instalacifn de 1600 E.T. de
bajo costo en comunidades rurales del pafis, integradas a la
Red Telefbnica Nacional a través de E,T, \ae mayor capacidad
ubicadas en Centros de concentracibn de trifico (generalmente

localizadas en zonas urbanas).

Las caracteristicas mis importantes de la RTRVS son las
siguientes:

1) Nfimero elevado de E.T, (1600)

2) Baja intensidad de trffico en la E,T., rural

3) Mayor intensidad de tr&fico en las E,T, wurbanas

4) Mayor trffico dirigido hacia 1las zonas urbanas (de

| P rural a E,T, urbanas)
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II.,1 ACCESO MULTIPLE Y ASIGNACION POR DEMANDA

Dado que cada E,T.,  requerird wusar el repetidor del
sat&lite en forma independiente de las dem&s y en tiempos
aleatorios, se plantea un problema de acceso mbltiple al

satélite,

Se decidib6 la wutilizacibén de wun Sistema de Acceso
MGltiple por Divisibn de frecuencia (FDMA, Frecuency Division
Multiple Access) empleando la técnica de una portadora por
canal de voz (SCPC, Single Channel per Carrier) 1lo cual es
necesario porque la activacibén de <cada circuito de voz es
independiente, De esta manera se divide en ancho de banda de
repetidor del saté&lite en bandas mds pequeflas que se
dénominan Canales ©Espaciales (C,E,).La distribucibn de los
C:E. se hace en forma similar al Sistema SPADE (Edelson vy
ﬁerth, 1972). En la figura 3 se muestra en espectro de

frecuencias del repetidor del satélite para la RTRVS,
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Portadoeras de los Portadora del
Canales de vozr Canal Comdin de
Sefalizacidn

b .
B 1

36 Mhz ==

Figura 3 .- Espectro de frecuencias del Repetidor
del satélite para la RTRVS

Dado que la RTRVS involucra un gran nfimero de E,T, y
que el nfimero de Canales Espaciales ( C,E, ) en el satélite
es limitado, 1la asignacién de los mismos para enlaces
telefbnicos debe hacerse en forma dinfimica y en funcibén de la

demanda,

Para determinar el nfimero de C.E, necesarios en el
satélite y el nfimero de troncales telefbnicas en la E,T,, se
deben considerar los siguientes factores:

1,- NGmero de Estaciones Terrenas

2.~ TrAfico promedio por Estacibn Terrena
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3.- Grado de servicio requerido

Se determiné (Garcia Mufioz y Pomalaza Dfiaz,1981) que 3
troncales telefbnicas y 328 canales bidireccionales de voz
(de aqui en adelante C.E., significa canal bidireccional de
voz) serfa lo adecuado para la RTRVS., Considerando un margen
de expansibn se definibd una red que opere con aproximadamente

400 C,E, en el satélite y 4 troncales telefbnicas por E,T,

La administracibn de los C.E. y las troncales
telefbnicas entre otras cosas, la debe realizar un control de

la RTRVS,

Se consideraron 2 formas de implementar este control:

Control Centralizado

Un procesador en una E,T, Central lleva una 1lista
de C,E, disponibles, Este recibe peticiones de
asignacibn, asigna C,E, a las E,T, solicitantes y
lo notifica a todas las E,T, de la red ., Al

finalizar la comunicacibn, 1las E,T, involucradas

en el enlace transmiten una seffal a 1la E. %5
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Central indicando la 1liberacibn del C,E, La
seflalizacibn se efectfia a través de un canal
llamado Canal Comfin de Seffalizacibén (C.C.S8,) por

el cual todas las E,T, estfin en contacto,

Control Descentralizado

En este tipo de <control no ekiste una E.T.
central, sino que todas las E,T, de 1la red
mantienen su propia lista de C.E, disponibles,
Cualquier E,T, que reguiera una banda en el

sat&lite hace una peticibn a través del C,C,S5.,
todas las E,T, de la red reciben la peticibn y
mediante un determinado protocolo se efectfia 1la

asignacibn,

El Control Centralizado presenta mayor facilidad para
- expander la red mientras que el Control Descentralizado tiene
las ventajas de invulnerabilidad ante fallas individuales en
la red y rapidez de respuesta (no es necesario el protocolo
extra con una E,T, intermediaria como en el caso del Control
Centralizado) ; ademis la posible desventaja en costo por
.E.T. del Control Descentralizado no existe, porque en ambos
tipos de contxol, el sistema de microprocesador es necesario

en cada E.T.. Por las razones anteriormente expuestas se
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eligib el sistema de Control Descentralizado,

El sistema de microprocesador mencionado gque hace las
veces de Controlador Descentralizado se denomina de aqui en
adelante Controlador de Acceso MGltiple al satélite y
“Asignacibn por Demanda, Controlador DAMA (de sus siglas en

inglés, Demand Assignment Multiple Access).

I1.2, CANAL COMUN DE SENALIZACION

Los controladores DAMA (C,D,) de cada E.T. se
comunican entre si a través del C,C.S5, Este canal, a
diferencia de los canales de voz es empleado permanentemente
para la seflalizacibn telefbdnica, Esta Gltima, se hace a base
de paquetes de informacibn digital que contienen‘ las
indicaciones necesarias para el establecimiento de los

enlaces y el adecuado control de la red,

El €C,C,S8, es compartido por todas las E,T, de 1la red
bajo un esquema temporal, es decir, las E,T, transmiten su
seflalizacibn en ciertos intervalos -de ' tiempo

% Existen

algunos sistemas para efectuar la ocupacibn temporal del
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“canal, De &stos se consideraron los siguientes:

- Acceso MGltiple por Divisibn de Tiempo (TDMA)

- ALOHA

En el primero, a cada E.T. 1le cofresponde una ranura de
tiempo dentro de un marco ( cuya duracibn és aproximadamente
la suma de las ranuras de tiempo para cada E,T, de la red,
mis los tiempos de guardia en cada ranura y un tiempo para el
control del marco empleado por una E,T, de control) para
transmitir su seﬂalizacién { Fig. 4)., Estos marcos se
repiten constantemente y se agrupan en lo que se denomina

Marco Maestro (Martin, 1978).

Rafaga de Rafaga de Rafaga de Rafaga d:
Ya E.T, 1 Ja E.T. 2 }a E.T. 3 2 Ya Eily

11[1 |

I o o
. iaiigs

Supervision
de Marco por
Ya E.T. de
Control

Tlempo de Guardia

Figura 4 ,- Esquema temporal de un marco en el
sistema TDMA
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.

El segundo tipo de sistema se describe a continuacibn,

I1.2.1. CANALES ALOHA

En el canal de tipo ALOHA (Martin, 1978), no existen
predeterminadas ranuras de tiempo como en TDMA, sino que la
transmisibn de paquetes de seflalizacibébn por <cada E.T. se
realiza en tiempos aleatorios (Fig. 5). Dado que las
transmisiones se realizan en forma esporfidica eventualmente
ocurren choques o traslapes de paquetes, en este caso es
necesaria la retransmisifn de los mismos, El sistema Aloha
estfi diseflado para operar Vcon un grupo de emisor;s que
transmiten con una gran razbn pico /promedio (ver Glosario),
Existen b@sicamente dos clases de Canales Aloha : Clésico
(Asincrono) y Ranurado (Sincrono). En el Clasico las
transmisiones se efectfian en cualquier instante de tiempo
mientras que en el ranurado solamente se puede transmitir en
instantes predeterminados.El miximo porcentaje de utilizacibn
del primero es de 18.47 y el del segundo es de 36.8%
(Abramsom,1977)., El tipo Ranurado es mis eficiente, pero
requiere sincronizacibn entre los elementos de la red, Esta
sincronizacibn debe tener en cuenta la ubicacibn de la E,T.,

variaciones en la posicibn del satélite y errores de

medicibn,



20

Rafaga de Rafaga de
1a ETw X la E.7. Y

i
sl i

tiempo

Flgura 5 .~ Esquema temporal del sistemg Aloha

Para un anilisis mfs detallado del canal de tipo Aloha

ver Abramson (1977) y Garcia Mufioz y Pomalaza Diaz (1981).

I1.2,2., CANAL ALOHA EN LA RED TELEFONICA RURAL

Dado el gran n@imero de E,T, (1600) y el bajo tréfico
por E,T, (0.2 erlang) un canal de tipo Aloha es preferible a
uno del tipo TDMA , ademfis el ancho de banda requerido por un
canal de tipo TDMA es mayor que el empleado por un canal de

tipo Aloha (Garcia Mufioz y Pomalaza Dfiaz,1981).



21

Como se menciond anteriormente ( IX.2.1), en el canal de
tipo Aloha es necesario retransmitir un paquete de
informacibn que haya sufrido una colisibén 6 sido afectado por
alguna clase de ruido en el canal, Para una red.telefﬁnica
rural el Comité& Consultivo Internacional en Telefonia y
Telegrafia (C,C,I.T.T.) (Anbn., 1979 b) recomienda un tiempo
miximo para establecer una llamada de 2 seg., &sto limita el
nimero de retransmisiones permisibles, Como se ver8 mnis
adelante ( II.6), el establecimiento de una llamada requiere
2 paquetes de informacibn., Dado el retra;o implicito en la
comunicacibén por satélite ( 270 ms.) y el tiempo de
procesamiento en los Controladores DAMA de las E.T,
involucradas, se mnecesitan aproximadamente 0,7 seg. para
establecer una llamada, Esto conduce a permitir solo 1
retransmisibn por paquete (tiempo miximo de establecimiento
de una llamada permitiendo 1 retransmisibén 1.4 seg., si se
permitieran 2 retransmisiones el tiempo miximo serfia 2.1 seg,

excediendo el limite),

Al establecer un nlmero miximo de retransmisiones se
estd fijando implicitamente una probabilidad de bloqueo en el
C.C.5. . Esta probabilidad se forza a ser igual al Grado de
Servicio (ver Glosario) del C.C.S, (Garcia Mufioz y Pomalaza
Diaz,1981)., Esto Gltimo define un porcentaje de wutilizacidn
del Canal Aloha.,Este porcentaje implfica la velocidad minima

del Modem de R&fagas dado el trAfico de la red, Los valores



calculados en el documento de Garcia Mufioz y Pomalaza Diaz

(1981) se muestran en la Tabla I,

Tabla I, Utilizacibn y Velocidad para loe Canales Aloha

(Garcia Mufloz y Pomalaza Diaz,1981)

o i b L i i S i A 2 Bk 1 Sk B 2 i i L e o e A iy i B B it L o 2 2 L 2k 23 8

Canal Aloha wutilizacibn velocidad del Modem

de Rafagas (baud)

clésico 045 22045

ranurado .10 9920

Realizando los mismos cilculos con locs datos de la Tabla
IT (que son los parfmetros definitivos del C,C,S.) se

obtuvieron los datos que se muestran en la Tabla III,
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Tabla II, Parfimetros del C,C.S.

o i bl S i ) e S i L A i e ) D 20 2 00 B ) K B ol L i 2o b S ) Sl B i iy i 2 K e ) L el e g d i i e S S

nimero de E,T, Rurales 1600
trdfico por E.T, (erlang) 0.2
nfimero de bits por paquete (IAM/LSU) 192/64
nGmero miéximo de paquetes (ﬁ.S.) por llamada 8
nfimero miximo de retransmisiones | 2
Grado de Servicio del C,C.S | 0.01

Tabla III, Utilizacifn y Velocidad para los Canales Aloha

o o e e o i ) B i ) i o] i i Lo i i i S 2 it Lk i o 5 o i 8 0o Lo 3 G S i L S S 2] S i S B e i i Sk i

Canal Aloha wutilizacibén velocidad del Modem

de Rédfagas (baud)

clasico 045 22756

ranurado «10 10240
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Comparando las velocidades del Modem de Rafagas
mostradas en la Tabla III con las calculadas por Garcia Mufloz
y Pomalaza Diaz (1981) en la Tabla I, se observa que no son
iguales, &sto es debido a que el nlmero de paquetes por
llamada y el nfimero de bits por paquete gquedaron como se
muestra en la Tabla II Adem&ds, en el cllculo de 1la
velocidad del Modem de Rafagas se consideraron bits de

Sincronizacibén (32 por mensaje (Pitke y Garcia Mufioz,1982)).

Observando la Tabla III se puede notar que el canal
Aloha ranurado es preferible al cllsico (mayor porcentaje de
utilizacibn y menor velocidad del Modem), pero el sistema ce
hace muy complejo (II.2.1.) y el trb&fico estimado no 1lo
justifica. Para la Red de Telefonfa Rural se eligib el canal
Aloha Clisico para wuna primera etapa de implementacibn,

dejando el desarrollo del Aloha Ranurado para una etapa

posterior,

I1.3. SISTEMA DE SENALIZACION

Para efectuar la seflalizacibn entre ‘las E,T, de la red,

se decidid usar un sistema estandarizado, FEste sistema es el



25
Sistema de Sefializacibn No, 6 del C.C.I,T.T. (An6n,, 1977)
que aunque no fue diseflado para un sistema de comunicacibn
por satélite como el descuoico, rosee las siguientes
caracteristicas que son de gran utilidad:
- estandarizacibn

- capacidad de mane jar un gran nmero de seflales

~ flexibilidad para cambiar o agregar seiiales

Para la seflalizacibn en la Red Telefbnica Rural se
emplean finicamente las recomendaciones del Sistema de
Sefializacibn No., 6 que son aplicables, ya que este f(ltimo

esti disefiado para aplicaciones muy generales,

IT.3.1. ESTRUCTURA DE LOS PAQUETES DE SENALIZACION

Los paquetes de sefializacibén estin formados por Unidades
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de Sefializacibén (U.S.) de 28 bits, de los cuales 20 son de
informacifn y 8 para deteccidn de errores, Estos paéuetes de
sefializacibn pueden estar formados de una sola U.,S. llamada
Unidad Aislada de Seffalizacién ( LSU ) o de 5 U.S, llamadas
Mensaje Inicial de Direccionamiento ( IAM ). En la primera
seccibn de 1la parte de informacidn se encuentra el
encabezamiento de 1la U,S, y la informacibn de sefializacibn,
Estos identifican el tipo de paquete de seflalizacibén asi como

la seflal telefbnica de que se trata,

También en la parte de informacibn se encuentra la
etiqueta ,Esta contiene el nlmero de canal bidireccional de
voz el cual identifica el circuito al que pertenece la U.,S.
Como cada C,D,  tiene una lista de canales disponibles (LCE)
organizada en 40 filas y 8 columnas, la etiqueta indica el
nimero de fila y de columna del C,E, en LCE de acuerdo a las

Figuras 6 y 7.

La estructura de los paquetes de seflalizacibn para una
LSU y wun IAM se muestran en las Figuras 6 y 7
respectivamente, En el IAM se incluye 1la informacibn de
direccionamiento (nimero marcado) que puede ser de hasta 12

digitos,



El

| 5 6 9 10 11 16 17 20 21 28
XXXXE / XXX% /X [/ OXXXXXX S/ OXARX S XANHXAXX
(1) (2) {3) NGmeroc Himero Control
de fila de Columa
en LCE en LCE
Etigueta

(1) Encaberaniento
(2) Informaclén de Sefallzacién
(3) Controlador DAMA A/

Figura 6 .- Estructura de una LSU

T 5 6 9 10 N 16 17 20 21 28
Isu YXNXX / XXXX / X / XXXXXX / XXXX / XAXXXXXX
(1 (2)  (3) Ndomero NGmero  Control

de fila de Columna
en LCE en LCE

Etlgqueta
1 4 5 20 21 28
5504 00 / 11 / XXXXXAXXXXXXXXXX / XXXXXXXX
(4)  (5) Reserva Control
1 L 5 B 9 1213 16 17 20 21 28
5502 00 / 11 / XXXX / XXXX / XXXX / XXXX / XXXXXXXX
(&) (5 (. 2 3 4 ) Control
Digitos de Direccidn
1" L 5 BB 9 1213 1617 20 21 28
. Ssu3 00 / 11 / XXXX / XXXX / XXXX / XXXX / XXXXXXXX
(4) (5) \5 6 . 7 8 ) Control
Digitos de Direccidn
1 L 5 8 9 1213 1617 20 21 28
55ub 00 / 11 / XXXX / XXXX / XXXX / XXXX / XXXXXXXX
(h) (5) 9 10 11 12 J  Control
| Dfgitos de Direcclén

ISU Unidad Inlcial de Sefhalizacibn

55U Unidad Subsiguiente de Sehalizacibn
(1)  Encabezamiento

(2) Infarmaclfn de Sefalizacién

(3) Controlador DAMA A/B

(4) Encabezamiento de una LSU

(5) Nimero de SSUs (0-3)

Figura 7 .= Estructura de un |AM

sistema empleado para proteccidn contra errores

27
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explica en el punto II.3.2 y 1la 1lista de las sefiales

telefbnicas empleadas se encuentra en el punto III,3.3.

ITI.3.2., PROTECCION CONTRA ERRORES

Al transmitir una sefal, el C,D, codifica los bits de
deteccibn de error . Si al  pasar por el C,C.,5. la U.S.
sufre perturbaciones, los C,D., receptores detectan el error
al decodificar 1los bits de deteccibn de error, y rechazan la

U.,85., para esperar la retransmisibén de la misma, Una

explicacibn mfis detallada se encuentra en el Apéndice C,

II.3.3. TIPOS DE SENALES

El Sistema de Seflalizacibn No. 6 del C.C.1:1.%.

distingue 3 tipos de sefiales:

sgfales.. Ieleflnigas: Sefiales necesarias para

establecer una llamada telefbnica,
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seflales. . de.. Laopkrel: Seflales necesarias para
mantener el sistema de seflalizacibn fua:icnando -u

LO0.me aGecuada,

Seflalegs. de. Ggskifn: Seflales que se wutilizan para
el mantenimiento de la red y 108 circuitos

telefbnicos,

A continuacibn se describen las sefiales empleadas para

la Red Telefbnica Rural Via Satélite:

Sefalgs. Teleflnigas
i) Mensaje Inicial de Direccibn (IAM). Sefial de
establecimiento de comunicacibn transmitida hacia

adelante (sentido en que se origina la 1llamada) que
contiene la informacidn de enrutamiento (nimero del

abonado l1llamado).

ii) Seflal de Congestidén en 1la Red Nacional ., Sefial

transmitida hacia atrf8s (sentido contrario al que se



iii)

iv)

v)

vi)

vii)
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origina la llamada) para indicar que no se ha podido

establecer la comunicacibén debido a que no existen

troncales disponibles en la E,T. llamada,

Sefial de Abonado Libre . Sefial transmitida Thacia

‘atris para indicar que la linea del abomnado llamado

estd libre,

Seffal de Abonado Ocupado ., Seffal transmitida hacia
atrfis para indicar gque la linea del abomnado llamado

estd ocupada.

Sefial de NGmero Nacional Vacante , Seffal transmitida
hacia atrfis para 1indicar que no se utiliza el n@mero

nacional recibido,

‘Sefial de Confusibn . Seflal enviada por el C.D., a la

Intexrfaz Telefbnica de la misma E,T., para indicar que

el mensaje recibido se considera errfneo ,

Seflal de LLamada Infructuosa , Sefial transmitida por



viii)

ix)

x)
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el C,D, a la Interfaz Telefbnica de la misma E,T,
para indicar en que punto se interrumpid la

seflalizacibn,

Seflal de Respuesta con Tasacibn , Sefial transmitida
hacia atris para indicar que se ha respondido a la

llamada y la comunicacidn debe tasarse,

Seffal de Colgar , Sefial transmitida hacia atr&s para

indicar que el abonado llamado ha colgado,

Sefial de Liberacibfn de Guarda . Seflal transmitida
hacia adelante para indicar a todos los C,D. de la
red que el circuito (C.E,) vuelve a quedar libre,
Esta seflal es una variacibn de la Sefial de Liberacibn
de Guarda empleada en el Sistema de Sefializacibébn No.
6 del C.C.I.T.T. La Seffal de Liberacifn es
transmitida por duplicado, para reducir la
probabilidad de que algfin C,D, de la red mno la

reciba,
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Sghales.de GoanLeal, dgl Sistema. de Sglializacifn

Sefial de Acuse de Recibo . Sefial transmitida hacia
adelante para indicar que no se ha detectado error en
la U.5, recibida, Se emplea en las Seflales de

Abonado Libre y Respuesta,

Sefiales. de.Geskidbn. de Rgd

AGn no implementadas.

II.4., PLAN DE NUMERACION

Diseflar un Plan de Numeracibn para la RTRVS implica la
colaboracifn estrecha con 1las autoridades en materia de
Telecomunicaciones del pafis, sin embargo en este punto se
propone un plan de numeracibn para la RTRVS que es compatible
con el Plan Nacional de Numeracibn, Ya que la RTRVS no esté
diseflada para llamadas telefbnicas locales, se adopta wuna
numeracidn como en el Sistema de Larga Distancia Automftica,

LADA,
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El Sistema LADA para llamadas Nacionales (Lara
Palacios,1977) consta de 10 digitos, Los primeros 2 digitos
(prefijo de acceso al sistema LADA) corresponden al tipo de
servicio LADA, Los siguientes 8 digitos (Fig, 8) son

empleados de acuerdo a los siguientes casos:

Gasg. 1l
Ciudades cuyos teléfonos requieren 7 digitos de
identificacibn, quedando un digito para la clave LADA

(México, D,F. y frea Metropolitana)

Ciudades que emplean 6 dfigitos de identificacifn en sus
teléfonos y por lo tanto 2 digitos para la clave LADA

(Monterrey, Guadalajara, Puebla y Tijuana)

Case..3

Este caso comprende el resto del pais teniéndose 5 digitos de

identificacibn para el abomado local y 3 que caracterizan 1la

clave LADA de la zona,

El Nfimero Nacional Rural estarf comprendido en el caso
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A B C D E F G H CASO |
LADA S E R | E NUMERO INTERNO EN LA CENTRAL
A B C D E E G H CASO 11
CLAVE LADA S E R I E NUMERO INTERNO EN LA CENTRAL
A B C D E F G H CASO 111
CLAVE LADA SERIE NUMERO INTERNO EN LA CENTRAL

Figura 8 .- Estructura del Nfmero Nacional

considerando lo siguiente:

-~ El1 prefijo de acceso LADA serf el 94 (Gnico disponible

en el sistema LADA)

Los digitos A,B y C indicarfin el 8rea geogrlfica donde
se encuentra el poblado y corresponderfn a la clave LADA

del mismo

Los Gltimos 5 digitos corresponden al nfimero de abonado
rural , siendo los digitos D, E y ¥ el nfimero de E,T,

dentro del frea geogrlfica y G y H el nfimero de abonado
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en la E,T,

IT,5. ESTRUCTURA DE LA E,T. RURAL

La estructura de las L Rurales menc ionadas
anteriormente se muestra en la Figura 9, Se distinguen 8
bloques principalmente:

1) Interfaz Telefbnica

2) Equipo de R,F,

3) Canales de voz

4) Sumador / Distribuidor
5) Modem de R&fagas

6) Subsistema DAMA (Controlador DAMA)

7) Momnitoreo
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8) Antena
s el e e el I R e 1
i i i
nﬁ_;_— c T L : _________________ 1
]
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Figura 9 .- Estructura de 1a Estacién Terrena Rural

A continuacifn se describe cada bloque en forma general:

1) Interfaz Telefbnica

Efectfia la seflalizacifn de abonado:

- detecta el estado de los abonados
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- provee los tonos de seflalizacibn al abonacdo
-~ capta las seflales de enrutamiento de los abonados

- comunica las seflales telefbnicas al C.D, en el formato del

Sistema de Seflalizacibn No, 6 del C,C,I1,T,T,

2) Equipo de R.F,

Se compone de lo siguiente:

- Conversor de subida / bajada
Convierte la seflal de voz modulada de frecuencia intermedia
, FI (70 MHZ) a la frecuencia de portadora de transmisibn
(aproximadamente 6 GHZ) y de la frecuencia de portadora de
recepcibn (aproximadamente 4 GHZ) a FI dependiendo del

repetidor empleado del satélite
- Amplificador de bajo ruido
Amplifica la seflal del satélite introduciendo un minimo de

ruido

- Amplificador de potencia
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Amplifica la sefial de la E,T. a un nivel suficiente para
ser repetida por el satélite y recibido por las E,T. de la

red

3) Canales de voz

Consisten en lo siguiente:

~ 4 Modem de FM ponderada y activador por voz
Estos tipbs de Modems deben funcionar en 2 frecuencias
simultfineamente porque cada circuito de wvoz, emplea 2
canales espaciales sencillos (1 canal bidireccional), El1

activador por voz economiza potencia

- Sintetizadores

- Proporcionan las frecuencias de las portadoras al Modem

para el establecimiento del circuito de voz

- Supresores de eco
Evitan el eco o reflejo de la voz, que en las
comunicaciones por satélite resulta demasiado molesto por

el defasamiento de 270 wseg..
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4) Sumador [/ Distribuidor

Suma y distribuye las sefiales moduladas de voz y seflalizacibn

en la transmisibn y recepcibn respectivamente

5) Modem de R&fagas

Transmite y recibe la seflalizacibn en forma digital hacia/del
C.C.S5.. Como el sistema es asincromo, 1los paquetes de
informacibn contienen bits adicionales para la
sincronizacibn, La velocidad de transmisibn / recepcibn debe
ser de al menos 22756 baud (II.2.2).

6) Subsistema DAMA (Controlador DAMA)

Realiza las funciones de control de la E,T. ( I1,6)

7) HMonitoreo

Para efectuar el monitoreo y deteccidn de fallas en el
.8istema contari con un programa de monitoreo (incluido en 1la

programacibn del C.,D,) vy una terminal de video,
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8) Antena

Antena parabblica de difimetro mayor que 4.5 m dependiendo de

la ubicacib6n de la E,T, y los parfmetros de amplificador de

bajo ruido,

II,6 CONTROLADOR DAMA

El Controlador DAMA agrupa las ©principales funciones

inteligentes de la E,T,, &stas son las siguientes:

a) Administrar los C.E del satélite

b) Administrar los recursos de la E.T,

¢) Comunicacidbn con la Interfaz Telefbnica

d) Comunicacibn con la red de E,T,
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e) Tasacibn, Monitoreo y Diagnbdstico

Las funciones del C.D. se describen a continuacibn:

1. Adminiskrar_ los cARal&s. SsSRAaSinlss

Como la RTRVS es un sistema de control descentralizado
(I1,1), los C.D, deben efectuar un determinado protocolo con
los otros C,D, de cada E,T., para efectﬁar la asignacibn de
un C,E, en el satélite, Ademfs en un sistema de asignacibn
de acuerdo a la demanda, existe la posibilidad implicita de
falsas asignaciones (Apéndice C, Subrutina RIAM) y en este
caso es mnecesario un protocolo extra por parte de los C,D,
involucrados para lograr wuna comunicacibn exitosa, Para’
efectuar lo anterior cada C,D, cuenta con una lista de C.E,

disponibles, LCE (Apéndice B).

Para mantener actualizada la LCE, cada C,D, atiende
todos los mensajes de C.C,S5, es decir, los mensajes propios

(dirigidos a la E,T., en cuestibn) y los que no son propios

(dirigidos a otras E,T. de 1la red), De 1los mensajes
recibidos por cada E,T, existen algunos que causan la
ocupacibén de wun C.E, y otros que lo desocupan , ver Tabla

IV, .
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Tabla IV, Seflales que actualizan la LCE

Mensa jes que ocupan un C,E,

Sefial de Abonado Libre

Sefial de Respuesta
Mensa jes que liberanm un C.E,

Sefial de Liberacién

danp S o o el e S e bl i dni S e e S e e e i i o S Sl i e S R o S e ) B e L S s S i s L i s L ek e G
2. Admipiskracifin.de.lgs. xecuxses. de la HBals

Como se mencionbd en el punto II.,l1, cada E,T. cuenta con
cuatro Troncales Telefbnicas, El1 C,D, 1lleva un registro del
estado de las Troncales Telefdnicas, La administracibn de
las Troncales Telefbnicas se hace en form; bilateral entre la
Interfaz Telefbnica (Pé&rez,1984) y el C,D, ., La eleccibn y
asignacibn de una troncal cuando existe una solicitud de un
abonado de 1la E,T, en cuestidn, la efectfia la Interfaz
Telefbnica, mientras que para una solicitud que proviene de

otra E.T. la tarea 1le corresponde al C,D, llamado
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(Subrutina ACTRI,Apéndice C).

Dado que la Interfaz Telefbnica y el C.D, son sistemas
fisicamente independientes, los acuerdos se comunican de un
sistema al otro a través de un puerto en paralelo, en

paralelo Interfaz Telefbnica - C,D,

Cada troncal telefdnica se conecta a un Modem de voz
(Modulacibn FM ponderada a activaciﬁn por VOoz). La
frecuencia de portadora del Modem de voz hla proporciona un
sintetizador, que operarf a las frecuencias (para establecer
un canal espacial bidireccional de voz se requieren dos
frecuencias, correspondiente a dos C,E, sencillos) que el

C.D., 1le indique dado el C.E, acordado para el enlace,

3. Compnigagifin.een la Interfaz, Tgleffnica

El C.D. contacta a los usuarios en forma indirecta a
través de la Interfaz Telefbnica que es un sistema
inteligente independiente (Brisefo Cervantes, 1983 ; Pérez
»1984) ., Ambos subsistemas mantiemen un difdlogo en el
desarrollo de las llamadas telefbnicas, Por un lado el C,D,
envia a la Interfaz Telefbnica la seflalizacibn telefbnica
concerniente a los abonados de la E,T. y proveniente de los

otras E,T. de 1la red. ©Por su parte la Interfaz Telefbnica

comunica al C,D, las sefiales telefdnicas de los abonados de
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\

la E,T, que van hacia algfin abonado de la red,

La comunicacibn entre ambos subsistemas se efectla a
través de un ducto de 8 lineas que conecta dos puertos (PIAs)
correspondiendo una a cada subistema (Preciado Velasco,1983 3
Pérez,1984).

En la comunicacibn se emplean dos formatos:

1) Formato para LSU
2) Formato para IAM

En ambos formatos se distingue lo siguiente:

Encabhgzamignkty - Identifica el tipo de U.,S5., de que se trata

infarmasipn.de.8elakizagidn - Distingue el tipo de seflal

telefbnica de que se trata

Etigugka - Contiene el nlimero de troncal al que pertenece la

llamada

La diferencia entre ambos formatos estriba en la

longitud del mensaje, ya que en el formato 2) se contiene la
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informacifn de enrutamiento., Esto se muestra en las Figuras

10 y 11,

4. Comunigacifp.con.la. xed de Eala

Como se mencioné en el punto II,2 y II,3, todas las E.T.
de la red se comunican entre 81 wusando el C.C.8, en la

modalidad Aloha, El C.D, se encarga de mantener un

[]
[xxxxx;xxxh;xxxxxxx'
Encabezado C, de 1. No, de Troncal

en Binarlo

Figura 10 .~ Formato para una LSU en la comunicacidn
C. D. = Interfaz Telefbnica

1
[ 10000 : 0o DJD E XX XXX XX ! a000 0000 I tsu
Encabezado C. de |I. No. de Troncal Relleno Relleno
[OﬂhliOlﬂﬂlOOUDIO1OIDDUOiGOOOISSUI
h kk Relleno
[0 0 |f X XX x] XXX x%x XXX ] XX XX } 0ooo0 J S5§5U2

LA Cifra 1 Clfra 2 CIfra 3 Clifrad Relleno

[ooh1lxxxxlxxxxhxxxlxxxxioooojssu:
k& Cifra 5 Cifra &6 Clfra 7 CIfra8 Relleno

[ooh:lxxxxlxxxxhxxx]xxxxinooo‘ssuu

LA L Cifra9 Cifra Clifra Cifra Relleno
6 FIN 10 1 12:@
Kk FIN

* Caodlgo de Encabezamlento de una Unidad Subslgulente
de Sefiallzacidn (550),
*# |ndicador de Longltud
*4% E) Indicativo de FIN es 1111 (Indica fin de clfras marcadas).

Figura 11 .- Formato para un |AM en la comunicacidn
C. D. = Interfaz Telefdnica
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- protocolo con los demis C.D, de la red, Este ©protocolo

obedece los siguientes lineamientos:

Mantener la LCE actualizada

-~ Obtener la asignacidén de un C,E,

Establecer el circuito de voz

Liberar el C.,E. al finalizar el enlace

El protocolo se hace a base de paquetes de informacibn

LEXw3)
Existen una amplia variedad de situaciones en la
seflalizacibn para establecer un enlace, EL B\ esté

programado para resolver cada wuna de ellas aportando un
nmero minimo de fallas ante los usuarios del servicio. En
el trabajo de tesis de Quiroz Morones (1983), se analizan
algunas de las situaciones mis comunes en la seflalizacibn,
En este punto se explica el protocolo para un enlace exitoso,
Ademids en el Capitulo III (Programacibén del C.D,) se amplia

la explicacibn para los casos de ciertas seilales,
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5. ZXapagibn,. Monitprep.y. Diagnfskige

El C.D. efectla estas funciones de la siguiente manera:

Tasacibn

Dado que no existe wuna politica definida para la
tasacibn de llamadas mnacionales por satélite (es un sistema
de telecomunicaciones practicamente independiente de la
distancia) E1 C.,D, 1lleva Gnicamente un conteo del tiempo de
conexibn de cada llamada originada en la E,T, (no se ha
implementado un algoritmo para calcular el costo)., El tiempo
de conexibn (Preciado Velasco,l1983) se obtiene mediante 4
visualizadores numéricos correspondientes a las 4 troncales

telefbnicas,

Monitoreo y Diagnbstico

El C.D, contari con wun programa de monitoreo y
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diagnbstico y wuna terminal de video, Fste programa seri
ejecutado cuando un operario de la E.T. lo solicite y le

permitird observar y/o modificar el estado de la E,T, y la

red,

Eigmpla. de. sglalizacifin. entrg E L8

A continuacibn se describe el proceso de establecimiento
de una llamada telefdnica en la RTRVS. En la Figura 12 se
describe este proceso,Las flechas en la Figura indican el
sentido de las sefiales, En los cuadros se enlistan las
tareas que efectGan 1los C,D, después de enviar o recibir

alguna seffal del C,C.,S., o de la Interfaz Telefbnica,

Cuando un abonado (Abonado A) de una E,T., (E.T.A) desea
hacer una llamada (larga distancia) , marca el nlmero y @&ste
se envia a la Interfaz Telefbnica, &sta lo comunica al C,D.
(C.D,A) . El1 C,D.A selecciona un C,E, disponible y forma un
Mensaje Inicial de Direccibn (IAM) ; una vez codificados los
bits de proteccibn contra error en el mismo, lo transmite al

Coliy-S, Todas las BoTe de la red reciben el IAM , Si no
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sufrib perturbaciones los C,D, revisan el direccionamiento
del IAM, Como el direccionamiento del mismo indica un
abonado en particular (abonado B), los C.D, a los que no
esti dirigido el TAM solamente actualizan sus listas de
canales espaciales disponibles, registrando la ocupacibn del

C.E. que indica el IAM,

El ¢,D., llamado (C.D.B) observa si lexisten troncales
telefbnicas libres, si no las hay, transmite Sefial de
‘Congestibn al C,D.A y da principio el procedimiento de
liberacibn, En caso de existir troncal, observa el estado

del abonado llamado (Abonado B).

De estar libre (colpado el auricular), la Interfaz
Telefbnica B envia el tono de timbrado al abonado B mientras
que el C,D.,B transmite la Seflal de Abonado Libre al C,D.A.
Al recibir la sefial correctamente el C.,D,A le transmite una

Sefial de Acuse de Recibo, nuevamente via el C,C.S.

Cuando el abonado B contesta, el C.D.B sintonizda un
Modem de va a la frecuencia acordada (C,E, contenido en la
‘ ;

etiqueta del IAH) y transmite la Seflal de Respuesta al C,D,A

y al recibirla &ste, sintoniza su Modem de voz para que se
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inicie la conversacibn, y transmite Seflal de Acuse de Recibo

al C.,D,B. Adewmfis el C,D.,A inicia el conteo de un tasador.

Cuando alguno de los interlocutores finaliza la
conversacibn, da comienzo el procedimiento de liberacibn,
€sto se realiza a base de un pequelio protocolo entre los C.D,
involucrados (Quiroz Morones, 1983) y se inicia con la
transmisibn de 1la Seflal de Liberacibn (si es C,D.A) o con la

seflal de Colgar (C,D.B).

En este procedimiento el C,D.A detiene el tasador,
libera la troncal, desocupa el C,E, y desactiva el Modem,
El C.D.B realiza las mismas tareas con excepcibn de detener

el tasador ya que la tasacibn es exclusiva del C.D.A .

Todos los C,D, de la red perciben el procedimiento de
desconexibn al recibir la Seflal de Liberacibn, registrando en
su LCE la desocupacidbn del C.E, dejlindolo disponible para

otro enlace telefbnico, enlace telefbnico.

Si algfin C,D. no recibe la seflal esperada en respuesta

a una seflal transmitida en un tiempo preestablecido (540 ms,
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+ t0, donde 540 ms, es el tiempo de propagacidbn de las
seflales E,T,-satélite~-LE,T,~satélite~E,T, y t0 es el tiempo
de procesamiento de las sefales), retransmitiri la seflal, De
no recibirse respuesta nuevamente se producir8 el

procedimiento de liberacibn,
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ITI. PROGRAMACION

ITI.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION DEL C,.D,

El programa principal del C.D, se divide bAsicamente en

dos partes :

Andlisis y Procesamiento de los mensajes

provenientes del C,C,S8, (III.,1.1)

Anfilisis y Procesamiento de las seflales generadas

en la E.T, y provenientes de la Interfaz

Telefbnica (III.1.2)

Cuando el procesador se encuentra ejecutando el Programa
Principal pueden ocurrir interrupciones, Estas son generadas
por ciertos dispositivos periféricos, indicando la ocurrencia
de un evento externo, Al detectarse dichas interrupciones el

control del programa es trasladado a la subrutina de atencibn



a interrupcibn al dispositivo periférico correspondiente,

Las interrupciones en orden descendente de prioridad son

las siguientes :

= Las relacionadas con el proceso

recepciﬁn/transmisiéh delfal C.C.8.

- Las relacionadas con el proceso

intercomunicacidbn C,D.-Interfaz Telefbuica.

- Las requeridas para efectuar el refrescamiento

los visualizadores nfimericos,

- Las realizadas para actualizar el conteo de

tasadores,

- Las que ocurren cuando se desea utilizar

programa de Monitoreo y Deteccidn de fallas

de

de

de

los

el
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En la Figura 13 se distinguen las dos partes del

Programa Principal mencionadas,

ITr.1.1. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LOS MENSAJELS

PROCEDENTES DEL C.C.S.

Esta parte del programa realiza las siguientes

(1) Extrae el siguiente mensaje por analizar de

Ctareas:

la

Tabla de Mensajes Recibidos del CCS, llamada Tabla

del Canal Comfin de Seflalizacibn, TCCS.

(2) Examina si el mensaje esti libre de error . Si

se

detecta error, el mensaje es rechazado y se extrae

el siguiente de la TCCS para su andlisis,

(3) Determina si el mensaje estf dirigido a otra

|



ANALISIS Y PROCESAMIENTD DE LOS MENSAJES

ANALISIS Y PROCESAMIENTD DE LDS MENSAJES

PROCEDENTES DEL C.C.S.

PROCEDENTES IE LA INTERFAZ TELEFONICA

N

A\

[

REGISTRA ARRIEO
( 1AM Y LIBERACION)

PROPLO

PROCESA
MENSAJE
PART [CULAR

als

ACTUALIZA
LCE

PROCESA
MENSAJE
PART1CULAR

1

ETIQUETA MENSAJE

i

CODIFICA MENSAJE

%
TRANSMITE

MENSAJE
AL C.C.S,

TCCS ~ TABLA DEL C.C\S,
LCE - LISTA DE CANALES ESPACIALES
TDI - TABLA DE DATOS DE LA INTERFAZ

Figura 13 .- Programa Principal a grandes bloques

56



(AJENO), si se trata de wun mensaje previamente
transmitido por la E,T, en cuestibn y que ha sido
reflejado por el satélite (REFLEJADO), o biemn si
esti dirigido a la misma E.T. (PROPIO) ., En
seguida se describe el procesamiento para cada tipo

de mensaje:

AJENO : El programa examina el C,E, . del mensaje
para ocupar el correspondiente canal én la lista de
Canales Espaciales (LCE) , ésto se hace para toda
seflal exceptuando la Sefial de Liberacibn que 1lo

desocupa, De esta manera, los C,D, tienen siempre

una lista actualizada de los C,E, disponibles,

REFLEJADO : Se distinguen tres tipos de seflales
telefbnicas, Las tareas que realiza el programa

para cada seflal se indican a continuacibn:
LAY - Verifica que no exista conflicto por C.E,

Libgracibn - Realiza parte del proceso de
liberacibn (Quiroz Morones,1983)
Cualguier oktra _seflal telefbnica - No se realiza

ninguna tarea importante,

- 5



PROPIO : Las tareas que realiza el programa para
cada tipo de seflal telefbnica se enlistan

enseguida:

LaM

- reserva C,E, en LCE

- ocupa troncal telefbnica para establecer enlace

-~ transmite Sefial de Congestidn (si no existe

troncal disponible)

~ envia el IAM a la Interfaz Telefbnica (si existe

/

troncal disponible)

-~ envia Sefial de Abonado Libre a 1la Interfaz

Telefbnica



transmite Sefial de Acuse de Recibo al C.C.S.

Sefiales. ds. Abenada. Osupado.. Sorgesbifn. Y. Nopexe
Nals.. Vaganke

envia la correspondiente sefilal a la Interfaz

Telefbnica

transmite Seflal de Liberacibn al C,C,S.

Sehal ds Reppuesta

activa tasador y sintoniza el Modem de voz a la
frecuencia correspondiente del C,E, escogido

para el enlace

envia Sefial de Respuesta a la Interfaxz

Telefdnica
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transmite Seffal de Acuse de Recibo al C.C.,S.

Con la recepcidn de al menos una de estas
seflales se ilnicia el procedimiento de

desconexibn, de acuerdo al curso de la 1llamada,

desocupa C.E, (Seffal de Liberacibn)

desactiva Modem de voz

detiene tasador (Seflal de Colgar)

transmite Sefal de Colgar/Liberacibn como acuse
de recibo de 1la seffal de Liberacibn/Colgar,

respectivamente

libera troncal telefbnica

60
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Acnge.d8. Reeibp (S5sHal dg. LonkEgl)

- indica la buena recepcibn de la seflal que
transmitibd. (fnicamente wusada para las sefiales

de Abonado Libre y Respuesta)

61

Después de realizar lo anterior, el Control del Programa

e va a procesar mensajes procedentes de la Interfaz

Telefbunica (INTERF), ver Figura 13.

ITI.1.2, ANALISLS Y PROCESAMIENTO DE LOS MENSAJES

PROCEDENTES DE LA INTERFAZ TELEFONICA

Esta parte del programa realiza bidsicamente

siguientes tareas:

las



1)

2)

Revisa si existe algln mensaje proveniente de 1la
Interfaz Telefbdnica, Para &sto se examina el
contenido de la Tabla de Datos de la Interfaz (TDI)
( Apéndice A ). Si mno los hay el control del
programa se transfiere a INICIO ©para repetir el

ciclo.

Identifica el tipo de mensaje y efectfia 1la tarea

correspondiente:

b
1>
i=

- Selecciona y reserva un C,E, disponible

- Asigna una Troncal Telefbnica 1libre, de no

existir envia la Sefial de Congestidn a 1la

Interfaz Telefbunica

- Activa y sintoniza al Modem a la frecuencia

correspondiente al C,E, asignado

Sefial de Colpar

~ Desactiva al Modem de voz

62
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Sefial .dg Libgracifn

- Detiene tasador

- Desactiva al Modem de voz

3) Etiqueta mensaje de acuerdo al enlace al que

pertenece

4) Agrega cbdigo de proteccibn contra error

5) Transmite mensaje al C,C.S,

Después de realizar lo anterior, el control del programa

se transfiere a INICIO para repetir el ciclc¢ (Fig. 13).

III.1.3. SUBRUTINAS DE INTERRUPCION

Las interrupciones de los dispositivos periféricos son

canalizadas a través de un circuito controlador de
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interrupciones {(PIC), que las comunica al ©procesador por
orden de prioridad El PIC, ademés, determina el
dispositivo que interrumpid y <coloca el apuntador del

programa en la subrutina que atiende a dicha interrupcidn,

Las principales funciones de las subrutinas de
interrupecibn, en orden descendiente de prioridad son las

siguientes

1) Transferir los datos recibidos del C.C.S, por un
Adaptador de Interfaz de Comunicacidén Asincrona
(ACIA) a TCCS., Este proceso debe realizarse en
tiempo real, para evitar la pérdida de informacidn
en las rifagas de datos que se reciben del C.C.S.
Los mensajes transferidos a TCCS son posteriormente

procesados por el Programa Principal.

2) Transterir los datos de 1la Tabla de Mensajes
Transmitidos (TMT) al Registro de Transmisibn del

ACIA (R,T,~ACIA), para ser enviados en serie al

c.C,S5.

3) Efectuar el intercambio de informacién entre el
Controlador DAMA y la Interfaz Telefbnica., Este se

realiza entre dos Adaptadores de Interfaz



4)

5)

6)

7)

Periférica (PIA) empleando una técnica de manejo de
sefiales (Hand-shacking) (Preciado Velasco,1983).
La informacibn captada de la Interfaz Telefbnica es
almacenada en TDI para ser procesada posteriormente

por el Programa Principal,

Efectuar la retransmisidn de un mensaje o
autoliberacibén de un enlace, segln sea el caso,
cuando el tiempo de esperé de respuesta se agote,La
interrupcidn es producida por los temporizadores de

retransmisibn,

Realizar el refrescamiento . de 1los wvisualizadores
numéricos, (Cada milisegundo se vrefrescan los

digitos de los visualizadores),

Llevar el conteo de los tasadores, Esta

interrupcibn se realiza cada minuto,

Monitorear para detectar fallas en el sistema,
Esta subrutina es ejecutada a peticibn del operador
al enviar éste, determinado comando pcr medio de 1la
terminal, Esta funcibfn es la de menor prioridad,
ya que el incremento en el tiempo de respuesta
(esta interrupcidn es la Gltima eun atenderse) es

imperceptible para el operador,

65
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III.2 ANALISIS DE UN MENSAJE PROVENIENTE DEL C.C,S.

En la seccibn I1I1I.,]1 se presentd un panorama general de
la programacibn del C.,D, En esta seccidn se cubre lo
desarrollado en el presente trabajo en cuanto al anflisis y
procesamiento de los mensajes provenientes del C,C.8, Se
describe la estructura de los programas héciendo referencia a
los Apéndices donde se detallan las subrutinas empleadas

asi como Tablas y palabras de control necesarias en la

programacibn,

IT1.2.1., SUBPROGRAMA INICIO

La funcibn de este programa (Fig.l4) es analizar todos
los mensajes que van llegando a TCCS, Este programa revisa
si el mensaje en proceso esti libre de error y si se trata de
una LSU o un IAM para transferir el control del programa a la
subrutina respectiva, Este programa corresponde a la primera

parte del ciclo de la Figura 13,
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et 1
POSICIONA AUS A LA
SIGUIENTE U.S. POR
ANALIZAR EN TCCS

§1
INTERF
NO

IDENTIFICA EL
TIPO DE U,S.
INICIALIZA [su LSu
CONTADOR
SsU
INCREMENTA REVISA EL CODIGO
CONTADOR DE PROTECCION DE
LA

AUS .~ Apuntador de la siguiente U.S.
por analizar
GUS .= Apuntador de la siquiente
posicidn para guardar un
mensaje del C,C.S.
U.S..= Unidad de Sefializacifn
INTERF .- Etiqueta que indica el comienzo
del programa de procesamiento
de mensajes de la Interfaz
ISU .= Unidad Inicial de Sefializacién
SSU .= Unidad Subsiguiente de Sefializacién
LSU .= Unidad Aislada de Sefializacidn
LSU .- Etiqueta que indica el comienzo
del programa de andlisis de una LSU
PRIAM .~ Etiqueta que indica el comienzo
del programa de procesamiento de
un [AM

Figura 14 .~ Subprograma para analizar un mensaje
procedente de C.C.S, (INICIO)
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Las etapas de este subprograma son las siguientes

1) revisar si hay mensajes por analizar en TCCS

2) identificar tipo de U.S,

3) revisar secuencia (en caso de IAM)

4) detectar errores

En la primera etapa, se revisa s1i hay mensajes que

analizar en TCCS. Si no existen mensajes el control del

programa se traslada al programa (Preciadoc Velasco,1983) de

procesamiento de mensajes procedentes de la Interfaz

Telefbnica (INTERF).

En la segunda etapa, se identifica el tipo de mensaje de
acuerdo a su encabezamiento e informacibn de seflalizacibn,

Existen tres tipos:

- ISU unidad inicial de seflalizacidn
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- 88U unidad subsiguiente de seflalizacibn

- LSU unidad aislada de sefializacibn

De ser ISU, se sigue a la tercera etapa procedifndose a
identificar las siguientes cuatro U,8, de TCCS, éstos deben
ser 58U; de no ser asi, se detecta error en la secuencia del
IAM y se repite el proceso a partir de la segunda etapa, para

la U.S5, que interrumpid la secuencia,

En la cuarta y filtima etapa, se revisa el cbdigo de
proteccibn contra errores, Esto se lleva a cabo
decodificando el c¢édigo en cada U,S., Si es detectado error,

el mensaje se rechaza y se procede a anaiizar el siguiente,

Para el caso de un mensaje mGltiple (IAM), el cbdigo de
proteccibn se revisa en cada U.S. componente, ver figura 14.
(En el Apéndice C se describe el método empleado para

deteccibn de error y codificacibn).

Si el mensaje es correcto el control del programa se



translada al programa LSU (Quiroz Morones,1983) o al
subprograma PRIAM (III,2.2) ya sea que se trate de una LSU o

un IAM respectivamente,

LEL 22, PROCESAMIENTO DE UN IAM PROCEDENTE DEL C.C.S.

(SUBPROGRAMA PRIAM)

La funcibn del subprograma PRIAM es procesar los TIAMs
procedentes del C,C.S., Existen tres tipos de IAM que pueden

ser recibidos del C,C,S.

IAM PROPIO =~ mensaje cuyo uireccionamiento indica un

abonado de la E,T.

IAM REFLEJADO -~ mensaje previamente transmitido por la

E.T. y reflejado por el satélite

IAM AJENO - mensaje que no es propio ni reflejado

La identificacibn del tipo de IAM, asi como el



procesamiente en cada caso se observa en la Figura 15,

@

]

= REDUCE 1AM
- EXAMINA TIPO DE [AM

NO ES
PROP1O

= REVISA SI EXISTE
CONFLICTO POR EL CiE,

= 51 EXISTE RETRAMSMITE

CON OTRO CLE.
AlAM |

RIAM
PROPTO

OCUPA EL C.E.

™ BUSCA TRONCAL LIERE EXISTE TRONCAL

= CAMBIA N° DE C.E, POR L TRRE ENVIA TAM A LA
N DE TROM N - |
MOCAL BN 1AM INTERFAZ TELEFGNICA

ACTRI

TODAS |AS TROMCALES OCUPALAS

ENVIA  SCHAL DE L. . .
CONGESTION AL C.C. S, IAM ,= Mensaje Inlc{a! de Direccion

C.E. .~ Canal Espacial . .
INTERF .~ Etiqueta que indica el comienzo

del programa de procesamiento
@ de mensajes de la Interfaz

Figura 15 .- Procesamiento de un |AM procedente del
C.C.S. (Subprograma PRIAM)

El subprograma PRIAM efectfia las siguientes tareas:

71
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Determina el tipo de IAM , Esto se hace observando
5i el direccionamiento del mismo indica alglin

abonado de la E,T, en cuestidn { Subrutina AIAM ).

Si no se trata de un IAM ©PROPIO efectla lo

siguiente:

Observa si hay conflicto (mlltiple ocupacifn) por
el C.E, de alg@in IAM previamente transmitido.Esto
es necesario porque los C,D, de latfed actualizan
sus LCE 270 mseg,(tiempo de propagacibn de la
seflal) después de la eleccibn de un C,E, por
algGn(os) otro(s) C,D, en el mencionado intervalo
de tiempo.,El C,D. en cuestidn detecta estas
situaciones y toma las medidas necesarias para que
no se pierda la llamada (subrutina RIAM), Si no

existe conflicto Gnicamente se reserva el C,.E,

Si se trata de un IAM PROPIO efectfa lo siguiente:
Revisa si hay conflicto por el C.E,, s8i 1lo hay,
interrumpe la seffalizacibn parea esperar

retransmisibn del IAM con otro C,E, De no haberlo

reserva al C,E,

Busca troncal telefbnica disponible, de no existir

12
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va a transmitir seffal de Congestibn al C.C.S,

(subrutina ACTRI),.

- Asigna troncal telefbnica para el enlace y envia

IAM a la Interfaz Telefbnica,

Después de realizar lo anterior el control del programa

es transferido a INTERF,

En el Apéndice C se describen mfis extensamente las

subrutinas mencionadas,

IIT.2.3. PROCESAMIENTO DE LA SENAL DE ABONADO LIBRE

PROCEDENTE DEL C.C.S,

Las sefiales que se explican (Abonado Libre, Abonado
Ocupado, Congestibn y NOlmero Nacional Vacante) ya han sido
tratadas por el programa LSU (Quiroz Morones,1983) donde se

realizaron las funciones previas (actualizaciébn de LCE,
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registro de la sefial en la Lista de Sefiales Recibidas (LSR),
etc,), En 1los siguientes puntos se describe la funcidn

telefbnica de cada una de las sellales mencionadas,

La seflal de Abonado Libre es transmitida por el C.D.,B
después de haber recibido un IAM PROPIO, como respuesta para
indicar que el abonado llamado esti libre. E1 C,D.A efectfa

el siguiente procediwmiento:

Examina el estado de la llamada a la que pertenece
la seflal en LSR., Si1 es la segunda vez que s8e
recibe, el C,D.,A fnicamente transmite seflal de
Acuse de Recibo ya que las demfs funciones fueron
realizadas en el primer arribo de la seffal, Si es
la primera vez que se recibe, el C,D.,A realiza 1las

siguientes tareas:

- Indica la recepcibn de la seffal en LSR,

- Detiene el temporizador de retransmisiones para

deshabilitar el procedimiento de retransmisibn

automftica,
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- Libera casillero de retransmisiones, En este
casillero, se guarda el IAM que inicié la llamada

para el caso en que se requiera retransmitir,

- Inicializa bandera (b7-b6,BRIAM) para indicar que

hubo respuesta al IAM transmitido.

- Transmite seflal de Acuse de Recibo al C,D.B.

En la Figura 16 se muestra este procedimiento,

ITL.2.4, PROCESAMIENTO DE LA SENAL DE ABONADO OCUPADO

PROCEDENTE DEL C.C.S,

Esta sefial es transmitida por el C.D.,B en respuesta a un
IAM PROPIO recibido del C.C.S5, cuando el abonado 1llamado

estd ocupado,
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(SEFJAL DE ABONADO LlBRE)

l

EXAMINA  EN LSR EL
ESTADO DE LA LLAMADA
EN CURSO

SE
RECIBIO SENAL
DE AB, LIBRE
ANTES 1

INDICA LA
RECEPCION EN
LSR

LIBERA
CASILLERO DE
RETRANSMISIONES

l

DETIENE
TEMPORIZADOR DE
RETRANSMIS1ONES

]

INICIALIZA
BANDERA

TRANSMITE

ACUSE DE RECILO
AL C.D,-B

LSR .= Lista de Sefialaes Recibidas

C.,D.~B .= Controlador Dama que es
1Tamado

INTERF .- Etiqueta que indica el comienzo
del programa de procesamiento
de mensajes de la Interfaz

Figura 16 .- Procesamiento de la Sefal de Abonado
Libre procedente del C.C.S.
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El C,D,A efectfia el siguiente procedimiento (Fig. 17) :

Examina en LSR si es la primera recepcidbn de la
seflal . Si no lo es, manda el control al programa
INTERF, ya que se retransmitiri automfiticamente la
Seflal de Liberacibn al agotarse el tiempo de espera
en el temporizador de retransmisiones, Si es la
primera recepcibn, entonces realiza las siguientes

tareas:

Indica la recepcibn de la seflal en LSR.

Detiene temporizador de retransmisiones para
deshabilitar el procedimiento de retransmisibn
automdtica,

Libera casillero de retransmisiones (THT)

Inicializa bandera (b7-b6,BRIAM) para indicar que

hubo respuesta al IAM transmitido.

Transmite seflal de Liberacibn al C.D.B



( SEMAL DE CONGESTION SENAL DE ABONADO CCUPADO SENAL DE NUMERO NACIONAL VACANTE )

EXAMINA EN LSR EL
ESTADO DE LA LLAMADA
EN CURSO

SERAL RECIBIDA

INDICA RECEPCION
EN LSR

LIBERA CASILLERO
DE RETRANSMISIONES

——

DETIENE TEMPORIZADOR
DE  RETRANSMISIONES

INICIALIZA
BANDERA

TRANSMITE SENAL DE
LIBERACION AL
C.D.-B

LSR .- Lista de Sefiales Recibidas

C.D.,~B .- Controlador Dama que es
11amado

INTERF .- Etiqueta que indica el comienzo
del programa de procesamiento
de mensajes de la Interfaz

Figura 17 .~ Procesamiento de las Sefiales de Abonado
Ocupado , Congestidn y Nimero Nacional
Vacante procedentes de C.C.S.
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L

ITI.2.5. PROCESAMIENTO DE LA SENAL DE CONGESTION

PROCEDENTE DEL C.C.S,

La Seifal de Congestibn es transmitida por el C,D,B
cuando recibe un IAM PROPIO y no existen troncales
disponibles para establecer el circuito de voz. El C.D,A al
recibir esta sefial efectla las mismas funciones que para la
sefial de Abonado Ocupado, la distincibn eétre ambas seflales
se hace con fines estadisticos, La programacibn para
efectuar estadisticas se implementarfi en el futuro (Fig.

17).

I1IT,2.6. PROCESAMIENTO DE LA SENAL DE NUMERO NACIONAL

VACANTE PROCEDENTE DEL C,C.S.

Esta seflal es originada en la Interfaz Telefbnica de la
E,T,-B y transmitida por el C,D,B cuando se recibe un IAM
PROPIO y el nfimero del abonad¢ solicitado no existe o esté

fuera de servicio.
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El procesamiento de esta seflal por el C,D,A es igual a
el de 1la Seflal de Congestibn descrita anteriormente (Fig.

12) .

III.3., PROCES0O DE RECEPCION Y TRANSMISION DE MENSAJES

DEL Y AL C.C.S,

El proceso de recepcidbn y transmisidbn de mensajes del y
al C,C.,5. funciona por interrupciones al Programa Principal,
es decir el microprocesador interviene en el proceso sblo
cuando es mnecesario ya que Este es bisicamente por
Circuiterfia (a diferencia de los sistemas por programacibn en
donde el microprocesador realiza la transferencia de

informacidn bit por bit),.

El método por interrupciones es muy eficiente para
mane jar un sistema en que existe mucho material para procesar
y se transfiere wuna gran cantidad de informacibén en tiempo
real, Para atender este proceso se tienen un conjunto de
subrutinas que interactfian mutuamente (Fig. 18) . Las

funciones de este conjunto de subrutinas son bisicamente las

siguientes:
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Recepcibn

- Efectuar la transferencia de datos del Registro de

Recepcibn del ACIA (R.R.~ACIA) a TCCS,
(Re)Transmisibn

- Establecer los parfimetros para la (re)transmisidn de un

mensaje,

- Efectuar la transferencia de datos de TMT al Registro de

Transwisibn del ACIA (R,T,-ACIA),

Recgpeiln _de _daros del C.C.S.

La recepcidn de datos del G € 48 es atendida
directamente por la subrutina ACIAT (Apéndice c) al
producirse interrupcibn del ACIA indicando el arribo de un
dato del ©.CaS.4 Existen dos posibles casos de

interrupciones relacionados con el proceso de recepcibn:
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- Se detecta el arribo de un meunsaje nuevo,

- Se completd un octeto del mensaje que se esth

recibiendo,

Para el primer caso, ACIAT ajusta apuntadores en TCCS

.para la subsiguiente transferencia del mensaje,

Para el segundo caso, transfiere el octeto recibido a su

lugar correspondiente en TCCS,

La transmisibn al GC.C.S8. .involucra dos subrutinas,
TXCCS y ACIAT . (Apéndice C). La primera establece 1las
condiciones de transmisibn, de acuerdo al tipo de mensaje y
al protocolo de seflalizacibn ya efectuado., Esta subrutina es
llamada por el Programa Principal para solicitar transmisibn

de un mwensaje, La segunda realiza la transferencia de
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L}

~informacibn de TMT (Apéndice B) al ACIA. Esta subrutina es

ejecutada por interrupcibn del ACIA,

TXCCS efectGa los siguientes pasos:

Observa si hay mensaje en proceso, s8i lo hay espera
turno y el control del programa regresa al Programa

Principal.:

Establece parfmetros para transmisibn de acuerdo al tipo
de mensaje y a la secuencia de seflalizacibn para el

enlace,

Activa la seccibn de transmisibn del ACIA,

En este punto el control del programa es transferido al

Programa Principal, mientras es ejecutado ocurren las

interrupciones para la transmisibn del mensa je, ACIAT
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atiende las interrupciones efectuando los siguientes pasos:

- Transfiere octeto de TMT a R,T,-ACIA,

- Observa si termind la transferencia, si no, regresa

al Programa Principal.

- Si hay mensaje en espera, se reinicia el proceso de
transmisidn o retransmisidn correspondiente al

mensaje,

Las subrutinas TXCCS y ACIAT se describen mis

ampliamente en el Apé&ndice C,

ReLransnisidn al. C.0.5,



86

La retransmisidn de un mensaje se produce cuando se
agota el tiempo de espera de respuesta a un mensaje
previamente transmitido.En este caso el Temporizador de
Retransmisiones asignado produce una interrupcibn que es
atendida pof la Subrutina de Retransmisibn Automdtica y

Autoliberaci&n.‘

Si el mensaje en cuestibn solo se ha transmitido wuna
vez, se retransmite, si ya se ha retraﬁsmitido entonces se
efectfia el proceso de Autoliberacidn de Enlace (Quiroz
Morones ,1983) ya que como se describibd en el punto IL,2.2

s0lo se permite una retransmisidn,

RMCCS efectfia los siguientes pasos:

- Revisa si hay mensaje en proceso, si lo hay espera turno

y el control del programa regresa al Programa Principal.,

- Establece parfimetros para retransmisidbn de acuerdo al

tipo de mensajes y a la secuencia de sefializacidn para

el enlace,
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.

-~ Activa la seccibn de transmisibn del ACIA,

En el Apéndice C se describe coen mayor detalle 1la

subrutina RMCCS,
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IV, CIRCUITERIA

ElL ¢,D, es un sistema basado en el microprocesador
MC6809 de 1la familia 6800 de Motorola, La circuiteria esté
dividida en cuatro tarjetas compatibles que se conectan entre

si a través de un ducto comfin (Fig., 19).

Las tarjetas son las siguientes:

INTERFAZ
 TELEFONICA
o~
4 TERMINAL DE
MONITOREQ
VISUALIZADORES
MODEM DE
[E |EJ Elg RAFAGAS
'TARJETA DE PIAs,CONTROL , INTERFAZ DE COMUNICACION
DE VISUALIZADORES Y : PARALELO-SERIE
TEMPORIZADORES SERIE-PARALELO
T =2 I"[ P P ~ o
s G ‘I‘-.‘_/l'
{ C 0N T RO L é
LT |
3 D I REGCTCETI 0NES . }
O 17 i

Uil Uy

" TARJETA DEL MICROPROCESADOR
Y CONTROL DE INTERRUPCIONES

MODULO DE MEMORIA |,

Figura 19 .- Distribucidn por tarjetas del C.D.
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- Tarjeta del microprocesador y controlador de

interrupciones
- Mbdulo de memorias
~ Tarjeta de PIAs temporizadores y control de visualizador

- Interfaz de comunicacibn Paralelo-Serie, Serie-Paralelo

El ducto comlin es compatible con el sistema de
Desarrollo EXORciser II de Motorola, lo que permite una mejor
depuracibn del sistema y la estandarizacibn con la familia

Motorola,

El ducto comln provee las siguientes lineas:

Alimentaciones (+5VDC, +12 VDC, -12 VDC y Tierra)

Direcciones (A0 - Al5)
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Datos (DO - D7)

Sefiales de Control (VUA, VXA, R/W, 8 lineas de Interrupcibn)

Sefiales de Reloj (E,Q )

Todas las tarjetas del C.,D, empleaﬁ reforzadores en
entradas y salidas ( las lineas de datos emplean reforzadores
bidireccionales de tres estados ),  €sto se hizo
principalmente para montarlas en el Sistema de Desarrollo
(que asfi 1lo requiere) y tener la posibilidad de agregar
tar jetas en futuras aplicaciones, sin exceder la capacidad de

carga del ducto,

Iv.1l. TARJETA DEL MICROPROCESADOR Y CONTROL

DE INTERRUPCIONES

En esta tarjeta se realizan las funciones inteligentes
del sistema, Las principales funciones que realiza la Unidad

Microprocesador (MPN) son las siguientes:
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-~ Control del sistema
- Sincronizacibn
- Ejecucidbn de operaciones lbgicas y aritméticas

- Control de interrupciones

EL MPU requiere wun <cristal (el MC6809 incluye un
oscilador en la pastilla) para establecer la frecuencia de
reloj interma, La frecuencia del <cristal debe ser cuatro
veces la frecuencia deseada de ovperacibn ( 4 MHZ para obtener

1 MHZ de frecuencia de operacibn) .,

La tarjeta incluye un dispositivo controlador de
inferrupciones, PIC (MC6828) . El PIC comunica al MPU las
interrupciones ocurridas en orden de prioridad. Al
detectarse una .interrupcibn y ser autorizada por el MPU, el
PIC modifica la direccibn del vector de interrupcibn que el
MPU usa para saltar a la subrutina de interrupcidn

correspondiente, Esto le evita al MPU la tarea de determ@nar
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por programacibn el dispositivo que lo interrumpid , ver

Tabla V,

Tabla V. Asignacibn de prioridades por orden de importancia

o il i b o b e e B e e B e il o i i L o i i) i e L iy e i e B i i e g S i i i M i L e 3 ] il M S s ek B S L

1) ACIA de transmisibn/recepcibn al C,C,S.

2) PIA de comunicacidn con la Interfaz Telefénical
3) Temporizadores de retransmisibdn/autoliberacidn
4) Temporizadores de refrescamiento de digitos

5) Temporizadores de tasacibn

6) ACIA de la terminal de monitoreo y deteccibn de fallas

Sl i e i e i L s s ey e i L o i ] ) i L g i e L S i i o S S Lo ] el o e o e i e B

La tarjeta también incluye la circuiterfa necesaria para

inicializar el sistema (RESET).

El diagrama a bloques de la tarjeta se muestra en la

Figura 20.
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}\ﬁ el wa
REFORZADOR \
( BIDIRECCIONAL a0 - 47 )
3 ESTADOS 7
w)
w
=
h‘<_° REFORZADOk € 0N T R 0 L
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o o M PU
&) MC 6809
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= - <"_“ REFORZADOR '
=
_—\\\\\\h&h C::E:ZEE::
b
PIC
MC 6828
REFORZADOR CONTROL ¥
A A R
Figura 20 .- Tarjeta del Microprocesador y Control
de Interrupciones
Iv.2, MODULO DE MEMORIAS
Esta tarjeta (Quiroz Morones ,1983) contiene los

elementos de memoria del sistema del microprocesador, asi
como la lbgica de direccionamiento necesaria para Su acceso

(Fig. 21).
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“Figura 21 .~ Mddulo de Memorias
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Se tienen 6144 octetos de memoria de lectura exclusiva
ROM ( en 3 pastillas ) y 512 octetos de memoria de lectura y

escritura RAM ( en 4 pastillas),

En ROM se guarda la informacidn permanente (programa
almacenado), En RAM, el MPU almacena la informacibén de uso

temporal, como Tablas y listas de control del sistema,

La distribucibn de la memoria del sistema asi’  como la
asignacibn de direcciones a los dispositivos periféricos se

muestra en la Tabla VI,

Tabla VI, Direccionamiento de Dispositivos,

ELEMENTO DESCRIPCION DIRECCIONES

MCM2716 Memoria de Lectura Exclusiva 0000 - Q7FF
Reprogramable (EPROM Q)
MCM2716 Memoria de Lectura Exclusiva 0800 - OFFF

Reprogramable (EPROM 1)

g o e oy ) e el e ) i b o el i Sk ol ek s i e s s s e i b e S S ey s s e s e ey e bt e e s Lk e e e S
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Tabla VI . Direccionamiento de Dispositivos (Cont,)

o ) iy i G e s i) o) B e e S e sy i b b ey e s et e g v b ] i b S dh D o k] i o S Lt L St S g e S L S

ELEMENTO DESCRIPCION DIRECCION

MCM2716 Memoria de Lectura Exclusiva 1000

17 EF

Reprogramable (EPROM 2)

Reserva 1800 - 2FFF
MC6810 Memoria de Lectura Escritura 3000 - 307F
| RAM 0
MC6810 Memoria de Lectura Escritura 3080 -~ 30FF
RAM 1
MC6810 Memoria de Lectura Escritura 3100 - 317F
RAM 2
MC6810 Memoria de Lectura Egcritura 3180 = 3J1EF
RAM 3
Reserva 3200 - EDOF
MC6850 Interfaz de Comunicacibn Datos ED10 - EDI11

en Serie Asincronos, ACIA - CCS
MC6850 Interfaz de Comunicacibn Datos ED12 - EDI13
en Serie Asincronos
ACIA - Terminal Monitor
Reserva para ACIAS ED14 - EDILF

MC6821 Puertos E/S, PIA No, 1 - ED20 - ED23
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)

Tabla VI . Direccionamiento de los Dispositivos (Cont,)

ELEEENTO DESCRIPCION DIRECCION

MC6821 Puertos E/S, PIA No, 2 ED24 - ED27
Reserva para Puerto de E/S ED28 - ED2B

MC6821 Puertos EfS, PIA No. 3 ED2C - ED2F

MC6840 Temporizador Programable ED30 - ED37
PTM No. 1

MC6 840 Temporizador Programable ED38 - ED3F
PTM No., 2

MC6 840 Temporizador Programable ED4Q0 - ED47
PTM No. 3

ke o ) i e i 2 e i e e ) o e i 2 D e 2 g i By o ) S o g i i o ) 2

Iv.3. TARJETA DE PIAs, TEMPORIZADORES Y CONTROL DE

VISUALIZADORES

En esta tarjeta (Preciado Velasco,1983) se encuentran

los dispositivos adaptadores de interfaz para sistemas y
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circuitos periféricos (PIA, MC6821), los temporizadores
programables (PTM, MC6840) y la circuiterfa para controlar

los visualizadores numéricos,

Los PIAs perwmiten interconectar dispositivos o0 sistemas
periféricos al sistema de microprocesador, Entre ellos se

tienen los siguientes:

- Interfaz Telefbnica (la interconexidn se hace con otro

PIA)

- Indicadores numéricos

- Control de sintetizadores y Modems

Para efectuar lo anterior se usan 3 PIAs (cada PIA tiene

2 puertos de 8 bits de entrada/salida).

Los temporizadores programables (PTM) proveen intervalos
de tiempo variables al sistema, Las principales funciones de

los PTMs son las siguientes:



Llevar la cuenta del 'tiempo en una llamada para
efectuar la tasacibn (se tiene un temporizador

asignado a cada troncal telefbnica),

Determinar el momento en que un mensaje debe ser
retransmitido o un enlace telefbnico autoliberado
(mediante un temporizador se fija el tiempo miximo

de espera de respuesta),

Dar los intervalos de tiempo para el refrescamiento

de los dfigitos en los visualizadores,

9%

Los visualizadores numéricos indican algunos parimetros

en la ejecucidn de una llamada telefbnica, &stos son:

- C,E, asignado a troncal telefbnica

- tiempo que dura una conversacibn
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Los visualizadores son manejados por el MPU a través de
un PIA, El refrescamiento de los digitos se efectfia por una
subrutina que se ejecuta cada milisegundo, por interrupcidn

del temporizador asignado (Preciado Velasco,1983).

Los dispositivos anteriormente mencionados asi como la
circuiterfa de soporte se muestran en el diagrama a bloques

de la Figura 22.

IV.4, INTERFAZ DE COMUNICACIONES PARALELO-SERIE Y

SERIE~PARALELO

La tarjeta de la Interfaz de Comunicaciones
Paralelo-Serie y Serie-Paralelo, corresponde a la cicuiteria
del C.,D, diseflada en este trabajo de tesis, una explicacibn

de esta tarjeta se proporciona a continuacibn:

La comunicacibébn del C.,D. con el Modem de Radfagas y 1la
terminal de Monitoreo se realizan en serie y en forma
asincrona empleando la Interfaz - de comunicaciones

Paralelo-Serie, Serie—Paralelo ., Para &sto se emplean
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adaptadores de interfaz para comunicacibén asincrona. Estos
dispositivos (ACIA, MC6850) proporcionan el formato y el

control para comunicar datos asincronos en serlie a sistemas

organizados como el de la unidad de procesamiento MC6809.

La programacibn del ACIA la realiza el MPU a Lravés del

R.,C.,~ACIA , ver Tabla VIL,

Tabla VII, Registro de Control del ACIA

o sy e i ) g e el S e e e . i ks v v ik Sun s du] Lo G cnnd vk S ] e o, b e ot A e o] S i L sk g b A it b dunh

BIT FUNCION
b0 ,bl Selecciona Factor de velocidad y RESET
Maestro

b2,b3,b4 Selecciona longitud de palabra, paridad
y bits de alto

b5,b6 Bits de control de transmisidn
controla la salida de interrupcibn

b7 Habilita interrupciones de recepcibn
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Para su operacibn el ACLA emplea un circuito de 7reloj
independiente del reloj el sistema, Este circuito de reloj
consiste bisicamente en un cristal (1.8432 MHZ) y un
dispositivo de divisibn de frecuencia (MCl4411), este Gltimo
provee un conjunto de submGltiplos de 1la frecuencia del
cristal. La velocidad de transmisibn recepcibn del ACIA
depende directamente de la frecuencia del reloj y el factor
de velocidad seleccionado (bl-b0 R,C,~ACIA), ver Tabla VII .

La velocidad de traunsmisibén/recepcidn en bauds estd dada por:

f(bauds) = 1/k * [ rel

donde k es el factor de velocidad seleccionado y f rel 1la

frecuencia de reloj.

Cuando el ACIA requiere transferir un dato del
periférico a memoria o viceversa, envia wuna peticibn de
interrupcibn al MPU, éste reconoce la peticibébn y ejecuta la
subrutina de interrupcidn correspondiente, Las causas de

peticibn de interrupcibn pueden ser las siguientes:

- E1 Registro de Transmisidén de datos esti vacio
- E1 Registro de Recepcidn de datos estd 1lleno

~ Se empieza la tramsferencia de un mensaje nuevo
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(se notifica al ACIA mediante la linea de

Deteccidbn de Portadora, DCD)

Para determinar las tareas especificas, la subrutina de
interrupcibn examina el R.E,~ACIA (Tabla VIII)
.Posteriormente efectla las tareas correspondientes para la

transferencia de datos,.

Tabla VIII, Registro de Estado del ACIA (R.E.,-ACIA)

BIT FUNCION

boO Indica Registro de Recepcibn de Datos Lleno
bl Indica Registro de Transmisibn de Datos Vacio
b2 Indica Deteccibn de Portadora (DCD)

b3,b4,b5,b6 No empleados

b7 Indica peticibdn de interrupcibn

o el ol e Sl amg e bl D e e ) nd b ey Lo e s o k) S L i bt b s e b Lo e e ey i e et i s smed L s L S e e s d S S iy

El diagrama simplificado de esta tarjeta se muestra en

la Figura 23.
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Las lineas comunes entre el ducto del sistema

h

Interfaz Serie-Paralelo, Paralelo-Serie se enlistan

continuacidn:

En

el

Direccionamiento : (a0-al5), westas lineas son
decodificadas mediante una lb6gica de seleccibn para
activar el ACIA que es direccionado, y permitir el
acceso a cualquiera de los registros internos de

este Gltimo,

Sincronizacibn : (E, R/W), estas l1ineas
proporcionan la sincronizacibn (E) y establecen la

direccidn de flujo de los datos del sistema,

Peticibn de Interrupcidn : (IRQLl, IRQ2), se tiene
una linea para cada ACIA, €stas se conectan al PIC
por el ducto comlin, La linea de peticibn del ACIA
del C.C.8, es la de mayor prioridad vy la de 1la

terminal de monitoreo es la menos prioritaria,

tar jeta,

Las

los
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la

a

Apéundice E se muestra el diagrama detallado de la

lineas entre lu Interfaz Paralelo-Serie, Serie-Paralelo y

periféricos se enumeran enseguida:
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Modem de R&fapas

Linea de Tx/Rx : linea bidireccional por donde se conducen

los datos en serie.

Linea DCD : por esta linea el Modem de R&fagas indica al

ACIA la sincronizacibn con un mensaje proveniente del C,C.S.

Terminal de Monitoreo

Linea de Tx/Rx : 1linea bidireccional por donde se conducen

los datos en serie,

La conexidn con los periféricos mencionados se hace a

través de un convertidor a interfaz R§-232C (ver Glosario).
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V. PRUEBAS DE LABORATORIO

Una vez concluidos los lineamientos trazados en la etapa
de disefio se definieron un conjunto de pruebas de laboratorio
las cuales eran necesarias para asegurar un adecuado

funcionamiento del C,D.

V.l. METODOS DE PRUEBA

Tanto la programacidn como la circuiterfa del C,D, se
dividieron en Lres partes : las realigzadas por Quiroz
Morones (1983) 3 Preciado Velasco (1983) y el presente
trabajo., Cada una de estas partes fue desarrollada y probada
independientemente con ayuda de wun Sistema de desarrollo

EXORciser II de Motorola y equipo adicional de laboratorio,

Una vez concluidas las pruebas independientes, se
integrb6 el sistema en un prototipo, Para efectuar las
pruebas necesarias del prototipo, se disefid un sistema de

simulacibn que hiciera las veces de los elementos de la red
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con los que el C,D, interactfa, Estos elementos son la
Interfaz Telefbnica (en la misma E,T,) y el o

interlocutor al otro extremo de la red,

Con el fin de efectuar las pruebas, el prototipo se

asentd en el Sistema de Desarrollo conectindosele el sistema

de simulacibn (Fig.24).

V.2. SISTEMA DE SIMULACION

El Sistema de Simulacidn (5.5.) estid basado en el
microprocesador MC6800 de Motorola que es parcialmente

compatible con el sistema propio del prototipo,

Bl 5.8, consta de un tablero de entrenamiento de marca
HEATHKIT al cual se le incluyd la circuiterfa para conectar
una pastilla adicional de memoria ROM, Ademis contiene la

circuiteria de interfaz para conectarlo al prototipo.

En la pastilla adicional de memoria ROM se almacenan las
subrutinas comunes a todos los protocolos mientras que en la
memoria RAM (propia del tablero) se escriben los programas

articulares ara cada protocolo, Estos fltimos consisten en
p p
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secuencias prefijadas de seflalizacibn.,Se hubiera preferido
que el S,5., contuviera la programacibn total del C.,D, para
realizar pruebas mis eficazmente , pero la baja capacidad del
5.5, aunada a la incompatibilidad parcial de 1los programas
(existen algunas diferencias entre los programas del 6809 vy
el 6800 a nivel de céddigo objeto) , hizo preferibles 1las

secuencias prefijadas de seflalizacibn,

En cuanto a la circuiteria de interfaz, el prototipo se
conecta al S§.,S, a través de un PIA para simular la Interfaz

Telefbnica y mediante un ACIA para hacer las veces de la Red

de E.T..

El diagrama de interconexiones esti en la Figura 24,



V.i.

1)

2)

3)
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PRUEBAS REALIZADAS CON EL PROTOTIFO

Las pruebas que se realizaron son las siguientes:

Secuencia de seflalizacibn entre E,T,A y E.T.B en que se

establece la comunicacibén y el Abonado R cuelga.

Comprobacibn de idnterrupcibn de un Temporizador de
Retransmisiones y la retransmisibn de un mensaje

(Subrutina RMCCS, Apéndice C),

Comprobacibn de la Retransmisibn de un IAM con otro C,E,
en el caso de mlci.le ocupacibn del C,E, (Subrutina

RIAM, Apéndice C).

Con la prueba 1) se comprueba entre otras cosas lo

siguiente:



a)

b)

d)

e)
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El funcionamiento adecuado de la Tarjeta de 1los PlAs,

Temporizadores y Control de Visualizadores en

referente a lo siguiente:

- temporizadores de tasacibn

- visualizadores numéricos

- PIA de comunicacidn con la Interfaz Telefbnica

El funcionamiento adecuado de la Interfaz

Comunicacibn Paralelo-Serie, Serie-Paralelo en

referente a la comunicacidn con el C.C.5. (IV.4).

El acoplamiento de las 3 partes de la programacidn

Comprobacidbn de la programacibn para la transferencia

seflales al €,C.S8, y a la Interfaz Telefbnica.

Comprobacibdn del sistema de interrupciones (daunque no

forma exhaustiva)

lo

lo

de

en
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f) Correcto procesamiento de las seflales en un enlace

tipico

"Con la prueba 2) se comprobbd lo siguiente:

a) La programacibn para la retransmisibn de un mensaje

a)

Con la prueba 3) se comprobd lo siguiente:

El funcionamiento de la Subrutina RIAM (Apéndice C) vy

parte de la programacibn realizada por Preciado Velasco

(1983).
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v, COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Conglusiones particulares sobrg gl presenke. trabaje

Los objetivos mencionados en el capitulo I fueron

cubiertos en su totalidad,

La programacidn concerniente a este trabajo descrita en

el capitulo III, fue probada exhaustivamente,

La circuiterfa desarrollada dentro de este trabajo
(Interfaz de Comunicaciones Paralelo-Serie y Serie-Paralelo)

funciond adecuadamente como parte del prototipo,

genglusignes. BRENELalgs

Uno de los objetivos del proyecto "Telefonia Rural Via
Satélite" es la obtencibn de un prototipo industrializable de
un sistema de control de una red telefbnica rural via
saté&lite, Paralelo a este objetivo est& el desarrollo de

tecnologia mexicana y la formacibn de recursos humanos en
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este aspecto,

Este proyecto surgid a rafz del P,N,T.R., y ha cobrado
importancia por la decisibn del gobierno mexicano de adquirir
un sistema de satflites para uso doméstico, La unibn de los
trabajos de tesis de Quiroz Morones (1983), Preciado Velasco
(1983) y el présente, describe los aspectos generales de la
implementacibn de la parte medular de 1la red mencionada
anteriormente que es el Controlador DAMA, Asimismo los
trabajos de tesis de Pérez (1984) y Brisefio Cervantes (1983)
describen otra parte importante de este proyecto que es la
Interfaz Telefdnica (Controlador de Protocolos Telefbnicos),
Todos estos trabajos se han integrado para formar la parte

inteligente de la Red Telefbnica Rural Via SatBlite,

Una parte importante del desarrollo del prototipo fue la
integracidn de la programacibn de los 3 trabajos mencionados,
ya que muchas rutinas estfin relacionadas entre si, Ademfs,
para ahorrar memoria y optimizar la programacidn se evitbd al
miximo la duplicidad de rutinas que efectflan las mismas

funciones,

Toda la programacidn del prototipo ocupa aproximadamente

4,6 K octetos de mewmoria EPROM y 460 octetos de memoria RAM,
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La Circuiterfa se realizb e¢n forma wodular. Esto
permitid un ripido depuramiento de la circuiterfa y una mejor

compatibilidad con el sistewma de desarrollo (EXORCISER II),

Todos los componentes de la circuiteria del C.D., fueron
fabricados por la compafiia Motorola, facilitando el
acoplamiento entre los mismos y reduciendo con ello el tamafio

y costo del controlador,

Existen otros "Sistemas DAMA"™ actualmente construidos
(SPADE, Controladores DAMA de Iran, Indonesia, etc,) pero el
disefio de cada uno de ellos obedece las especificaciones de
la red a controlar, por lo que no son fGtiles para la red

mexicana,

E1l prototipo del C,D, fue probade en circuiterfa y en
programacidn con un Sistema de Simulacidn construido para ese
prototipo, Dicho sistema esti basado en una microcomputadora

HEATH-KIT (Cap. V).

Se realizaron las pruebas mé s representativas
(considerando las limitaciones del Sistema de Simulacibn)

para garantizar su funcionamieato,
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Las pruebas con el equipo de radiofrecuencia quedan
fuera de 1los objetivos de esta tesis, Estas pruebas se

realizarin en una segunda etapa del proyecto.

En el punto II,4 se propuso un plan de nfimeracidn
compatible con el Plan Nacional de NGmeracibn, sin embargo 1la
programacibn del C,D, es flexible en ese sentido y se puede

adaptar a las exigencias de las autoridades de esa materia,

Dentro de las restantes etapas del proyecto, estl el
desarrollo de wuna extensibn del prototipo para ser empleado
en centros de mayor trifico y poder establecer una
comunicacibn Cowunidad rural -~ Centro urbano, integrando el

servicio a la red pGblica.

Una posibilidad para aumentar la eficiencia del sistema
serfa la implantacibn de wun sistema Aloha Ranurado en el
C.C.S,, pero E&sto queda sujeto a los resultados de la

implementacibén de la red que se ha descrito.
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