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RESUMEN de la Tesis de Jorge Luis Fraire Huacuja,

presentada como requisito parcial para la obtenciéndel grado

de MAESTRO EN CIENCIAS en FISICA APLICADA con opcidén en

ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES. Ensenada, Baja California,

México. Noviembre de 1989.

SISTEMA DE CONMUTACION DIGITAL PARA UNA RED DE RADIOTELEFONIA

RURAL.

Resumen Aprabadoa por:
 

 

M.°en C. Jaime SAnchez Garcfa.
Director de Tesis.

Se presenta el disefic de un Sistema de Conmutacidan

Digital con Matriz de ConmubLaci Sn de tipea espacial

multicanalizada en tiempo, no bloqueable y con asigqnacidn

variable de ranura de tiempo, en la que se sigue el esquema

de la normd europea para el manejo de canales PCM. Tiene

capacidad para 1268 lineas telefdnicas con lo que se pueden

Lener hasta 64 enlaces simultAneos. Fl control de 1a matriz

se realiza con el microprocesadoar BO88. El pratoti pa

realizado, consta de 2 grupos con & lineas en cada uno de

ellos. La programacidén fue disefiada para probar la matriz en

Simulacioén, esto es, que los enlaces se programen 4 través de

una tarjeta de visualizaciOon y tecladoa para ducto STD. Como

el sistema de conmutacioén serA ineluido en la red de

radiotelefonia rural, parte de la programacién tendrA que

modificarse dependiends de como se disehe la interfaz que

comunicard al sistema deé@ conmutaciOon con el resto de 14 red.

El sistema de conmutacién puede crecer arriba de las 128

lineas, pero habria posibilidad de bloqueoc.
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SISTEMA DE CONMUTACION DIGITAL PARA UNA RED DE RADIOTELEFONIA

RURAL.

I. - INTRODUCCION

om Te ip Mi je MlEste trabajo

eonstruceion de un Sistemas de ce el w G to 0 fe
t > oe oo ay IC jo — fo j
m

no-bloqueable.

La necesidad de desarrollarie surgis del proyecto “Fed

de Fadiotelefonia Fural CRETE", desarroallad=s para 1a

Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en la sercridgn de

Instroumentacidan BFleectrdénica del CI CESE. Fara Su

funcionamients, esta red requiere de sistemas de conmutacisén

eon las siguientes caracteristicas:

1> Capacidad para manejar hasta 128 Jlineas, es decir que

pueda hacer hasta BA enlaces bidireccionales

Simul] Laneamente.

ty i Que sea no-bloqueable.

Para seleccionar la arquiterctura mAa= adecuada del

sistema de ceanmutacion por desarrollar, se realizeé un estudina

entre & tipos de sistemas que podrian resolver e821 problema.

Uno era el utilizade en el conmutader telefdsnico digital

desarrollade per 2] grupe de Telefonia y Conmutacisn Digital

del Departamento de Electrdénica y Teleromunicaciones del

CICESE, que se classifica came un sistema de canmutacion

digital cen una matriz espacial en tiempo cempartide can los



elementos distribuidos CArévalo,V.M.,J.G. Viveros. ,1986>, y el

otroe, propuesta por el misma grupo, como un sistema del misma

Lipo pero centralizado. Se encantrs que el sistema

>distribuide tiene la ventaja de que puede crecer hasta a5

lineas Cusande multicanalizadores de & lineas?, sin tener

bloques, ademss de que la pregramaciscn para este si

Un poce mas simple que para el centralizade, pero tiene la

desventaja de que necesita un multicanalizadeor por cada una

de las lineas, la cual para un numero grande de lineas na es

ecosteable. El sistema centralizade tiene la desventaja de que

solamente hasta 1288 lineas es no-bloqueable y a partir de

este nimero hay una cierta probabilidad de bloqueo, pera

tiene la ventaja de que no usa un multicanalizador por cada

linea, lo cual lo hace mas barato que el sistema distribuida

para 128 lineas. Come el sistema que se estaba solicitanda

e
nera para conmutar 128 Jlineas sin  bloques, ee decidi

construir el sistema centralizado Cde aqui en adelante nos

referiremoas a 4] como sistema de conmutacian> ya que al usar

menos circuits WW integrades reduce su coste y es mAs facil de

conetruir.

Una vez seleccionada la estructura general del sistema

de conmutarion se tenia que decidir la forma de realizar e b
h

controlader de la matriz que, como veremos mas adelante es

una de las partes fundamentales de un sistema de conmutacion.

EMisten varias formas de realizar un controlador y 821 métode

escogide fue condicionade por la disponibilidad en #1 CICESE



iy

de los circultos integradoas meas importantes para la

construccign del misma, evitandn de esta manera, que la

conetrucciaén y prueba del probtotLipo se abLrasara por falta de

desarrolio del proyecto, se pudiera consequir facilmente.

Para lograr la caracteristica de ne-bloquem del sistema

de conmubLscion, fe decidic distribuir las 1iS6 lines= en &

grupos con 16 linea cada ung CMitrani, 1SB89. Como se usd eliVto

 

formato PCM de la norma europea ¢Pardilla, et al, » Be

Lienen disponibles Se ranuras de Liempe Lanta para

Lransmisian CTx2 coma para recepcion Cex, por cada grupo de

16 lineas, le cual satisface el requerimientoa cle

o-bloqueabilidad Ce.f.Vi2.

Los objetivos iniciasles del trabajo de tesis fueron:

A> DiseRar y construir la circuiteria del sistema de

conmutacian para 16 lineas Cel sistema expandide consta de

{26 lineéas?, con las siguientes caracteristicas:

19> Disefiar y construir la matriz y su coantrolader en

tarjetas de alambradea de Fa terminales para ser

montadas en un trasplano independiente.

22 INsehar y construir & medie=s blaques de conversion

Cpara 8 lineas e-ud en tarjetas de alambrade de TA

Lerminales.

3) DiseRar y censtruir la tarjeta del microprocesador y la

de la ainterfaz ren la oficina terminal rural, en



tarjetas de alambrade de 56 terminales para ser

montadas en un ducto STD CPre Log, 1985.

B> Disefar la programacidén para el sistema expandide, esta es

para 128 lineas repartidas en & grupos de 16 lineas cu.

C2 El sistema de conmutacion deberia de cumplir con las

siguientes caracteristicas funcionales:

13 El tiempe para estahlecer un enlace deberia Ser menor

de 5S ms. Este tiempo es el que tarda el sistema de

ecenmutacioén digital en establecer un enlace, a partir

del monento en que recibe el nitmeroa de las dos linea: wl
l

por enlazar.

2) La distersiogn del sistema de conmutaciaéan a las sehales

manejadas per los enlaces, deberia ser minima.

Fl tamafio fisico del prototipo deberia ser Sptimo.ta ue

El reporte se estructurdé de la manera siquiente: En el

capitule I se hace una breve descriperidén de los antecedentes

Que generaron este proyecto y se senalan los objetivos

iniciales para este trabajo. En 6&1 capitulo ITI se describen,

de manera general, la red de radiotelefonia rural y el

sistema de conmubtacion ecenstruidea y se indican las

especifieaciones del mismo. En el capitulo III se describe en

detalle la arquitectura dei sScp. En el capituls IV se

describen los cireuitos integrados mas importantes que forman

el SCD. En el capitulo V se hate una descriprisn del programa

principal junto con los subprogramas que utiliza y se explica

la estructura de lose dates empleades per el programa. En el



Capitulo VI se desarrolla la demostracidn de que el SCP es

noe-bloqueable. El capitulo VII centiene los resultados que se

obtuvieron experimentalmente, las recomendaciones que se

sugieren para la prueba del sistema expandide completo ¢1a8

lineas> y las recemendaciones que se sugieren para 1a

incorperacion del SCD a la red de radiotelefonia rural. y el

eapituloe VITI contiene las conclusiones del trabajo. Al final

del reporte, se ineluye® el apéndice FT que ineluye las

instruecciones detalladas para poner en marcha el sistema de

conmubtacidsn en simulacian; el apéndice TI que contiene una

sugerencia para eliminar la interfaz del bloque de conversion

y finalmente se incluye un qlosario con las abreviaciones

usadas a lo largo del reporte.

Un segunds velumen adjunto a este reporte, contiene los

diagramas e@lectrdnicos y el listadoe del programa del sistema

de conmutacion digital.



Ti.- DESCRIPCION GENERAL.

Ii.i1.- Fed de FRadiotelefonia Rural.

Para poder ubicar bien el sistema de conmutacion dentro

de la RRTR, es necesarioa hacer una descripcidn general de la

red. En la figura 1 se muestra la RETF, la cual se puede

describir de la siguiente manera CMitrani , et al , 19873:

“La RETR es un sistema jerarquico de acceso miltiple

que, expandida al mA&séime, puede atender 1000 abhoanadms.

es
bu oonexion a la Fed Telefonica Nacional se efectua por

medio de troncales C4 a 483 asiqnadas v.g. per un Centra

AutomAatico de Larga Distancia cCCALDD ai la Oficina

Terminal Rural COTR>, el] dispositive de mas alta

jerarquia dentro de la RRTR".

“La OTR puede controlar hasta diez FE per medio de

troncales Cde 2&2 a G&G por cada RB, establecienda

lecalmente comunicacidn entre cualesquiera dos ERB

propias".

"Cada RB controla hasta 100 Radioteléfonos CRT

mediante canales radiofénicos Ce a 163 plenamente

bidireccionales y asignados por demanda. Entre las

principales funciones de las RB, se cuentan el asignar

canales radiotelefdanicos, y establecer comunicacisn

entre dos ET propisos Cesta tltima funcidgn la realiza el

sistema de conmutacidénd".

Para nuestros fines, lo mAs importante de la descripecidsn

de la ERETF es que en cada FB y en la OTF s® requiere de un



sistema de conmutacion. La figura & muestra la organizacidn

general de la FB, donde se ve la ubicacidén del sistema de

conmuLacian.
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FIGURA 1. Red de Radiotelefonia Rura
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El Sistema de Conmutacion Digital desarrollade permite

la comunicacién bidireccional entre dos lineas telefdnicas

anal dgicas de entre varias disponibles, manejanda

© ~
internamente la informacion de la voz en forma digital.

La figura 3, muestra la estructur general del sistema

de conmubtacion digital en cuestidn, #1 cual ceoneta de los

siquientes bloques:

13 Bleques de Conversidn.

Estos bloques se encargan de convertir a digital la sefal

analdgqica de voz recibida de un abonads y una vez que se

efectua el enlace en la matriz, efonvierten en sefhal

analdoégica de voz, la sefial digital que sale de la matriz,

para ser transmitida al otro aboanade. Lo mismo orurre en

el otro sentide de la camunicacion.

2) Matriz de Ceanmutacidn.

Este Bloque es el que se encarga de conectar una linea con

otra para poder realizar un enlace dado, de acuerdo con la

informacién que le envia el ceontrolader de la matriz.

3) Controlador de la Matriz.

Las funciones de este bloque son:

i> Establecer o romper enlaces segtin se le solicite.

113 Enviarle a la matriz la iinformaciSn neresaria para

mantener los enlaces que estén vigentes.



FIGURA 3.- Diagrama
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Para poder realizar estas funciones, el canbtroal ador

dispone de un banee de informacian que va actualizando, segun

Se vayan entableciends oo roempiendo enlaces.

Cabe mencionar que el disefio del ceantrelador de la

mabtriz propuesto en su fase primaria, pero alrededor del cual

gird el modelo final, fue e8l resultado de un proyecto

realizado en el CICESE CLopez,O.R.,1.L.Fraire. ,1 9872

Las especificaciones

eonmutacian estan resumidas

que debe satisfarcer

en la tabla I.

 

 

 

 

TABLA I. Especificaciones del Sistema de Conmutacion Digital.

FARAMETEO CARACTERI STI CAS

CAPACI DAD 126 lineas, esto es, hasta 64

enlaces bidireccionales simul] --

Laneos.

MATEI2 Esparial multicanalizada en tiem

po y no-bloqueable.

TECNOLOGI A Multicanalizacion por divisisn

en tiempo Cc Muestreom a 8 Khe 3,

modulacidén por codificacidon de

pulsos €C PCM 5, y usando la ley

Heode compresidén CPadilla, et al,

1966).
 

VELOCIDAD DEL CANAL FCM 2.048 Mb/s que es la norma Eu-

ropes de transmisidoén CPadilla,

et al, i986).
 

 

ENLACE.  FESPUBSTA EN FRECUENCIA De SOO a 3400 Hz.

TIEMFO PARA EFECTUAR UN Menor que & ms.  
 



III.—- ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

La figura 4 muestra la arquitectura usada en el] sistema

de conmutacian. Se tienen & blaques de cenversidén, a cada uns

de elles le llegan 18 lineas telefdnicas analégicas y el

ducto Rx y de ellos sale 6] duete Tx. Los ductos Rx y Tx son

o Cc n ce 0 a 8 ulticanalizades por divisidén en tiempo CPadilla, et

al, 1986). Por un ducto de este tipo se puede manejar 14

fo
ntinformacion digital de hasta Ba canales Lelefonicos,

repartiende entre ellos Ja utilizacidén del ducte, de tal

forma que la informacion de cada canal se transmite por el

ductea durante ciertos intervalos de tiempo, diferentes para

cada uno de los canales en cuestison. El formato utilizada en

la multicanalizacidén per divisidn en tiempe CMDT2 © formate

FCM se muestra en la figura 5. De aqui en adelante a los

ductos MDT los llamaremo= duetes PCM. El cantroladmr de la

matriz le indica al blaque de conversidn la ranura de tiempo

de transmisién oO recepeion que debe utilizar para transmitir

oO recibir la informacidn de una linea dada en 2] formate PCM.

Cuando se solicita un enlace entre la linea A del grupo

m y la linea B del grupo n, el controlador selecciona una

ranura de transmisidn libre para la linea A CRTAD en el grupo

m y una ranura de recepcidn libre para la linea B CRRBD en el

grupo n, el numero de la RTA y de la RRB tiene que ser el

10misma. Después se selecciona una ETB en el grupo n y una’ FRA
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Una de 32 ranuras PCH de 8 bits.  

FIGURA &S.- Marca PCM.

en e@l grupo m, de nuevo, e@l nimero de ambas ranuras Liene que

ser el mismo. Una vez seleccionadas las ranuras y determinada

el grupo al que pertenecen tanto la linea A come la linea B,

el procesador escribira en 1a memeria de control las datos

que configuraran la matriz Cmulticanalizadores> para hacer la

conexidon fisica entre los duetos PCM de transmisian y de

recepcion que utilice el enlace.

Posteriormente, el cantrolader de la matriz programa los

TSAC Csiglas en inglés de Circuito Asignador de Ranuras de

Tiempo), les cuales estAn ubicades en los bloques de

conversion para que éstos a su vez activen los CODEC



CCODi ficader “DECodi ficador) durante el Liempo que le

corresponda a las ranuras de transmisidn y de recepcidn

Seleccionadas para el enlace. Cen esto queda establecideo el

enlace bidireccional entre la linea A y la linea B.

Cuando llega una solicitud para ramper alain enlace, el

controlador le indica a los TSAC que ya no active a los dos

CODEC involucrades en el enlace, 10 cual rompe inmediatamente

el enlace. Posteriormente el controlador actualiza el estadna

de conexviean del sistema de canmutaciaén, dandoa de baja la

informacié@n del enlace rete eon le cual queda listo el

sistema para recibir una nueva solicitud.

En Ja figura 6 se muestra Ja manera en que queda

distribuide el sistema de canmutacian, montada sebre un

trasplano independiente. También se muestra la conexidn del

sistema con el ducto STD de la OTF Co de la FBD, a través de

un cable plano listdnm y de una tarjeta montada en el ducto

STD.
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DESCRIPCION DE LAS TARJETAS.

Meee. a.- TARJETA CONECTORA.

F 2e- * DE RELOJ.

‘ Se- oe DE MNEHORIA DE CONTROL.
‘ aor big DE LA NATRIAZCNULTICANALIZADORES? .

- oe\ Se ENABEBREIOGON LOS BLOQUES DE

' é.= oe. BLOQUE DE CONVERSION AaccoDdDECc>.

$ Pes oP. BLOQUE D& CONVERSION 2accoDdDsec>.

‘ ee- ve CONECTORA AL BDUCTO ETD.
'

'    
DUCTO STD DE LA RADIOBASE.

FIGURA 6.- Distribucidén del Sistema de Conmutacidn.
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IV. - CIERCUITERTA.

En este capitulo se describen los circuitos ¥

componentes que conforman el sistema de econmutacion, de

acuerdo con el diagrama general moestrade en la figura 7.

IV.i.- Blogues de conversidn.

La funecidn de estos bloques ya fue explicada,

Ce.f.IT.ea>. En esta seccidén se analiza su constitucidn y los

principales circuitos que los forman.

En la figura 8 se muestra el diagrama general de uno de

estos bloques. Se observa que esta compuesto por 16 CODEC y 4

TSAC distribuides como se muestra en el diagrama.

Explicaremos el funcionamientos de los cireuites que foarman un

bloque de conversion.

IV.4.4.-Codificadoer/decodificador y filtro CCODEC).

Est T dispositive es un circuito de doble propdésito

CPadilla, et al, 195869: Se encarga de codificar CConversisén

analdgico /’ Aigitald la sefial de voz, antes de entrar a la

matriz y dla deeedifica CCenversidn digital -* analsdgicad

cuando sale de la matriz. Realiza ademas un filtrados en ambas

direcciones.

La funeidsn del filtro de transmisisn, consiste en

limitar la frecuencia de la seal de voz dentro de la banda

hase telefdnica C 300 hz a 3400 hz 3, con el objeto de evitar

el efecto de traslape cuando la sefial de voz se muestrea a 8

Khz. El filtre pasabaja=s utilizgado en la parte de reeepeidsn

7
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fu Wa {pesirve para corregir las distorsiones de

por el proceso de muestres.

Ya se dijo que las funciones de eodificacién y¥

el cual (P
h i]

un sentide muestréa la sefial limitadsa en banda Cproveniente

del filtre de transmisisn? a una frecuencia Lipica de & khz ne S

eonviertLe estas muestraz a un formate PCM de & hits

uLilizgando la ley po de coampresidn . Esta palabra de 8 bite es

Lransmite en serie ai la matriz de canmiutaciagn bajo Ila

supervieidn del TSAC ¢Ce.f.Iv.i.2>. El CoOopEC, en sentidsa

inverso decodifica las palabras moduladas en FCM, que

provienen de la matriz, convirtiéndelas en una esefial FAM ¢

Medulacidén per Amplitud de FPuless 2 que a su vez pasa por el

filtre de recepcisn, con le cual se reconstruye la sefial

eriginal CBellamy,J., 1982>.

El CODEC que se usS para eonstruir los bleques de

conversion, fue el TFS064 CNational Semiconductors, i987).

IV.4.€.- Circuito asignador de ranuras de tiempo Cc TSAC 5.

La funcién de este circuito es la de activar ee) CODEC

para que reciba o transmita sefiales de ductos FCM, mientras

que la unidad de control se encarga de programar en el TSAC

Jas ranuras de tiempo de transmisidn y de recepcidn, durante

las cuales el CODEC se habilita.

El tipo de TSAC utilizadeo en la construccisn de los

bloques de conversisn es el circuito integrado TP31 55

CNational Semiconductors, 1987), el cual tiene la
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FIGURA 8.- INagrama General de un Bloque de Conversidan.
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caracteristica de que puede controlar 4 CODEC

simultAneamente, lo cual aherra espacio en la tarjeta en la

que van los cirecuites integradoas.

Se hace la aclaraciaén de que en la canstruceidgn de los

blaque de conversian, se utilizaron los criterios indicados

por el fabricante de los CODEC, en la nota de aplicacisn 370

CNations)] Semiconductors, IGRYo.

TV.2.- Matriz de conmutaciéan o red de conexisn.
O Co

u
T fa
ce
d

Fl diagrama efquemAatice .&2 matriz se muestra en la

figura 9, dAonde se distinguen .& multicanslizaderes y &

cerrojos.

Los cerrojos tienen como funcidén retener 8] dato enviada

per la memoria de control para confiqurar los

multicanalizadores durante 3.9 ps, permitiende con esto la

realizgacion de lose enlaces vigentes.

No ests’ de mas repetir que ef en los multicanalizadores

donde se produce la conmutacién espacial oa sea la conexisdsn

fisica entre los ductos PCM que se manejan en el sistema de

conmutacidsn digital.

IV.3.- Controlador de la matriz.

En la figura 7 se puede ubicar el controlador de la

matriz. Las funciones principales de este controlador son:

14> Permitir la aectualizacién de las memerias de centrbdl

cuando se establece un nuevo enlace.
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2) Enviar los datos que configuran los multicanalizadores

Cpuntes de cruce de la matriz>? cada 3.9 us, para conectar

les ductos PCM pertinentes que permitan la realizacién de

los enlaces vigentes.

En la figura 7 se puede ver los bloques que conforman el

controlador de la matriz: unidad de control, interfaz con la

matriz y memorias de contrel; bloques cuyo funcionamients se

explicarAa a continuacidn.

TV¥V.38.4.- Unidad de eontrel.

G m i & we
!

e
e
t C. fo os oF T my G es t+ “| 3 be h 2 nlLas funciones principales d

49 Actualigar los datos de las memorias de sontrel, cuands se

establerce un nuevo enlace, y programar los TSAC con las

%ranuras de transmisidn ya recepeisn selerccionadas para

ectablercer el enlace.

a
eTo Pregramar los TSAC para aAesactivar las ranuras de

tranmisidgn y de recepeidn usadas per el enlace que se

desea romper y dar de baja la informacidsn que se geners

cuands se establecis 21 enlace.

Para llevar a cabo sus funcienes, la unidad de control

hace use ae un microprocesador BOSS CIntel, 19819 dotadoe de

memoria de lecturavescritura, memoria de lectura exclusiva y

puertes de entrada/’salida. Se hace la aclaraciSn que la

unidad de contrel noe fue construida y en su lugar se simuld

una unidad de control utilizanda un emulador de]

microprocesador s08e8CKontron Electronics, 1984), una tarjeta

de procesador S088 CPro-Log, 1984) y una tarjeta de puertos



de entrada’salida para usarse ambas en el ducto STD CPre-Leg,

19813.

También se utilizS una tarjeta de visualizacién y

teclado CTVT> para ducto STD. La TVT se utiliza para

pregramar el establecimienteo y la ruptura de los enlaces.

Festa tarjeta es la que sustituye, en la maqueta, el

funcionamiento de la red de radiotelefonia, misma que debera

ser la encargada de enviar las solicitudes de establecimientso

© ruptura de los enlaces.

Cabe hacer mencion que los subprogramas para el manejo

de la TVYT, fueron realizados come parte de un proyecto

realizado en 2] CICESE CSote, et al, 19872.

IV.3.2.- Interfaz con 1a matriz.

Las funciones principales de esta interfaz son:

15 Permitir a la unidad de control la actualizaciagn de las

memorias de control, cuando se desea establecer un nuevo

enlace en el sistema.

ty Ww Direccionar ciclicamente Ccada 3.9 us y durante 1 us) cada

una de la 3é@ primeras direcciones de las memorias de

control, para que presenten los datos que configuran los

multicanalizadores.

3) Enviar Ceada 3.9 psd) la sefial que habilita los cerrojos

para capturar los datos enviados por las memorias de

control, que configuran a su vez los multicanalizadores.

En la figura 10, se muestra la relacidén que tienen las



sefiales que se utilizan para llevar a cabo las funciones

principales de la interfaz con la matriz. En la grAfica de 1a’

esefial de Sie@ Khe, esta marcade con la palabra “Contadeor", el

Liempo C1 ps aproximadamente? que se de Wi‘tina para que Ja

memoria de control envie ciclicamente -cada 3.9 pe- sus datos

a jles multlicanalizadores. En la misma grafica estA marcada

con “uP, e] Liempe que se destina para que el

microprocesader escriba les dates adecuados, cuando se

extablece un nuevo enlace. Eete Liempo se usa esporadadica y

aleatoriamente, pueste que la solicitud para establecer un

enlace se puede dar en cualquier momento.

Cuando el microprocesador requiere escribir un dato en

la memoria de control » envia la direcciéon y el dato. La

direccién genera la sefial de seleccidn de memoria de control

CSMx), la cual genera, a su vez, la seal de espera C WAI TRQx)

CIntel, igssi>, para “conqdelar" la actividad del

microproecesador mientras la operacioén de escritura no haya

side terminada. Ndtese que las sefales SMx y WAITREQx san

iquales, tal y como se indica en la figura 9. Estas dos

seRales se desactivan Cpermitiende que el wR funcione de

nueve 39, al hacer le propio la sefial indicada en la fiqura

coma "“Habilita direccidn y¥ dato del pp", asegurandose de esta

manera que el microprocesader haya escrito el dato en 1a

memoria de control. Salvo estos instantes, 1a memoria de

control es empleadsa permanentementeé en @l estade de lectura.

El funcionamiento descrito en el paérrafo anterior,
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FIGURA 10.- Diagrama de Tiempos de las Sefiales Usadas por el

Centrolader de la matriz.
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permite que el sistema establezca co rompa enlaces en4

cualquier momento, sin que esto afecte, obviamente, el]

funcionamiente de lose enlaces vigentes.

Fn Ja figura 10 se muestra también otras sefales

usadas en ls interfaz de Ja matriz: “habilita direccisn

G Cc 1 Wy e da cada 3.9 pws, para leer ciclicamente en

las direeciones de la GO a la Si de las memorias de control,

lee dates que permitiran a les mwulLlicanalizaderes seguir

realiganda los enlaces vigentes; "“Disparo del cerroj ue

Ci >

(0generada cada &. HS, para que lee cerrojo= retengan Jos

datos que envia la memoria de control para configurar las

mul ticanslizradores an Tinsimente, ia sehal “Habilita

escritura", que permite que el date enviado per el

procesadear, Se escriba en la memeria de control seleccionada

previamente.

IV.3.3.- Memoria de cantrol.

Esta memoria contreala los multicanalizadores que

conectan los ductos FCM para la reslizasian de los enlaces.

Son 4 memorias estAticas de lecturavescritursa HMS1i16LF-S

CHitachi, 19889 de @ Kilorctetos por & bits. Sdélo se utilizan

los 36 primeros ofctetos de cada una de estas 4 memerias y se

ubican sucesivamente de la direccidén BOO0OH a la 42O7FH, siendo

~
las 32 primeras direcciones para la primera memoria, las

segundas 32 para la segunda memoria y asi suresivamente.

En la figura 41 se muestra la organizaciégn de 1a



.  oqjue= fee
einformacion de cualquiera de las 4 memorias, mis)

controla @& multicanalizadores Ce.f.V.1.29.

IV.4.- Base de tiempo para PCM.

Este cirecuito genera la sefial Masterclock de &.048 Mhz a

partir de la cual se qeneran todas Jas demas sefales

utilizgadas por €@]l sistema de conmuitacion. Una de Sstas en ls

sefial Biteclock, también de 2.048 Mhe Cphero atrasada 100 ns

con respecto a Ja seffal Mastercloko y necesaria para

establecer 18 velocidad de transmision de los ductos FCM de

2.048 Mbits-s; las sefales de & Khz de transmission CT? y de¥ e

recepciaén CRD, requeridas para establecer la duraciscn de las

marcos PCM de 1285 ws y, finalmente, las sehales 456 Khz en

fase con Masterclock, @56 KhzCA> adelantada 420 ys de

Masterclock y 512 Khz. Usadas estas wtltimas 3 junto con

Masterclock y la sehal de S&S KhzCT> por la interfaz de la

matriz. El diagrama de tiempo de todas estas sefales se

muestra en la fiqura 10.

Todas las sefiales generadas en la tarjeta de reloj, se

derivan usando divisiones sucesivas de frecuencia de la sefal

de 4.0965 Mhz generada por unm cristal de cuarzo.

La circuiteria usada en la construccién del sistema de

conmutacién es en su mayoria de la familia CMOS de alta

velocidad, lo cual reduce el consumo de energdia. También se

utilizan dispositivos especiales para telefonia, como son los

circuitos asigqnadores de ranuras de tiempo CTSAC> y las

codificadores/decodificadores y filtros CCODEC.
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V.—- PROGRAMACTON.

Tomando en cuenta que el sistema de conmutacian va a

estar dentro de una red de radiotelefonia rural, se pens en

un sistema que aparte de que fuera no-boqueable, fuera lea mAs

eficiente posible, es decir que rechazara el menor numero

posible de solicitudes ade enlace, para solicitudes que

llegaran con un tiempo muy certo entre una y otra. Por eso se

decidid trabajar con e@l microprocesader S088 de 5 Mhz y con

el programa escrito en lenguaje ensamblador.

Fecordemos e2®l punto B de los objetivos del trabajo de

tesis, relativo a 1a programacidsn:

BD Disefiar la programacién para el sistema expandido, esto

es, para las 128 lineas repartidas en 8 grupos de 165

lineas c/Yu. Cabe hacer notar que los enlaces entre lineas

distintas a las 8 primeras del grupo O y las 8&8 primeras

del 1, solamente® fueron probadoes desde el punto de vista

de su nFBAPAarten , puesto que no se construyd ila

circuiteria para ellas.

La programacién se disefidéd para establecer o romper los

enlaces mediante una tarjeta de visualizacidon y teclado para

ducto STD CTVID, ya que esto facilitaba las pruebas para

verificar el funcionamiento del sistema de conmutacisén, por

lo tanto dicha programacién tendrAa que modificarse cuando el

sistema se incorpore a la red de radiotelefonia rural.

oO
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las acciones que se tienen que realizar son:

x,45 Seleccionar uns ranura de transmisidan CRT y otra de

recepcidan CRED, que estén libres, para cada una de las &

lineas por enlazar CLinea A y Linea BD, con la condician

de que ETA = ERPB y ETB = FRA. Una vee seleccionadas,

indicar eno unm tablere que ya fueron ocupadss Clubprograms

CONECTADS.

6) Eseribir en la memeria de contrel lee datos pertinentes

para establecer el nueve enlace CSubpreagqrama MEMCONTROL®?.

S32 Proegramar en los TSAG que correspondan, el habilitamiento

de los CODEC durante el tiempo de las ranura® esctogidas,

completAandoss fon esto |e] enlace Csubpregrama FEOGTSACS.

Cuando se solicita romper un enlace, a través de la TYT,

las acciones por realizar son las siquientes:

14> Indicar, en el bance de informacién correspondiente, que

las ranuras involucradas en el enlace ya han sida

desocupadas CSubprograma DESCONECTA).

2) FProgramar los TSAC invelucrades en el enlace para que

deshabiliten a lose CODEC correspondientes, terminandas asi

el enlace CSubpregrama FPROGTSAC3. Cabe mencionar que en

este caso la memoria | de control se deja igual, ya que

aunque los multicanalizadores sigan cambiando come si

Lodavia estuviese 6] enlace, #ste no se puede realizar
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porque los CODEC estan deshabilitados.

Para realizar las acciones necesarias para establecer o

romper un enlace, el programa se estructura de tal forma que,

se tiene un pregrama principal bastante pequeho que se

encarga de llamar a los subpregramas Conmecta, Desconecta,

Memeoantrel y Progtsac.

El diagrama de flujo general se muestra en la figura 12,

dende se tienen los siguientes subprogramas:

V.d.4.- Subprograma CONECTA.

La funcidén de este subprograma es la de seleccionar las

ranuras de transmisign y recepcign para los enlaces que se
/

quieran hacer y una vez seleccionadas indicar en un tableroa

las ranuras elegidas.

Ceme se dije ean anterioridad, para hacer un enlace

entre una linea A y una linea B, la ETA = FEB y ETB = ERA.

Tomands en cuenta le anterior, este subprograma realiza el

siguiente algoritme:

B
e
a
) iaselecciana ranuras de transmision libres tanto para 1 fu
r

linea A como para la linea B.

2) Verifica si las ranuras de recepriégn ceorrespondientes

estan libres. Si le estan, indica en el tablero

correspondiente las ranuras e@leqidas. Si estAn ocupadas,

vuelve a’seleccionar otras ranuras de transmision libres y

repite el proceso.
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Este algoritmo implica necesariamente que se tengan

tableros que indiquen los estados de las ranuras CTERD, tanto

de las de transmisiagn come de las de rerepciégn COcupada = 1,

Desocupada = O37, de tal manera que se tienen & tableros de Se

posiciones ¢/4u por grupo, ademas de otro tablero de 128

posiciones en el que se tiene informacion de cuales son las

lineas y Jas ranuras invelucradas en cada enlace CTLE.,

informacion que es usada por el subprograma que rompe las

enlaces CSubproegrama DESCONECTA). La figura 13 muestra el]

diagrama de flujo de este subpregrama.

V¥.d.2@.- Subpregrama MEMCONTROL.

Este subprograma es el que incorpora 1a informacidén de

les nueves enlaces en la memoria de control, informaciaén que

NG)eS A SU Ver enviadsa a lose multicanalizadores ciclicamente

cada 125 ws, mientras dure el enlace y por 3.9 ys, que es el

Liempo asignade a c/u de Jas ranuras.

Cada acteto de 1a memoria de control _ divide en dos

cuartetos. Los tres primeros bits del primer cuarteto son

para las entradas de seleccidn de un multicanalizader y les

tres primeros del segundo, som para las entradas de seleccidn

del siquiente multicanalizador.

El dato que se escribe en los tres bits que corresponden

acun multicanalizador determinadeo, es un numero del O al 7,

que corresponde a algquno de les 8 grupos que forman el
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sistema. Para clarificar el] manejo de esta infermacion,

supongase que se desea enlazar la linea 1 del grupo O en las

ranuras RTS y RES y la linea 18 del grupo i en las ranuras

ETS y RRS. Durante ETS el multicanalizador 1 debe dejar pasar

TXOQ y durante RTS el multicanalizador O debe dejar pasar TX1.

De tal manera que la memoria de control debera de cargarse

Ocon la sSsiquiente informacidan: La memoria O en la direccidn

Cque corresponde al tiempo de la RTS) se carga con un una

Cque equivale al nimere del grupe de la linea BI, mientras

que la memoria 1 en 1a direccidén S&S se cargara con un cere

Cque egquivale al ntmero del grupo de la linea AD.

En general, si suponemoes que la linea A pertenece al

grupe m y que la linea B pertenece al grupo n, 1a informacidn

quedaria distribuida de la siquiente manera:

1> En 1& memoria m, en la direccidn de la RTB se escribe n.

o> En 1S memoria n, en la direccidon de la RTA se escribe mm.

La fiqura 14 muestra e1 diagrama de flujo de este

subprograma.

V.1.3.- Subprograma FPROGTSAC.

Este subprograma es el que se encarga de programar los

TSAC mediante ecuatra lineas dae puerto, conectadas a las

entradas del TSAC: De, CLKe, CHO y CHi. La figura 15 muestra

el diagrama de flujo de éste subprograma.

De es un a@cteto que se le envia en serie al TSAC, donde

el primer bit CX*) y el segundo CRx}, sirven para indicarle
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al TSAC las ranuras que debe habilitar en los CODEC, de

acuerdo con las combinaciones que se indican en la Tabla II.

Con los otros 6 bits se le indica al TSAC, la ranura durante

la cual debe activar al CODEC que corresponda. Estos bits san

cargades por el TSAC en la bajada de CLKe. CHO y CH sirven

para indicarle al TSAC ecual de los 4 canales se esta

programandea de acuerdo come le muestra la Tabla IIT.

TABLA II. Coambinaciones de los Bits de Frogramacidén de Ranura

CX y Ex).

 

Xx rx ACCT OM
 

Q C
Q Asigna ranuraéa de tiempo a la FEEnOFo y a la

FSEn seleceionada.
 

oO j Asigqna ranura de tiempo a la FSXn seleccionada
 

4 o ASiqna ranura de tiempo a la FERn seleccionada
 

4. 4 Deshabilita la FSXn y la FSRn seleccioanadas.     
Cw FSXn y FSEn son las sefiales que habilitan al CODEC nm pa-

ra transmisiaén y recepcidon respectivamente yn = <t OG, 1, 4,

3S 3.-Ua

TABLA III. Combinaciones de los Bits de Programacidén de Canal

CCHO y CHi>.

 

 

 

 

 

CHO CH1 CANAL SELECCI ONADO

QO oO Asiqna a FSXO y/o FSRO.

oO i Asiqna a FSX1 yo FSR.

A oO Asigna a FSX@ yo FSkre.

1 1 Asigna 4 FSXS y/o FSRS3.     
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V.1.4.- Subprograma DESCONECTA.

Este subprograma es el que se encarga de actualizar los

Lableroes de los estados de las ranuras cuands Se roampe un(I

enlace, con el auxilio de um tablere que tiene infeormacidn

sobre que lineas y que ranuras se usaren en el enlace. La

Figura 16 muestra el diagrama de flujo de este subprograma.

V.e@.- Estructura de los datos.

Es conveniente conecer la estructura y ubicacidon de las

datos en 1a memoria, para verificar el funcionamienta

correcto de la matriz cuando se haga alguna prueba.

Las grupos de datos que se tienen san:

1> Tablero del estado de las ranuras CTERD?.

e@> Tablerea de lineas y ranuras CTLE?.

3) Imagen de la memoria de control.

V.a@.1.- Tablero del estado de las ranuras CTERD?.

Este tablere le sirve al programa para saber que ranuras

estan libres para asi poder asiqnarlas a los enlaces

subsecuentes.

Los primeros cuatro octetos de este bloque de datos ¢€3e

bits), corresponden a las 32 ranuras de transmisidén del grupsa

O, esto es a cada ranura le corresponde un bit. Los

siguientes cuatre orctetos corresponden a las ranuras de

transmisidén del grupo 1 y asi sucesivamente para las ranuras

de transmisidén de los seis grupos restantes. Después de las
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DESCONECTA
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 v

REGKESA

FIGURA 16.- Diagrams de Flujo del Subprograma DESCONECTA.



ranuras de transmisidn estAn acomodadas las de recepcién con

el mismo formato.

Los 32a bits correspondientes a las ranuras de

transmisién o recepcidn de un grupo dado, aparecen en 1a

pantalla del sistema de desarrollo tal y come se muestran en

la figura i7.

by b6& bS b4 b3 be bi ho Direccion 1.

biS bi4 bis bie bii bio bs bs Direceion 2.

bes bee bei beo bi9 biB bi? bib Direccidn 3.

b3i b30 be bes be7 beb bed bes Direceidn A.

FIGURA 17.- Distribucién de les 34 bits de wun grupo de

transmisién oo de recepeidgn, en el tablero de

estado de las ranuras.

Los octetos aparecen en la pantalla en hexadecimal. Por

ejemplo el octeto 4E en binario seria el 0100,1110, de tal

manera que, Si para un grupo dade, el valor de sus cuatro

octetos es 01,84,00,FO Ceon el mismo orden que en 1a

pantalla®>, Significa que estarian ocupadas las ranuras

0,10,15,28,29,30 y la 31.

V.2@.@.- Tablero de lineas y ranuras CTLRD.

Este tableroe le sirve al programa para actualizar el

Lablere de estado de las ranuras cuands se rompe un enlace.
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En este bloque de dates, se tienen dos octetos por cada

una de las 1248 Jlineas, con la siguiente infermacisén

distribuida come le muestra la figura 18 Cimplicitamente, la

direcci@n misma de la palabra corresponde al numero de la

linea Ao: Ntmero de Ja linea B, ntmero de la ranura de

Lransmisiogn de A - Je ecual implica saber e@] nimerao de la

ranura de recepeiean de B - y un bit de orupada-desocupada que

le informa rApidamente al programa el estado que quardan las

lineas que se quiere conectar oo descenectar, ahorrandoale

Liempo en caso de que dicho estado no sea el adecuado,

dependienda de la funcién que se quiera realizar.

  

 

 

No Bits que indican e1] ntu-

usada mero de la linea B.

” | s Fl valor de ia

b7F bG bS béA bS be bit bd BEd 4 4: direccion im--

plica @l nume-

biS bid bis bie bit bio bo bs Dir. ro de la linea

~\ | oN a A.

Bit que Na Bits que indican la

indica usados ranura de transmisidan

acupada” de la linea A.

desocupada.

FIGURA 18.- Distribucidgn de los 16 bits cerrespondientes a

una de las 1268 lineas, e@n e@l tablero de lineas y

ranuras.

V.eé.3.- Imagen de la memoria de control.

La necesidad'‘de crear una imagen de la memoria de

eentrol en la memoria de lecturavescritura de la unidad de



control, se debidS a que es mucho mas fAdcil para el

microprocesader leer esta imagen, que leer la memoria de

control ubicada afuera de la unidad de control.

La imagen de la memoria de contrel esta ubicada de la

direccign SOCOH a la SO7FH con la misma distribueign que la

memoria de contre) Ce. f.IV.3.59, y los datos que se escrihen

en la imagen son exactamente los mismes que los que se

escriben en la memoria de control Ce.f.V.1.23. En la figura

19 se muestra el mapa de memoria de las memorias de contral.

 

2000H

HEMORTA DE CONTROL @

 

: HEHORIA DE CONTROL 4

 

: HEHORIA DE CONTROL 2

 

HEHORTA DE CONTROL 3

FH    
FIGURA 19.- Mapa de Memoria de las 4 Memorias de Control.



VI.- DEMOSTRACION DE QUE EL SISTEMA DE CONMUTACTON ES

NO-BLOQUEABLE.

Se empezarA por establecer el significado de los

Lérminos blogueable ¥ no-bloqueable. Para enlazar

bidireccionalmente una linea A y una linea B, eS necesarino

que se dAisponga de una ranura de transmisién libre para 1a

linea A CETA, en el grupo de la linea A y una ranura de

recepcién libre para la linea B CRRB?, en 2&1] grupo de la

linea B; pero dada la matriz de conmutacidn empleada, de tips

espacial, se tiene que cumplir que el nimero de la ETA sea el

mi smo que el] de La RRB, esto permitiria 2] enlace

unidireccional de A ia B. Para  completar el enlace

bidireccional se tendria que escoger una ranura de

transmisién libre para la linea B CRTED, en el grupo de la

linea B y |] misme numero de ranura de recepcidén libre para

la linea A CRRA, en e8@l grupo de la linea A, le eual

permitiria la transmisién de la linea B a la linea A,

completAndose asi el enlace bidireccional deseado. Cabe

aclarar que solamente cuando las lineas A y B pertenecen al

mismo grupo se tiene que cumplir que la RTA sea diferente que

la RTB, lo cual implica que la RRA y la RRB sean también

diferentes. Esta condicién es impuesta porque en un bloque de

conversidén, los ductos PCM de transmisién y de recepcimn, por

separado, sen comunes en los 186 CODEC que ferman el bloque,

como se muestra en la figura 7. Si no se cumpliera esta
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condicién se haria un carte cireuito en el bloeque de

conversion.

Se dice que un sistema de conmutacién es no-blogueadtle

cuands siempre se puedan enlazar dos lineas libres

cualesquiera sin importar e@l estado de coanexidon del sistema,

esto es, siempre se pueden encontrar ranuras libres adecuadas

para realizar un enlace entre dos lineas libres.

Se dice que un sistema de conmutacidn es bloguendle

cuands al querer enlazar 2&4 lineas, no se disponga de las

ranuras adecuadas para realizar el enlace.

EL sistema de conmutacidn consta de 128 £lineas

distribuidas en & grupos de 16 lineas cada uno y cada grupo

tiene disponibles 32 ranuras de transmisién CRTID y Sé ranuras

de recepcridoén CRED para los enlaces de sus 16 lineas.

Cuando se establece un enlace bidireccional entre dos

lineas, se occupa una RT y una RE en 2&1 grupo al que

pertenezca cada una de las lineas por enlazar y cuando se

rompe el enlace se vuelven a dejar libres las ranuras que se

estaban usando en el enlace. Cabe hacer notar que la unica

caracteristica comun entre las RT libres y las RR libres de

cualquier grupo, es que son iguales en numero en cualquier

estado de conexidon del sistema.

Siempre que un grupo quiera conectar una de sus lineas,
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el ntmero de sus RT libres oscilara entre 32 y 17 y lo misma

sucederA con las RR libres del grupo al que pertenezca 1a

linea B, es decir, en e@l caso en que se quiera conectar la

linea de un grupo al que le falten por conectar una o mAs

lineas con la de otre grupo gue esté& en la misma situacion,

el numero de RT y RR libres de une y otro grupo estaran entre

Se y 17 necesarliamente.

Si considerames el caso mAs critica, en 2&1 cual las RT

ecupadas del grupo A sean todas diferentes a las RE ocupadas

del grupo B y viceversa, o sea que las ET ocupadas del grupo

B sean diferentes a las RR ocupadas del grupo A, se calculan

las ranuras comunes libres entre las RT libres de un grupo y

las RFE libres de otre, mediante la ecusacidcn

RCL = (a
y

Ty - ¢ mtn3, c¢ 4d 3

eCL Ranuras comunes libres entre las ET libres de un grupo

y las EE libres del otre.

m = RT eeupadas del grupo A.

n = RE ocupadas del grupo B.

Donde O fmsz215 ¥ OX n £ 15, para el caso en que

falte al menos una linea por conectar en cada uno de los dos

grupos invelucrados en el enlace.

'

Tomanda en cuenta el intervalo de trabajo de m y n,

Lenemes que:
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para cualquier combinacidén de valores de m yn, per lo que al

sustituir la desigualdad C4) en la ecuacidn C13 tenemos que:

dende se vé que las ranuras comtnes libres cuando m = 15 y n

= 15, son &, las mismas que se necesitan exactamente pars

imo enlace posible para esos dos grupos,— r
rrealizar el u

puesta que con éste enlace terminaran de onectar sus 16a

lineas.

Finalmente, nédétese que RCL es una fFfuncidn lineal

decreciente de m y on, esto es gue mientras mAs ranuras

ocupadas haya en los dos grupos involucrados en un enlace,

eon menos las RCL, le que significa que si hay mAs ranuras

ofrupadas, se tienen menos lineas libres. Cada ranura ocupada

equivale a una linea ocupada.

Con el anAlisis hecho en este capitulo queda demostrado

que el sistema de conmutaciaoén disefiado es NO-BLOQUEABLE.



VII.- RESULTADOS EXPERIMENTALES Y RECOMENDACTONES.

VII.1.- Resultados experimentales.

Ya se dijo que solamente se contemplé la construccién de

2 medios bloques de conversién, por tal motivo sdlamente fue

posible probar enlaces telefdnicos entre 16 lineas CO a ¥ del

grupe O y 16 a 23 del grupo 1>, con el sistema conectado tal

y come se muestra en la figura aa.

De Jas caracteristicas funcionales que deberia de

cumplir e@1l sistema de conmutacion, contenidas en el punte C

de jee objetivos de la tesis Ce.f.I3, se obtuvieron los

siguientes resultados:

i> £l tiempo para establecer um entace que se midi, fue dee

m= y se pidis que fuera menor gue 5 ms. Como puede verse

este requisitn se cumplid plenamente, aunque cahbe aclarar

que este tiempo ses puede disminuir, optimizands) el

subprograma PROGTSAC.

2) Para caracterizar la distorsidn que el sistema de

eenmutacidoén induce en las sefales que manejan las lineas

enlazadas, se cuantificd la distorsigén y se obtuve 1a

respuesta en frecuencia del SCD.

Para cuantificar la distorsién se utilizd el analizador

de distorsidgn CHewlett-Packard, 196869. Se inyect4 una sehal

senoidal de 600 hz y se midié una distorsign de 3%.

Para obtener la respuesta en frecuencia del SCD, se

inyectd una sefial senoidal de 4 Vpp en un intervalo de

frecuencia de 100 a 4000 Hz y utilizando el medidor de
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FIGURA 20O.- Diagrama de Bloques del Sistema para Frobarse en

Simulacidn.
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ganancia y fase CHewlett/Packard, 1972), se obtuvieron los

datos mostrades en la tabla IV. En la figura 21 se grafican

extos datos para obtener los diagramas de ganancia y fase del

Scp.

TABLA IV. Respuesta en frecuencia del SCD.

Frecuencia GananciatCB-Ad Fase

(Hz) (Dby (Grados)

106 -14.6

=00 -0.5

300 0.5

400 oO. 4 -5.9

BOO O14 -30_.8

500 QO. 4 -5e.2

7OO O.4 Feed
B00 O.a -20
900 O.4 -107.4
1000 O.ad -1e4.4
11006 O15 -Lad id
1200 OLA -157.8
1300 o.4 -174.3
1400 O.aA -187.8
1500 Oo. 4 —2£03.8
1600 O.4 sei
1700 O.a4 -239. 4
1800 oO.5 -255.2
1900 O.5 272.2
E000 oO.5 -AnG. 4
a1i00 0.5 -S0OB. 4
acoo o.5 -326.9
ESGO oO.8 —345.5
2400 O.5 —-38S.:
2500 Oo. 4 -355.3
ehOO OLA -A065. 7
2700 O.4 -A457.6
2800 OLA -—450.5
2800 O14 -A7A_ 6
3000 Oo. 4 -499.8
3106 oO.6 —-Ses. 5
BEOG O.6 -5656.5

3300 O.A -592
3400 -0O.2 -635
3500 —e.4 -Bs4
36500 -8 -733.5
2700 -11.5 -780.3
3800 -18.3 -B21
2300 26.2 —-BSES. 4
A000 -33.7 -BSe. 4
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Los resultados obtenides en las 2 mediciones anteriores

muestran que loa distorstén en et SCP es muy bayva; lo cual

confirma el comportamiento que ya se habia observade del Scp

al realizar un enlace telefdGnicn, este es, la vor se escuchd

claramente en ambos teléfanos.

AdemS= de Jas mediciones anterinres, Se realizaron,

usando e@]l efidoe ceme detector, pruebas para detectar diafonia

oO ruidoe de conmutaciaon, que aferctaran la ceamumicaci@én a

través del SCD. No se encontrda nada anormal.

VIT.4.4.- Froblemas mAs importantes enfrentados durante

el desarrollo de la tesis.

13 Bl establecimienta de la comunicacién entre el emulador

del S086 y el sistema de conmutacidn, a través del ductea

STD. Come se us& una tarjeta de microprocesader para ducto

STD, que tiene su propio réloj, se le tenia que indicar al

emulador de la existencia de un relaj externa para que

Sincronizara las {9efiales. Luego de algqtm tiempo de

batallar se encontrd la selucidn, la cual se menciona en

el punte 12 de éste apéndice.

22 La aparicidon de aleas generadas por la memoria de contrel,

que al causar disparos falsos en los multicanalizadores,

enterpecian Ja econmutacidn ecerrecta en la matriz. El

problema era que se estahban dando simultaneamente las

direcciones, la orden de Jlectura y los datos a las

mulLicanalizadores. Come las direcciones son dadas

ciclicamente por un centador, el problema se solucions



adelantando un poco la fase del reloj} que acciona al

contador con respecto a la fase de la sefial que ordena la

captura de los datos por los cerrojos previces a los

multLicanalizadores con el fin de que cuande se le ordenaracan

al cerroejo capturar el dato, éste estuviera perfectamente

estable.

VII.2@.- Recomendaciones.

En este punto se indicardan las recomendaciones mas

importantes que se sudqieren, para probar 2] sistema

expandidecies lineas3, asi coma para su posterior

incorporacién en la red de radiotelefonia rural.

VII.a@.4.- Para probar el sistema expandido.

Recuérdese que solamente se construyS 1 bloque de

conversién Cis lineas>, por lo que si 2] Sistema de

conmutacié6n se va a incorporar en la red de radiotelefonia,

se tendran que construir y probar los 7 bloques restantes,

que completen el sistema expandido €12a8 lineas)D. (ile

Las recomendaciones que se sugieren para la prueba del

sistema expandido son:

14> Durante las primeras pruebas de funcionamiento de 1a

circuiterfia construida, se evidenci® la utilidad de que el

sistema se probara en simulacisn. Per simulacién se

entiende que el establecimiento o rompimientso de las

enlaces se programen con la tarjeta de visualizacién y

teclado del STD, ya que cuando el sistema de conmutacion
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esté dentro de la red de radiotelefonia rural, los enlaces

se los programarA la RB o la OTR, a través de una interfaz

de comunicaciaén. Por le anterior, seria recomendable que

hepara probar la cireuiteria para las 1268 lineas, se haga en

Simulaci@®n usando el emulador del &8QSs8s8.

2> Una vez que se haya probado el sistema de connutacian

expandids en simulacion, seria wtil agqregarle la tarjeta

del micreprocesadeor para ducto STD, para trabajar el

sistema independiente del emulader del BOSE, aunque

todavia en simulacion, esto e@© proegramandm los enlaces a

Lraves de la TVT.

VII.@.e.- Para la incorporacién del Sistema de Conmutacisn en

la Fed de Radiotelefonia Rural.

Para poder incorporar el sistema de conmutacidén a la red

de radiotelefonia rural, es necesarioag construir una interfaz

de comunicacisn que acople el sistema de conmutaciésn con los

eentroladeres de la RB o de la OTR, segtin sea 2] caso. Esta

ecomunicacidn deberia intentarse, una vez que el sistema de

conmutacisn ya haya sido probado con su propio

microprocesador.

VII.2.3.- Para mejorar la circuiteria.

No dudo que si se revisa cuidadosamente el disefo y la

eonstruccién del sistema de conmutacién, se puedan proponer

cambios que mejoren el funcionamients del mismo. A

continuation se dan algtinas suqerencias en é@ste sentido.



13 Bliminar del SCD, la interfaz de bloque de conversidn

CIBCD; ya que es una tarjeta que solo tiene dos pastillas

y aunque le dai medularidad al sistema, Se@ convinog en19

quitarla para reducir el tamafio del prototipo. En el

apéndice II se indica una manera de eliminar dicha

inberfaz.

Cambiar Ja manera en que se da la seleccidn de pastilla

CaS*) a los TSAC, cuando se quieren programar los mismos.

La fiqura Ge muestra esquemAticamente la manera sn que

aActualmente se da el CS*. Se tiene un dercodificador Cde 3

a 8) para indiear en cual de los 8 grupos esta el TSAC a

programar y otro para indicar dentro del grupo, cual de

les 4 TSAC es @]) que se quiere programar. Se tiene un

eerrojo en la linea dsl CS* para amarrar esta seal

mientras dure la programacién de ese TSAC. Nédtese que se

Liene que terminar la programacidn de éste TSAC para poder

empezar a programar otro, por le que es muy importante que

la programacidén del TSAC sea lo mas rapido posible. Una

vez terminada la programacién de un TSAC dado, se envia

una reinicializacién general ai través de una linea de

puerte, lo cual permite que un nuevo TSAC pueda ser

pregramads. Una forma de hacer la misma funcidn pero que

eptimiza el use de los cireultos, seria eliminar los

cerrojos de la linea del CS* de eu de los TSAC y amarrar

can cerrajos las lineas de direccién AO y Al antes de los

@ decodificadores Cde 2 a 43 mostrados en la figura &é.
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3> Ineluir un par de diodos Schottky en las alimentaciones de

cada una de las tarjetas de los bloques de conversion, de

acuerdo a como se indica en la nota de aplicacidén 370

CNational Semiconductor, 19873, para proteccidn de la

tar jeta.

49 Ineluir alguna forma de ayuda wisual en ee) SCP Cdisdos

emisores de Jluz3, para facilitar e¢1 mantenimientoa del

mismo.

VIIT.@.4.- Fara optimizar la programacidsn.

La pregramacién evidentement® puede ser mejorada en

algunas de sus partes por un programador experimentadea, en

caso de que se necesitara optimizar e]1 funcionamiento de 1a

matriz. Fero una parte que se puede modificar en primera

instancia, en aras de dicha optimizacioén, es la seleccisén de

ranura desocupada en el subprograma CONECTA, ya que

actualmente la programacioén estA disefRada para que cada vez

que se nécesite una ranura desocupada, se empieze a preguntar

a partir de la ranura cero, lo cual es ineficient® cuands

haya muchos enlaces, por el hecho de que las primeras ranuras

estaran ocupadas y el programa perderA tiempo al prequntar

por ranuras ya ocupadas. Una alternativa de las muchas que

pueden existir para optimizar este proceso, es la de ineluir

un contador que indique la ultima ranura que fue asiqnada,

para empezar a seleccionar a partir de la siguiente cuando se

selicite un nuevo enlace.
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VIII.- CONCLUSTONES.

La mayor parte de los objetivos iniciales Ce.f.I) fueron

cumplidos, excepto le concernients a la construccidn de la

tarjeta del microprocesador con su memoria y Sus puertos, asi

como la construccion de la interfaz para comunicar e] sistema

de conmutacidn con el controlador de 1a radiobase Co con el

de la oficina terminal rurald; esto se debis a gue se creys

conveniente que estas partes no se construyeran y se dedicara

en cambio toda la atencidn al sistema de conmutacién digital.

El sistema de conmutacién digital construidese, cumplis

een los requisitos que se le impusieron Ce.f.I> y peor el

comportamiento que Luvo, al trabajar alternada ¥

continuamente durante las mediciones y pruebas que se le han

hecho, se puede afirmar que es un sistema confiable.

La aportacidn de esta tesis es el diseheo, la

construccioén y la puesta en funcionamients de un sistema de

conmutacion digital no-bloqueable, con un esquema de matriz

de conmutacidén espacial novedoso, por el hecho de que dicha

cenmutacion es en tiempo real, adem&as de que cen muy porcos

ecircuitos se Jlogra la conmutacidSn entre 128 lineas sin

bloqueo.

Cabe hacer notar que si se viesen la circuiteria y la
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proegramacidn cameo dos grandes paquetes, es en ésta ultima

donde se podria optimizar fuertemente el funcionamiento del

sistema de conmutacidon digital.

La decumentacion que se tiene y las recoamendaciones que

se han dado, son suficientes para que este sistema de

eceanmubtLaciaén digital pueda incearperarse en la red de

radiotelefonia rural para la cual fue disefade.
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>PENDICE 1.

En este apéndice se explica la configuracion del sistema

de desarrolle Kontron del 8088, para la puesta en marcha

ceWy Ww
Mo

ry
Ui

sistema de comutacian en simulacicn.

El objetive es el de facilitarle la puesta en marcha del

Sema A&A personas mas © menos Pamilisrizgadas con éste Lipe

a = ign eee eG — yo 1} ed 5 et thesistemas. Los pasos por sequir fon los siquientes

Encender él Future Data una vez confiqurade para trabajar

cen el emulader esclave del 8088. Encender también la

unidad de discs.

Introducir en @l manejader de disco 0 CDrive ©, el dises

que contenga el programa TOTAL.O.

Intreducir en el manejader de disco 1 ¢ Drive i 39, #1

disco que centenga el programa del emulador ssclave del

BOSS.

Teclear JSL ¢ Salta al emuladser eseclave 3, oprimir la

Lecla de regress [>] -y esperar a que termine se

Funcionar la unidad de disco.

Encender 81 Emulador Esclavo oprimiende el betén verde.

En la pantalla fe indicara que se estA inicializands; hay

Que esperar a gue en la pantalla aparezca la palabra

“HALTED".

Encender las fuentes de +12 V, -12 V y +5 V¥, para el

ducte STD.

‘-Encender las fuentes de +5 V y -8 V para la matriz.
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Encender las fuentes de +124V, -18 V y -48 .V, para los

cireuites hibrides Cc Conversidn de & a 4 hilos 23

necesarios para poder usar los teléfonos.

Siquiende con el sistema de desarroalle, en la pantalla

Taparecen Lres opciones, teclear SW [>] Se prequntara

ft + {te m be
t

{h i HH wv os fC Wy G aluege per el] numero del emulader, s

[>], entrandoa con esto al depurador.

Ahora se le indicarA al emulader que habrA una memaria

externa de la direceidgn S000H a la SOFFH, editanda la

memoria del mismo. Fara hacer esto, se terles ED [>];

luege T [>], para indicarle que es 1a memoria externa;

luego G0O00H [5], para indicarle donde empieza el bl oque

de memoria externa; lueqo 1OOH [7], para indicarle la

lengitud del bloaque; luego E [>], para indicarle que es

la memoria externa; luego A [>], para indicarle que esta

permitide escribir en el bleaque externos, con esto aparece

en la pantalla e@1 mapa de la memoria del emulador y

finalmente se le da un [>].

Ahora se le indicard al emulader, las lineas de control

que se quieren habilitar hacia el exterior. Se teclea EN

[>], con le que aparece la lista de lineas de centrel que

se quieren habilitar; se teclea READY [>], para habilitar

esta linea; luego se teclea CLK [>] y finalmente se da un

[>].

Teclear L y aparererA “Load file", teeclear entonces
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APENDTICE 1.

TOTAL.O [>]. Se sique oprimiende la tecla de regreso para

las siguientes preguntas que haga la mAquina hasta que se

cargue el pregrama TOTAL. 0.

Se hace cero el OFFSET tecleande una O y um © [>].

Teclear EXE [>] para ejecutar ee] programa en simulacian.

Si tede estuve bien, deberAa de aparecer en la tarjeta de

visualizacion y teclade del STD ¢ TVT 3, "LINEA A fF" y

deberan de prender los cuatre wUltimes leds que estan

abajo del visusligader, visetos de iequierdsa a derechs

Para establecer oc romper unm enlace, se meten los datos de

acuerdo camo ios pide el visualizadar. Frimera se

pregunta por el nimero de 1a linea A, se debera de

tLeclear un nimere en hexadecimal del OOH al YFH CO al 127

en decimald. En casa de cometer un errear, aparecerAa la

palabra “ERROR' en el visualizador; oprima la tercla [10]

para reinicializgar. Después se prequnta por el nomeroa de

la linea B. Finalmente se pregunta si el par de lineas se

quieren conectar oa descenectar, para lo cual en el

Q e
m ee Thvisualizador aparece eG] = 4, D = © Oprima oO

acuerdo con la funcieén que desee realizar.
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APENDICE IT.

Bn este apéndice se incluyen los cambios que se tienen

que hacer, para e@liminar la tarjeta que ceantiene a la

interfaz con los bloques de conversion CIBCD, con el fin de

reducir el tamahio del pretotipo del Scnp.

En la figura 26 de este reporte, se muestra la conexidn

de GO y Gl de la salida del dercifrador de 3S a & C74hetiSsa., a

la entrada de centroel de lot 4 decifradore: de & a 4

CY4hetissd. La pastilla heti3Ss estA ubicada en la tarjeta de

la matriz, mientras que la pastilla hetiSs8 se encuentra en la

IBC. Se tiene esta conemidén porque solamente se canstruyo el

bloque de conversidén A CBC-AD del grupo © y el BC-A del grupo

1. Recuerdese que cada grupe estA fermado peor 4&4 bleques de

conversidén de 8 lineas ecvu. Si se tuvieran los dos bleques de

conversidén del grupo O, hastaria con un solo decifrador de 2

a 4 al que le llegarian GO, Ai y Aa, y las salidas serian

STO, STi, STé y STS; suficientes para generar los CS*x de los

cuatro TSAC del grupo O.

Una manera de eliminar la TBC seria, ubicar el

decifrador de @&@ a 4 en el BC-A de cada grupo y ubicar la

pastilla de reforzadores C74hcetS419 en la tarjeta conectora

del trasplano independiente. Esta ultima pastilla lleva las

4 sefiales para programar los TSAC CDe, CLKce, CHO y CH1> y la

sefial de reinicializacidén general para el CS* de los mismos.
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Bloque de conversicn.

Codificader - Decedificador PCM.

Interfaz del Bloque de Conversidn.

Multicanalizacidn por divisidén en tiempo.

Multicanalizador.

Ofieina terminal rural.

Modulacioén per codificacidén de pulse.

Radi ohase.

Ranura de recepeidn.

Red de radiolelefonia rural.

Ranura de transmisidn.

Ducto PCM de recepcidcn.

Sistema de conmutacidén digital.

Tablere del estade de las ranuras.

Tablere de lineas y ranuras.

Circuito asignador de ranuras de tiempo.

Tar jeta de visualizacion y teclade.

Dueteoe PCM de transmisidn.


