
CENTRODE INVESTIGACION eriewe

OReeUeBai

DISENO DE UNARADIOBASE PARA CONTROL
CENTRAL DE RADIOTELEFONOS

ae

MAESTRIA EN CIENCIAS

 ISIDORO HINQUOGA CARRILLO

  



RESUMEN de la Tesis de Isidoro Hinojosa Carrillo
presentada como trequisito parcial para la abtencidn del grado
de MAESTRO EN CIENCIAS en FISICA APLICADA con opcidn en
INSTRUMENTACION ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES.

Ensenada. Baja California, México. Diciembre de 1980

DISENO DE UNA RADIGBASE PARA CONTROL CENTRAL DE RADIOTELEFONOS

Resumen aprobado:
Dr. Enri itrani A.

Director de Tesis

Se hace una descripcidn de un control digital para
central de radioteléfonos o Radiobase. Se analiza solamente la

parte digital.

El elemento principal del sistema es un microprocesador
8089S de Intel del cual depende el proacesamienta de la
informacion para que sean tomadas las acciones necesarias.

Las caracteristicas que debe tener el sistema son las
‘siguientes:

-Canales compartidos automaticamente
-Numero limitado de canales
-Sefializacidn comdn
-Diagnéstico
-Cadlculo de Tarifa
-~Confiabilidad
-Modularidad

La arquitectura de la RB es a base de taryetas oo
méddulos, los cuales se tienen actualmente diseMados y son los
siguientes:

-Sistema del microprocesador y zona de memoria de
lectura exclusiva



-Madulo de Canal
—Perifdricos de control y zona de memoria de lectura
y escritura

-Interfaz de comunicaciones serie-paralelo y
paralelo-serie

-Control de interrupciones

En base al protocolo de comunicaciones establecido, se
han hecho unas secuencias de programas para realizar un
intercambio de mensayes y comandos necesarios en el enlace de
dos abonados.

Entre las secuencias mas importantes se tienen las
siguientes: establecimiento de estado, supervision de canales,
atencidn a abonado solicitante o distante, calculo de distancia
entre los dos abonados y tarifacidn, diagndstico, control de
interrupciones, etc.

El resultado de lo antes expuesto sera un sistema
confiable, de consumo moderado de energia, bajo costo y poco
mantenimiento, condiciones necesarias para participar en el
desarrollo de la Red de Telefonia Rural.
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DISENO DE UNA RADIOBASE PARA CONTROL

CENTRAL DE RADIOTELEFONOS

Lo.- INTRODUCCTION

Las telecomunicaciones y los medios de comunicacign,

tienen una gran expansion uo demanda a nivel mundial.Los
factores que han dado gran impuliso a esta clase de servicios
son el incremento demografico y la multiplicacion de laos
nicleos de poblacion urbanos y rurales.

En la actualidad se tiene necesidad de integrar al pais
a través de una Red Nacional de Telecomunicaciones [Anon., 1979
aj que beneficie al medio rural con niveles superiores de vida.
(Educacion, Cultura, Ciencia, Esparcimiento, etc. )

Los sistemas de comunicacion telefonica no han
participado en el desarrollo de las zonas rurales debido al
elevado costo de la inversidn y mantenimiento. Sin embargo
qracias a los avances tecnologicos recientes, hoy se pueden
ofrecer sistemas que tienen grandes ventajas para los usuarios
ademas de abaratar los servicios proporcionados.

El problema para la dotacion de servicios telefdnicos al
medio rural, en nuestro pais, se plantea de diferentes maneras
por las caracteristicas geograficas de sus diferentes regiones
(montafias, desiertos, selvas,etc.) » donde se encuentran
dispersos los habitantes del medio rural.

Dentro de este contexto, en el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacidn Superior de Ensenada, B. Cc.
(CICESE) y especialmente en e] Departamento de Fisica Aplicada,
se han desarrollado programas de diseho y optimizacidn de redes
telefonicas rurales y se estan disefando a nivel de prototipos
los controladores digitales para estas redes. Los elementos de
estos controladores: Radioteléfonos (RT), Radiobases (RB),
Oficinas Terminales Rurales (OTR), y Acoplamientos, han sido

estudiados para ser adaptados de la mejor manera a Ias
condiciones imperantes. En particular se ha tratado de
utilizar al mdximo la red telefdnica en su estado actual,



Pa

imponiendole el minimo de modificaciones y de desarrollar un
equipo modular, versdtil y de facil empleo.

El objetivo de este trabajo es la descripcion del
cantrol digital de una Radiobase, para el control de
Radioteléfonos.

La Radiobase tiene la funcion de enlazar a pares de
abonados por medio de canales de radiofrecuencia compartidas,
lilevando el control de la tJllamada (p.e.: tiempo y costo).
Estos abonados pueden encontrarse dentro de la misma o en
diferentes dreas rurales

En los prdximos capftulos se presenta la descripcidn
general del sistema, se analiza el disefio de la circuiteria y
de la programacidn que integran el sistema de la Radiobase.



2 .- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El sistema de Telefonita Rural tiene como ob yetivo
permitir a suscriptores ubicados en sitios aislados enlazarse
de manera totalmente automatica a la Red de Telefonia Rural.

2.1 .-RED DE TELEFONIA RURAL (RTR)

La RTR propuesta esta constituida por los siguientes
sistemas: Radioteléfonos (RT), Radiobases (RB), Oficinas
Terminales Rurales (OTR) y Estaciones Terrenas pequefas
(ET>. (Fig. 1).

Una OTR podra enlazar un maximo de 10 Radiobases y un
Centro Automatico de Larga Distancia (CALD). Cada Radiobase
puede atender hasta 100 Radiotelefonos [Sanchez y Mitrani,
1979]. Las caracteristicas principales que debe reunir una
RTR son las siguientes:

-Calidad comparable a una Red de Telefonia normal
—~Confiabilidad
—~Privacidad en las conversaciones
—Orientacion para servicio publico
~Capacidad de tarifacion local
-Mantenimiento simple

La RTR propuesta satisface en gran medida los
requerimientos anteriores.

e.e@ .~ RADIOBASE

La Radiobase tiene hasta 24 canales, de los cuales 16
son asignados como internos para compartirse por demanda
entre los radioteléfonos dependientes de una Radiobase. Los
otros @ canales son preasignados y funcionan como troncales

para comunicarse con la Oficina Terminal Rural.

& cada canal de Ja Radiobase esta asignado un
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Figura 1.- ESTRUCTURA GENERAL DE LA RED DE TELEFONIA RURAL

receptor-transmisor en la gama de frecuencias VHF o UHF. En
cambio el Radiotelefono dispone de un solo

transmisor-receptor sintonizable a diferentes frecuencias.

La Radiobase ofrece las siquientes caracteristicas:

-Canales compartidos automaticamente
-Ausencia de un canal especial para senalizacion
—Tasacion automatica

—-Confiabilidad

—-Transparencia
—Durante la conversacion no se transmite

sefializacion dentro de banda

La Radiobase es un sistema basado en la técnica de



multiacceso cuyos canales internos son compartidos hasta por
100 subscriptores de bayo trafico

La Radiobase esta constituida por los siguientes
elementos (Fig. @).

1.- Sistema de ldgica de control
-~Mddulo de Microprocesador y Memoria de Control
-Circuito de Canal
-Interface de Comunicacion
—-Control de Interrupciones
—~Temporizadores y Periféricos de Control

@.- Equipo de Radio

-Antenas
-—Transmisores-receptores
—-Multiacopladores
-Modems, etc.

En este trabajo se hace un andlisis del disefo de la

parte digital (circuiterfa y programacion) y solo se
menciona brevemente la parte del equipo de radio con
propdsitos de ilustracion del sistema total

La funcion baésica de la Radiobase es asignar los
canales entre los subscriptores que lo soliciten. Estos
subscriptores estan dispersos en una drea cercana a Ila
Radiobase situada estrategicamente.

2.3 .- PLAN DE NUMERACTON PROPUESTO

De los resultados del Plan Nacional de Telefonia
Rural (PNTR) CAndn., 1979 al se puede observar que los
usuatios de este servicio se pueden reunir en grupos que con
notables excepciones, necesitan menos de 100 Radioteldfonos.
En la vecindad de un Centro Automatico de Larga Distancia
muchas veces existen menos de 10 de estos grupos, lo que da
un maximo tedrico de 1,000 Radioteléfonos por Oficina
Terminal Rural. Debido a las caracteristicas de los CALD
estos solo pueden asignarse series de cuatro digitos (10,000
abonados) a cada central controlada por ellos, por Ilo que
cada una de las 10 Radiobases conectadas a una OTR sera
reconocida por dos digitos (el sistema es redundante) y cada
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RT conectado a una RB sera designado por los dos digitos
ragtantes.

La capacidad del plan de mnumeracion propuesto esta
limitada por al numero de digitos utiles que se tienen (7
digitos) con respecto de los nuUmeros disponibles que se
pueden usar de manera eficiente (hasta 8 dfigitos) (Fig. 3).

 

9 T CLAVE CS AREA OTR RB RB RT RT

(Clave de  (LADA)
acceso)

Figura 3.- Formato para.el ninero rural sezin el
plan de nuneracidn propuesto.

2.4 .-~ PLAN DE CONMUTACTON PROPUESTO

Por medio del plan de conmutacion se consideran dos
parametros de gran importancia para determinar las
caracteristicas necesarias en el manejo de la senalizacidn
da un sistema telefdnico. Estos pardmetros son: Jerarquia
y Enrutamiento CLara P. Gildardo, 197717.

2.4.1 .-Jerarqutfa.

Los centros de conmutacidn se yerarquizan en dos
¢

categorias.



-Radiobases

-Oficinas Terminales Rurales

La Radiobase es un lugar en el drea rural donde
convergen los enlaces, que estan asociados a
subscriptores individuales situados en su vecindad

La OTR es la que realiza la distribucidn del
trafico a nivel nacional (Urbano y Rural).

2.4.2 .- Enrutamiento

Consideramos dos opciones para el enrutamiento del
trafico a nivel nacional. Una de ellas es el enlace con

te Red de Tel-Mex: RB - QTR - CALD,. la otra es haciendo

el eniace via satelite: RB —- El como se presenta en Ila
Fig. 4.,

 

 

   
7 Ala Estacién

, Terrena

   
OTR \ la OTR

 

    RT RB RR

Centro de
coleccién

distribuci6n

  

Figura 4.- Fnrutamiento del trifico rural

Como se vio anteriormente se puede disponer hasta



de dos vias para el manejo del: trafico rural,
Actualmente la RTR se encuentra disenada para usar el
enlace con la Red de Tel-Mex, gquedando pendiente el
enlace via satélite.

2.5 .- SENALIZACION

El sistema interno de senalizacion (RT-RB-OTR )

utilizado no corresponde ‘a ninguno de los establecidos
(CCITT R2, R22 modificado Tel-Mex, CCITT RS, etc.) sino que
es una combinacién de R2 y R5 CAnon., 19771,

Los principios basicos de la sefalizacion adoptada se
fundamentan en el uso de dos tipos de sefales: Fuera del
Ancho de Banda de la Voz (SFB) y Dentro del Ancho de Banda
de la Voz (SDB).

2.5.1 .- Protocolo de Comunicaciones

Mediante el protocolo de comunicaciones $e

considera las. condiciones o eventos que originan que
acciones deben ser tomadas para conectar dos abonados.

Para el intercambio de informacion entre estos dos
abonados se tiene una serie de mensajes (SDB) y otra de
comandos (SFB). Los comandos son transmitidos fuera de
la banda de la voz y los mensayes son enviados dentro de
esta banda previamente al establecimiento de la
conversacion. (Fig. 5).

2.9.2 .~ Senales Fuera de Banda (SFB)

Para este tipo se sefales se usan dos frecuencias:
alta o Fi Y baja o F2. También se detecta la presencia o
ausencia de frecuencia portadora (FO).
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— 4996 Fy
FUERA DE ~~
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(SFB) ¢

ZONA DE ~~

TRANSMISION DE 2608
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w
w
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=
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—
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s
-
-
—
—

300 — 6 (HZ)

Figura 5.- SENALIZACION DENTRO Y FUERA DE BANDA

Como se illustra en la Tabla MI, mediante le
combinacion adecuada de estas frecuencias, los abonados

intercambian los comandos necesarios para establecer” y
supervisar el desarrollo de una comunicacion



 

RADIOTELEFONO |

 

 

Nudmero Fi F2 RADIOBASE
de comb. (FA) (FB)
de frecs.

0 0 QO Respuesta a Solicitud
solicitud de de atencion
A u ocupado

1 1 Q Frecuencia Reservada

de guardia

2 0 1 Guardia DEAC y
modificada otros

y otros

3 1 1 Reservada reservada

2+0 Llamando a Aceptacion
ab.B y de cobro
cobro a

abonado A

Tabla I.- Sefiales fuera de banda

NOTA: La combinacidn Fi y F2 va siempre
acompafada por la frecuencia
portadora.

2.5.3 .- Sefiales Dentro de Banda (SDB)

Mediante este tipo de
mensajes dentro
banda de la voz usada en telefonia va de los 300 a los
3400 Hertz segun el CCITT).

senales se intercambian
de la gama de frecuencias de la voz (la

Los mensajes intetcambiados san:
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~Identificacion de Abonado que llama (Abonado A)
-Aceptacion para Abonado A (DEAC)
-Nimero de abonado solicitado (Abonado B)
~Envio de mas numeros (opcional)
-Estado del abonado B
-~Costo unitario de la llamada (pesos por minuto)

Estos mensajes son manejyados por interfaces de
comunicacion serie-paralelo y paralelo-serie, también
conocidos como Transmisores-~Receptores Universales
Sincronos Asfncronos (TRUSAS)

_- ACCESO POR DEMANDA

2.6.1 .- Generalidades

Para distinguir los sistemas de Telefonia Rural se
consideran dos modos de operacion basicos:

-Modo de canal preasignado para cada suscriptor
-Modo de canales compartidos

En el primer caso cada suscriptor dispone de un
canal de comunicacidn propio. Esto se yustifica en los
casos de trdfico muy elevado o en sistemas pequenos” en
donde las caracteristicas del terreno obliguen a emplear
enlaces por linea fisica con exclusion de los
radioenlaces.

El sistema basado en canales compartidos
(multiacceso) es comparado con el principio telefdnico de
‘Troncales’ que son compartidas entre varios
suscriptores. Este método se yustifica cuando se tiene
un némero regular de suscriptores (mds de 20 abonados) y
el trdfico no es grande.



BS 6 2 .- Canales Compartidos

El bajo trafico telefénico de las zonas rurales
mexicanas es muy dificil de evaluar. Sin embargo algunas
estadisticas parciales efectuadas en 1978 dieron como
resultado un promedio de 15 Jllamadas diarias por cada
poblado de las caracteristicas que nos interesan [EAnon.,
1979 bf].

En estas condiciones de trdfico poco elevado, la
utilizacion de canales preasignados saturaria inutilmente
las banda de VHF y VHF empleadas para este servicio. Una
mejor solucidn es la de emplear canales asignados por
demanda.

Cuando se comparten canales (la Radiobase puede
manejar hasta 14 canales internos) el problema principal
es determinar con cual canal se inicia la senalizacidn
para establecer la comunicacion.

Para encontrar una solucién a este problema es
necesario que la RB y ei RT esten sintonizados ai mismo
canal durante el tiempo que dure la comunicacidn y con el
fin de garantizar la privacidad ningén otro Radioteléfono
debe tener acceso al mismo. Esto se logra si el acceso a
todos los canales es controlado en forma automatica desde
la RB. sin que el abonando pueda intervenir.

Una realizacidn prdctica es la de utilizar
cualquier canal para la transmisidn de las ordenes,
mensajes y comandos necesariocs previamente a SU
asignacion a una radiotélefono. Una vez asignado este
canal, la RB lo emplea exclusivamente para dar atencidn a
un abonado, hasta la terminacidn de la liamada.

Una precaucion necesaria al usar canales
compartidos es la de dimensionar adecuadamente el sistema
de tal manera que en las horas de mds trdfico no se tenga
una gran degradacidn en la calidad del servicio
proporcionado.
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2.6.3 .7- Canal de Guardia

El establecimiento de una comunicacion entre la RB
y cualquier RT se inicia necesariamente a traves del
canal de guardia (CG). En la RB» los diferentes canales
libres o disponibles van ocupando por turno el papel de
CG. Los RT reconocen al CG debido a una combinacidn de
frecuencias fuera de banda (SFB) que lo caracterizan.
(Tabla I).

Todos los RT libres realizan un muestreo ciclico

en los canales existentes hasta encontrar el de guardia,
al que quedan sintonizados hasta que la senal
caracteristica desaparece indicando que el canal ya ha
sido ocupado. En este momento la RB debe escoger alguno

de los canales restantes que esten libres para designarlo
como nuevo CG y los RT deben iniciar una nueva busqueda.

La asignacidn de canales puede ser realizada a
solicitud de un RT (abonado A) o de la RB (Abonado B o
envio de sefales de diagnostico y prueba) siguiendo los
mecanismos descritos mas adelante.

La RB envia en permanencia la sefal de guardia
aunque no se establezca ninguna comunicacidn entre RT y
RB, par lo que es necesarioa tener constantemente
encendido un transmisor-receptor.

Para adoptar la modalidad de Canal de Guardia se
considero que el servicio que se va a proporcionar es de
tipo rural y, por lo tanto, el niémero de canales no serd
grande.

2.7 .- DIALOGOS ENTRE ABONADOS

El didlogo de abonados se realiza mediante el
intercambio de un conyjunto de senales (Fig. 6).



RB
(T
)

RB
(R

)

AT
(R

)

aT
(T

)

RB
(T

)

RB
(R
)

RT
(R

)

RT
(A
)

 
 

A
B
O
N
A
D
O

A

|
*a

fe
b

 

[
D
E
A
C

7
E
A
C

 

fo
st
d

HE
AC
]

fo
st
d

 

A
B
O
N
A
D
O

6B

 
 

C
.
F
2
.
2
)
B
m
w
S
E
E
S

 
 

 

 

f
a

(o
r)

ll

.
fo
o
m

l
o

f
s

e
e

ee
e
e
e
e

1
2

p
o
m

N
O
T
A
S
:

*a
SI

P
A
R
A

R
B

S
O
N

N
E
C
E
S
A
R
I
O
S

*
b

St
A
B
L
B

E
S
T
A

O
C
U
P
A
D
O

R
B

k
e

M
A
S

N
U
M
E
R
O
S

E
N
T
O
N
C
E
S

E
N

E
N
V
I
A

C
O
M
B
S
,

2
-
8

A
R
T

Y
L
U
G
A
R

D
E
L

M
E
N
S
A
J
E

''
DE

AC
'!

C
O
R
T
A

P
O
R
T
A
D
O
R
A

R
B

T
R
A
N
S
M
I
T
E

"
E
N
V
I
A

N
M
A
S
!

d
SI

AB
ON
AD
O

B
ES
TA

OC
UP
AD
O

“=
AB
ON
AD
O

B
DE
SC
OL
GO

SI
GU
E

CO
RT
E

DE
PO
RT
AD
OR
A

F
i
g
u
r
a

6,
°
D
I
A
L
O
G
O
S

EN
TR
E

RB
Y

RT
-

Si
}

R
T

E
S
T
A

T
I
M
B
R
A
N
D
O

R
B

E
N
V
I
A

C
O
M
B
I
N
A
C
I
O
N
E
S

2
-
6

S
I
N

C
O
R
T
E

D
E

P
O
R
T
A
D
O
R
A
,

1°?



16

2.7.1 .- Abonado que Inicia la Llamada (Abonado A)

a).- Solicitud Interna

Cuando un RT envia una solicitud de llamada’ por
medio del Canal de Guardia se presenta el siguiente
intercambio de informacién.

RB - Sefal de guardia (SFB)
RT - Combinacidn de frecuencias solicitando

servicios (SFB)
RB - Aceptacidn de solicitud (SFB)
RT - Identificacidn de abonado A (SDB)
RB - Aceptacidn o mensaye recibido (SDB)
RT - N&mero de Abonado B (SDB)
RB - Aceptacidn o mensaye recibido (SDB) o

- Envio de mds nimeros (SDB)

Si el abonado B no es localizado o si el sistema
esta congestionado entonces se realiza lo siguiente:

RB - Corte de portadora (SFB)
RT -— Corte de portadora (SFB)

La anterior origina que se libere el enlace. En
cualquier otro caso se desarrolla la siguiente secuencia:

RB - Costo por minuto (SDB)
RT - Aceptacidn o mensaje recibido (SDB)

Si no hay congestion y el abonado B fue alcanzado
(independientemente de ocupado o sonando), inmediatamente
después de esto se verifica la secuencia:

RB - Combinacion de frecuencias 2 (SFB)

RT - Combinacion de frecuencias 2 (SFB)
RB - Combinacion de frecuencias O (SFB)
RT —- Combinacidn de frecuencias O (SFB)

Y en el caso de que el abonado B este ocupada,
seguira inmediatamente la secuencia siguiente:

RB - Corte de portadora (SFB)
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RT - Corte de portadora (SFB)

Lo anterior origina que se libere el enlace. En
el caso que el Abonado B este libre y sonando el sistema
permanecera a la expectativa (con el tono de ‘/llamando’
en el RT) hasta que transcurra un tiempo demasiado grande
y se termine con la llamada (con la misma secuencia que
en el caso de ocupado) o el abonado B descuelgue. En
este Ultimo caso se realiza el siguiente didlogo:

RB - Combinacion de frecuencias 2 (SFB)
RT — Combinacidn de frecuencias 2 (SFB)

RB - Combinacidn de frecuencias O (SFB)

RT - Combinacidn de frecuencias O (SFB)

Después de cada minuto se tienen las siguientes
combinaciones de frecuencias con el proposito de
incrementar el costo de la llamada (pesos por minuto)

RB - Combinacion de frecuencias 2 (SFB)
RT - Combinacidn de frecuencias 2 (SFB)

RB - Combinacidén de frecuencias O (SFB)
RT - Combinacidn de frecuencias O (SFB)

Cuando el abonado A cuelga entonces se corta
portadora y se libera el enlace.
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b).- Solicitud Externa

Este dialogo se realiza por medio de dos canales:
uno interno (RB) y el otro externo asignado al
acoplamiento RB-OTR (ACRAB). Se tiene el intercambio de
mensajes en zonas de memoria de los canales. (Fig. 7).

RB - Peticion de canal de guardia externo
ACRAB - Asignacidn de canal externo

RB - Asignacion de cordon o
- Colgo abonado A

ACRAB - Congestionado —- ocupado o
- Coordenadas disponibles —- costo

ACRAB - Estado de abonado B (ocupado o timbrando)
ACRAB - Abonado B colgd.

El abonado que cuelga origina que se libere el
enlace en el sentido del canal que tiene asignado.

2.7.2 .- Abonado Llamado (Abonado B)

a).- Enlace Interno

Cuando la RB tiene el numero del abonado

solicitado (abonado 8B}, se realiza el siguiente didlogo
usando un canal de guardia.

RB - Sefial de gquardia (SFB)
RB - Sefal de guardia modificada (SFB)
RB - Identificacidn de Abonado B (SDB)
RT — Combinacidn de frecuencias 2 (SFB)

RT - Estado de abonado B (SDB)

Si descuelga el abonado B es notificada la RB de
la manera siguiente:

RT - Combinacion de frecuencias O (SFB)

RB - Combinaciodn de frecuencias O (SFB)

Cuando se ha establecido la conversacion entre los

abonados A y B y se presenta el caso que el abonado 8B
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cuelga (estando autorizado para colgar) se corta
portadora y se libera el enlace de la siguiente manera:

RT - Corte de portadora (SFB)
RB - Corte de portadora (SFB)

En algunos casos que la RB no obtenga respuesta
por parte del RT se le otorga determinado tiempo de
tolerancia para que sea recibida esta, si no es asi, s@
corta portadora y se libera el enlace. Esto tambien
sucede en caso que cuelgue el abonado A.

RB - Corte de portadora (SFB)
RT - Corte de portadora (SFB)

b).- Enlace Externo

Este dialogo se realiza entre dos canales uno
interno (RE) y el otro externo (ACRAB). (Fig. 7).

ACRAB - Peticion de canal de guardia
RB - Asignacion de canal de quardia

ACRAB —- Asignacion de corddn o
-~ Colgo abonado A

RB -—- Coordenadas disponibles
RB - Estado de abonado B (ocupado o timbrando)
RB —- Descolgo abonado B
RB - Abonado B colgg.

Cuando el abonado A cuelga se Jlibera el enlace.
Los dialogos entre canales se realizan por medio de
mensajes los cuales se intercambian en zonas de memoria

o

comun.



3 .- CIRCUITERIA DEL SISTEMA

La RB es un sistema basado en Ila familia MCS-85 de
Intel. La funcidn del microprocesador es controlar y vigilar
las llamadas por medio de la eyecucidn de un grupo de tareas.

La circuiteria de la RB esta constituida por tarjetas o
mddulos que se comunican entre si por un ducto comun. (Fig.
8). Los mddulos:

-Sistema del microprocesador y memoria de control
-~Circuito de canal
-Interfaz de comunicaciones serie-paralelo y
paralelo-serie

-Control de interrupciones
-~Periféricos de control y zona de memoria de
lectura y escritura

Estos mddulos son comunes tanto a la RB, ACRAB y_ OTR.
Los detalles de operacidn de los circuitos que constituyen
estos mddulos exceden los lineamientos de esta discusidn, pero
pueden ser encontrados en los manuales de la familia MCS-85
proporcionados por el fabricante.

El ducto comén consta de 72 lineas, (Apéndice ITI)
formado por los siguientes grupos de senales:

-Alimentaciones (+5V, +12V, -12V y GND)
-Direcciones (Ai5 — AQ)
-Direcciones y Datos (ADO — AD?)
-Sefiales de control (7 Ilfineas de entrada y @ lineas de
salida)

-~Senales de reloy (CLK, ReloyO, Reloyi, Reloy2)
~Direcciones cifradas(SelO —- Sel7)

-Lineas reservadas (10 lineas)

Una medida significativa de la potencia y flexibilidad
de la RB puede ser atribuida al disenho modular y el ducto
comin. La estructura del multiducto proporciona un elemento
comin para comunicaciones entre los mddulos que forman el
sistema de RE.
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Como la RB es un sistema formado por varios modulos” se
pueden exceder las capacidades de carga de los circuitos que
proporcionan las sefiales de control, direcciones y datos por lo
gue es necesario reforzarlas en cada uno de estos moddulos.

(Tabla IT)

 

Ndmero Cantidad Nombre
de de del
mddulo componentes mddulo
 

 

1 16 Microprocesador

2 9 Canales

3 12 Paginacion

4 ii TRUSAS

2 ii Interrupciones

Tabla II.- Cantidad de componentes de los mddulos
de la Radiobase

El ducto de direcciones (ALS5-AQ) no es proporcionado en
forma totalmente separada por el microprocesador, se obtiene la
parte baja a partir del ducto comin de datos y direcciones
(AD7-ADO) por medio de un cerrojo controlado con la sefal ALE.
Cuando esta sefial presenta un nivel alto se tiene en el ducto
AD7-ADO los ocho bits menos significativos del ducto de
direcciones (A7-AO). Con esto se tienen disponibles el ducto
completo de direcciones (AIL5S—-AO). Este cerrojo ademds de
separar la parte de baja del ducto de datos y direcciones
proporciona simultaneamente mayor capacidad de manejo de carga
en este ducto. (Fig. 9 a).
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Se usa la sefhal HLDA para el control de los reforzadores
de tal manera que los ductos del sistema puedan ser requeridos
por otro sistema como el acceso directo a la memoria (ADM).
Las salidas de los reforzadores de las sehales WR, IO/M, RD y
ALE, se encuentran en alta impedancia cuando actua la seal
HLDA. (Figs. 9 by 9 cd) habilitadas en permanencia.

3.1 .-MODULO DEL MICROPROCESADOR

En este modulo se localiza la unidad inteligente del
sistema —- el microprocesador 8085 — CAn6dn., 1978 al. (Fig.
10).

Las principales funciones que realiza la UCP son:

-Sincronizacion
-Control del sistema
-Eyecucion de operaciones ldgicas y
aritméticas

—-Decodificacidn
-Control de interrupciones

El microprocesador usa un reloy que es controlado por
un cristal con una frecuencia de 6.144 Mhz.

Se debe de considerar que la Ildgica de control
interno del microprocesador divide la frecuencia de entrada
del reloy (6.144 Mhz) entre dos. Por lo tanto la sefal CLK
es de 3.0672 Mhz.

En este modulo se encuentra también la zona de
memoria de control (o de programas) que consta hasta de 16
K-octetos (8 K-octetos son de reserva). Se usan
dispositivos 2716 de 2 K-octetos [Andn., 1980] de memoria.
Se selecciono el microprocesador 8085, por que se cuenta con
un sistema de Desarrollo CAnon., 1978 bid con el cual se
pueden probar los programas del sistema de RB asi como la
circuiteria.
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3.2 .- MODULOS DE CANALES

En estos mddulos se encuentran los circuitos
necesarios para maneyjyar los canales, asi como las dreas para
almacenar informacidn numérica que este siendo procesada y
las condiciones de estado temporales que afecten el
desarrollo de los programas. Por medio de cada modulo de
canal se proporciona la interfaz necesaria para el control
del sistema de radio. Cada canal cuenta con una zona de
memoria de lectura y escritura un conyunto de puertos de E/S
y elementos de acoplamiento. Para la zona de memoria y los
puertos de E/S se usan dispositivos 8185 los cuales son
totalmente compatibles con el sistema del microprocesador
utilizado (Fig. 11).

El sistema de RB puede maneyar hasta 146 canales
internos y en base a esto se ha fiyado el nimero de sefiales
de E/S que son necesarias para el control de los
transmisores receptores asignados. Este control se
establece por medio de puertos de E/S. Las senales
necesarias para cada canal estan dadas en la Tabla IIT.
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Figura 11.- DIAGRAMA DEL MODULO DE CANALES.
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SENAL (E/S) NO. DE BITS DESCRIPCION
CONTROLADA ASIGNADOS

Fite) 1 Supervision de
frecuencia 1 (Fi)
en recepcidn

Fics) 1 Control de frecuencia

(F1) en transmision

F2(E) 1 Supervision de
frecuencia 2 (F2)
en recepcion

F2(9) 1 | Control de frecuencia

(F2) en transmisidn

FOCE) 1 Supervision de
Portadora

(FO) en recepcidn

FOC(S) i Control de encendido
CENCENDIDO) del Transmisor—-Receptor

(envio de portadora)

Tabla III.- Semales de control para transmisores y
receptores

Los bits asignados a las senales de control son para
el intercambio de comandos por medio de las combinaciones de
las frecuencias Fi y Fe. Se usa también en la RB la prueba
de portadora (FO) para detectar cuando sigue ocupado un
canal por un RT.

Cada dispositivo 8155 consta de dos puertos
programables de E/S de 8 bits cada uno y un puerto
programable de 6 bits, 254 octetos de memoria y un
temporizador binario programable de 14 bits, por lo tanto se
han asignado dos canales por cada dispositivo 8155 (un canal
par y uno impar). A cada canal le corresponden 128 octetos
de memoria, 3 bits de un puerto de entrada y 3 bits de uno
de salida tal y como se muestra en la Tabla IIT.
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Mediante el circuito de canal se asegura las
siguientes funciones:

-Memorizacion de identificacidn de abonado A
—-Memorizacion de nimero de abonado B
~Deteccion y envio senfales fuera de banda
-Prueba de portadora
-Manejyo de mensayes y banderas del canal
-Control del encendido del transmisor-receptor
-Informacion de supervision de llamada
-~Funciones de temporizacion

Todas las operaciones del modulo de canal son
controladas por la UCP con el auxilio de la memoria, los
dispositivos de E/S y temporizadores.

El direccionamiento se realiza por medio de un
mecanismo externo creado especialmente para esto el cual se
ha denominado ‘/Paginacidn’: los puertos de E/S y las zonas
de memoria asignadas a cada uno de los canales pares por un
lado y cada uno de los impares por el otro, son vistos de la
misma manera por el microprocesador, siendo el mecanismo de
paginacidn, -controlado por un puerto de salida~ el que se
encarga de distinguir a cual de los canales van dirigidos
los comandos de microprocesador. (Fig. 12)

El modulo del circuito de canal esta formado por
cuatro dispositivos 8155 por lo que se pueden tener hasta §
canales por tarjeta. Ademas cada taryeta cuenta con un
reforzamiento similar al mencionado anteriormente. Cuando
se tiene un sistema que usa una gran cantidad de memoria, es
necesario considerar la capacidad de carga del sistema y que
los parametros de acceso a la memoria esten dentro de lo
requerido.
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3.93 .- INTERFAZ DE COMUNICACIONES SERTE-PARALELO Y
PARALELO-SERIE

Para la transmision y recepcidn de mensajes (SDB) se
usan Transmisores Receptores Universales Sincronos
Asincronos (TRUSAS). La comunicacién en serie usada es
asincrona y permite intercambiar informacion usando un
minimo de conexiones, con esto se provee una mas alta
inmunidad al ruido.

El dispositivo 8251 (TRUSA) LAnon., 1979 cl es facil
de conectar al sistema del microprocesador usado (Fig. 13).
Se tienen cuatro dispositivos por taryeta (aunque se pueden
direccionar hasta 16 TRUSAS)

El reloy de transmisidn y recepcion de datos (TxC y
RxC) es provisto por circuiteria asociada con el 8251
(TRUSA). Este reloy es generado por temporizadores
programables (8155) que se encuentran en la taryeta o mddulo
de periféricos de control. Los temporizadores programables
dividen la frecuencia de la senal de reloy (3.072 MHz) entre
160 para obtener una velocidad de transmisidn/recepcidn de
1200 Bauds asumiendo que el TRUSA esta programado en el modo
X16 (se frequieren 16 ciclos de reloy para la transmision o
recepcion de cada bit).

Lo anterior puede ser expresado como:

Td = k # Te (1)

Donde Tce es el periodo de reloy externo proporcionado
por el temporizador y Td es igual al periodo de duracidn de
cualquier bit de una palabra vu octeto, k es una costante
cuyo valor tipico es 14. El formato para la
transmision-recepcidn de datos asincronos se muestra en la
Fig. 14.

En la Tabla IV se muestran diferentes velocidades de
. . . ° . .

transmisidn-recepcion con la cuenta decimal necesaria para
el temporizador.



RxD

Tx0

DIRS. Y en

CONTROL

TxD

74LS ID

CONTROL 368 CONTRO

P.P. = PUERTO DE PAGINACION

   

 

P.1.= PETICION DE

INTERRUPCION

Figura 13.- DIAGRAMA DE LA INTERFASE DE COMUNICACIONES

(SERIE-PARALELO - PARALELO SERIE)
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oe de velocidad X16

 Palabras de 8 bits

 __Paridad habilitada (1)
  ioParridad par (1) _1 bit de alto

Figura 14.- Formato empleado por TRUSAS para la transmisidn y
recepcion de datos.
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VELOCIDAD (T/R) en Bauds CUENTA (Decimal) |

300 10, 240
600 9, 120

1, 200 2, 960
2, 400 1, 280
4,800 640
9, 600 320
 

Tabla IV.- Velocidades de transmisidn y recepcidn
para TRUSAS

El TRUSA requiere ademas de un reloy . de alta
velocidad (CLK), una sefial de inicializacidn (RESET) y datos
para su funcionamiento. Estas sefiales son proporcionadas
por el microprocesador.

Igual que en el caso de los canales, el
direccionamiento de los TRUSAS es también paginado.

El maneyo de cada una de las lineas de peticidn de
interrupciones se efectua por medio de la union ldgica de
las senales TxRDY y RxRDY de cada TRUSA por medio de una
compuerta ‘Q°%. La primera sefial es para indicar que el
TRUSA esta listo para aceptar datos desde la UCP. La sefial
RxRDY indica que el TRUSA ha recibido un caracter en su
entrada de datos en serie y que ese caracter esta listo para
transferirse a la UCP, esta sefial solamente sera vdlida si
el bit correspondiente a RxE (Receptor autorizado) ha sido
puesto a nivel uno en el registro de comando. Las salidas
de las compuertas ‘’O’ son las que alimentan al modulo de
interrupciones.

Los ductos son reforzados de manera similar ae las

casos anteriores.
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3.4 .- CONTROL DE INTERRUPCIONES

El proposito del mdédulo de control de interrupciones
es el manejo de todos los dispositivos perifdricos que
requieran atencidon en un minimo de tiempo. Se usa una
estructura prioritaria de interrupciones para optimizar la

respuesta del sistema. Los elementos bdsicos que lo forman
son dos dispositivos programables para control de
interrupciones CAndn., 1975; Kane y Osborne, 19787) youn
puerto de E/S de @& bits. (Fig. 19). Cada Unidad
Programable de Control de Interrupciones Programable (UPCT)
maneja @ peticiones de interrupcion teniéndose un total de
16 lineas de peticiones de interrupciones.

La secuencia de eventos que ocurren cuando se
. . . » fF

presenta una peticion de interrupcion a la UCP es ta
siguiente:

-Una o mas lineas de peticiones de interrupciones se
encuentran en nivel alto. Esto indica a la unidad

de control de interrupciones que algin o algunos
dispositivos requieren servicio

-La unidad de control de interrupciones acepta la
peticion y envia la de mas alta prioridad por
medio de la linea RST 6.5 al microprocesador.

-El microprocesador suspende la eyecucion del

programa en curso cuando finaliza la instruccidn
procesada en ease instante. La linea de
interrupciones RST 6.5 pesiciona en la

direccion fiya 34 (Hexadecimal). Por medio de
se salta a la subrutina que atiende las
interrupciones de TRUSAS.

-La UPCI proporciona por medio del puerto
de E/S la identificacidn del (o de uno de los)
TRUSA(s) que interrumpio y se procede a eyjecutar

las tareas necesarias.
—-Al terminar de atender la interrupcion el
procesador continda con la tarea que estaba
eyecutando previamente.

En el diagrama de bloques del circuito (Fig. 15) se
tiene tambien un sistema para reforzar los ductos de la
manera ya tratada.

Las ventayas de usar los dispositivos UPCI’s para el
manejo de las interrupciones son que:



ay

 
Figura 15,- UNIDAD DE CONTROL DE INTERRUPCIONES DE 16 NIVELES



40

-Proporciona 16 niveles prioritarios de
interrupciones con un minimo de circuitos

-No requiere temporizadores o reloyjes.
-Son controlables por programa
-El circuito es simple y de bajo costo

Las desventayas que se tienen son las siguientes:

-~El esquema de prioridades es inflexible,
pero la tasa de ocupacion de los TRUSAS
es muy baja y con esto se garantiza que
incluso la mds baya prioridad pueda ser
atendida.

3.5 .- PERIFERICOS DE CONTROL, TEMPORIZADORES Y ZONA DE
MEMORIA DE LECTURA Y ESCRITURA

Los elementos centrales de este modulo son los
dispositivos 8155, que cuentan con 254 octetos de memoria de
lectura y escritura, 22 Jlineas de E/S programables y un
temporizador o contador binario programable de 14 bits (Fig.
16).

La zona total de memoria para almacenar informacion
temporal puede tener un maximo de 1024 octetos (4
dispositivos 8155).

En este modulo tambien se localiza el mecanismo de
paginacion externa para los canales y los TRUSAS. Este
mecanismo utiliza los puertos de E/S del 8155 para
direccionar los dispositivos asigqnados a los canales y

- TRUSAS. Se necesitan 10 bits de estos puertos de los cuales
se han asignado 6 para la seleccion de canales y 4 para la
seleccidén de TRUSAS. La paginaciodn se muestra en la Figura
i?.



  

ADB-AD7 '® ~ SEL'7

     P.T. = PAGINACION DE

TRUSAS

   

  

mw

CONTROL

 

TALS

365

     

Figura 16.- DIAGRAMA DE UDULO DE PERIFERICOS DE CONTROL,
ZONA DE MEMORIA COMUN Y TEMPORIZADORES
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Por medio del puerto de control y del primer nivel de
seleccidn (ver parrafo III.4) se proporciona el ntmero de
dispositivos que debe usarse. Ademas existe una zona de
memoria con base fijya a la que se han asignado los canales o

. . - @

TRUSAS para que se direccionen. En conclusion es el puerto
de control el que determina cual es el dispositivo (Canal o
TRUSA) que debe seleccionarse.

Ademas del temporizador programable para generar el
relay de transmisidn/ recepcion de datos de los TRUSAS,
descrito anteriormente.

Se usa otro mas para generar el pulso de interrupcion
que activa el inicio del mustreo de canales.. Estos pulsos
$@ generan periodicamente (de 20 a 50 ms). Como se vio en
la Tabla IV, son necesarias valores (para el temporizador)
de 10,240 para generar pulsos cuya duracion sea 3.33 ms (300
Hz). Se tiene también que con un temporizador de 14 bits
(como es el del dispositivo 8155), se pueden tener cuentas
maximas de 16,3839 (2##14 - 1) y con esta cuenta maxima se
pueden generar pulsos con una duracion de de 5.33 ms
(197.514 Hz), por Ilo tanto es necesario considerar lo
siguiente:

“Bayar la frecuencia fundamental que va a
dividir el temporizador (3.072 Mhz), o

-Usar otro temporizador para poder obtener
el periodo de los pulsos deseados.

Se opto por usar el temporizador asignado a los
TRUSAS, para generar con otro temporizador el pulso de
inicio de muestreo, por lo que se debe tener precaucion al
modificar la velocidad de transmisidn de los TRUSAS para
fiyar el valor adecuado al segundo temporizador.

Para reforzar el ducto de datos, direcciones y

control se usan los mecanismos descritos anteriormente, los
cuales proporcionan niveles de carga adecuados.
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3.6 .- DIRECCIONAMIENTO FISICO

Los dispositivos de E/S y las memorias tienen
asignada una zona fiya en la configuracion general de
memoria de la RB (Fig. 18). Las direcciones de mas alto
orden AlS, Al4 y Al3 son cifradas por medio de un
decodificador de direcciones 3205, este dispositivo cuenta
con 8 lineas de salida, las cuales proporcionan las sefiales
para habilitar la configuracion de memoria. (Fig. 19). Ed
microprocesador 8085 cuenta con 14 lineas de direcciones con
las cuales se puede lograr una configuracidn de 64 K-octetos
de memoria (2*#16), y por cada sefial de salida del
decodificador se pueden habilitar hasta 8 K-octetos de
memoria.

Para un uso eficaz de esta zona de memoria se dispone
de bloques donde son asignados los diferentes dispositivos
que consGtituyen el sistema de RB. Cada dispositivo
(Memorias, E/S, TRUSAS, Controladores de Interrupciones,
etc.) esta integrado en algun modulo de 8 K-octetos de
memoria.

3.6.1 .- Primer Nivel de Seleccion

El primer nivel de seleccion (selector principal),
corresponde a las sefales que habilitan la configuraci6n
de memoria general. En la Tabla V se muestran las
asignaciones que se han dado a los diferentes
dispositivos y las direcciones correspondientes. En la
Figura 20 se muestra el formato de direcciones para el
primer nivel de seleccion.

3.6.2 .- Segundo Nivel de Seleccion

En este segundo nivel se tienen direccionados la

mayor parte de los dispositivos que integran el sistema
de RB. También por medio de este segundo nivel se
direcciona el area de memoria de control.



Direcciones
(Hex)

0000

1FFF
2000

3FFF
4000

5FFF
6000

7FFF
8000

OPPF
A000

BFFF
C000

DFFF
E000

FFFF

Configuraci6n de memoria

 

Memoria de lectura exclusiva

(Memoria de control)

 

Memoria de lectura exclusiva
(Reserva)

 

Memoria de zona de canales y
puertos de E/S

 

TRUSAS

 

Memoria de zona comin y
periféricos de control

 

DISPONIBLE

 

DISPONIBLE

  DISPONIBLE  
 

Figura 18.- Configuracion general de memoria de la RB
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Ays SELO
A | SELECTOR

4

Ais PRINCI -
PAL

SEL7

Vec

Figura 19.- Selector principal o primer nivel de seleccidn
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NUMERO DE DIRECCIONES DISPOSITIVOS ASIGNADOS

SELECTOR Ais Aan Ay;

SEL 0 0 0 0 Memoria de control

SEL 1 0 0 1 Memoria de control

(Reserva)

SEL2 0 1 0 Zona de canales e
interrupciones

SEL 3 0 41 1 Zona de TRUSAS

SEL 4 1 0 0 Periféricos de control,

zona comin de memoria

SEL 5 4 0 1 Area reservada

SEL 6 1 1 0 Area reservada

SEL 7 1 1 1 Area reservada  
 

Tabla V.- Asignacion de dispositivos de RB al selector principal

4?



 

                   
 

 

Aaol Aaa Ars] ArolAta} Ato} 49 [48 [4 [46 [4s 3
Xx] xX {xX

\ \

Direcciones de

dispositivos
asignados

 Primer nivel

de seleccion

Figura 20.- Formato de direcciones para el primer nivel
de seleccion.
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3.6.2.1 .- Decodificador de Memoria de Control

a

A esta area de memoria se han asignado 16
K-octetos de memoria de control (ROM). Se pueden
seleccionar 4 dispositivos 2714 [CAndn., 1980], de @2
K-octetos de memoria cada uno lo cual da un total de 8

K-octetos por mddulo de memoria.

Se usa un dispositivo 3205 para seleccionar las
pastillas de memoria de control (Fig. 21). Se
habilita la zona de memoria de control por medio de
las sefales SELO y SEL1 (reserva) del primer nivel de
seleccidon. Se usan las direcciones Al2@ y All para la
seleccidn de los dispositivos 2716. En la Figura 22
se muestra el formato que se usa cuando se direccionan
los bloques de memoria de control. Las demds entradas
del dispositivo 3205 son puestas al nivel de voltaye
adecuado. (Fig. 21). El direccionamiento descrito
anteriormente corresponde al segundo nivel de
seleccidn.

3.4.2.2 .-Decodificador de Zona de Memoria de Lectura
y Escritura, Puertos de E/S y Temporizadores

Para la seleccion de la zona de memoria comin,
los puertos de control y temporizadores se usa un
decodificador 3205 ubicado en un segundo nivel de
seleccion (Fig. 23). Se tienen 4 dispositivos 8155
por taryeta. El decodificador 3205 utiliza dos lineas
de direcciones (Ai2 y Ail) para seleccionat el
dispositivo que este siendo direccionado. El formato
del direccionamiento se muestra en la Figura 24. Las
direcciones de los puertos E/S (control) y
temporizadores se muestran en tla Tabla VI, estos
puertos son usados como registros de indice para la
seleccidn de canales y TRUSAS.



 

Figura 21.-

   HABILITADOR DISP.1

ILITADOR DISP.4
j

Vec

Selector de memoria de control ubicado en el
segundo nivel

BO
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15 14/713) 12) 14) 10) 9
 

          
      
 

 

  

 
 

| mavecctones de memoria
de control

Segundo nivel de seleccion.
Habilitador de ROM

Avo Ady
0 O = Seleccidn de

memoria O

0 1 = Seleccion de
memoria 1

1 0 = Seleccidn de
memoria 2

1 1 = Seleccidn de
memoria 3

Primer nivel de seleccion.

Habilitador de bloque de
memoria de 8 K octetos
Ay3

QO =

1 =

Seleccion de
primer bloque
Seleccion de

segundo bloque
(Reserva)

Direcciones fi.jadas por
 

el primer nivel de seleccidn

Figura 22.- Formato de direcciones de la memoria de control



ve

   
Ay2
11 HABILITADOR DISP.1

LITADOR DISP.4

Vée

Figura 23.- Selector de memoria comGn, puerto de paginacién y

temporizadores ubicados en el segundo nivel
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15 14 Ls 12] 11 10
 

                 _/
 

 
Figura 24.-

 
 Direcciones de

memoria y de
puertos de B/S

No se usan
  

Segundo nivel
 

de seleccicn.

Habilitador de

dispositivos

AiAdy
0 O = Seleccion de

memoria O

0 1 = Seleccidn de

memoria 1

1 O = Seleccioén de

memoria 2

1 1 = Seleccidn de

memoria 3

Primer nivel de
selecci6on.
Selector general
de dispositivos

Formato de direcciones de memoria de lectura-escritura,

puertos de B/S (control) y temporizadores.
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A Ag A Ay A, A, A, A PUERTO DE CONTROL Y TEMPORIZADOR

SELECCIONADOS
 

0) 0 1 X |X 0 0 0 Control <> Ducto de datos

 

010/41 41X |x 10 [o 1 Puerto A <>Ducto de datos
(8 bits)
 

0 10 41 X |X 10 1 0 Puerto B <€<>Dicto de datos

(8 bits)
 

0 0 4 X |X 10 4 1 Puerto C € Ducto de datos

(6 bits)
 

0o7;/0};14xX |x [1410 fo Contador (8 bits menos
significativos)
  o1o];i4x |x [1 ]o ft Contador (6 bits mds

significativos y 2 bits
de modo de temporizador)           

Habilitador de dispositivos
Ay A,

0 O = Seleccidn de dispositivo 0 = Seleccidn de dispositivo 1

0 = Seleccidn de dispositivo 2
(Reserva)

1 1 = Seleccidn de dispositivo 3
(Reserva )

Tabla VI.- Direcciones de Puertos de B/S (control) y Temporizadores



3.6.2.3 .- Decodificadores de Perifericos de Control

de Interrupciones

. . ¢ .
Para la seleccidn de perifericos controladores

de interrupciones se usa un decodificador 3205.
entrada de este dispositivo se usa una linea
primer nivel de seleccidn (SEL4) con lo que
direccionan estos dispositivos en la misma drea
memoria de zona comun. Se usan también
direcciones AlO, All y Al2@ (Fig. 25). El formato

A la

del

se
de

las

que
resulta al direccionar estos dispositivos se muestra
en la Figura 26.

El dispositivo 8212 se usa pata maneyar la

instruccidn de interrupcidn (RST 6.5) en el ducto de
datos. Cuando se quiere leer este dispositivo $e

habilita por medio de tla senal de lectura (RD) y la
sefial generada por el decodificador 3205
seleccionandose como puerto de lectura.

(04)

3.6.3 .-Tercer Nivel de Seleccion

En este nivel se encuentran ubicados los

dispositivos que son direccionados por medio del
mecanismo de paginacidn.

3.6.3.1 .- Decodificador de Zona de Canales

La seleccidn de canales se realiza usando. un

método de direccionamiento indicado. El diagrama
general se muestra en la Figura 27 y el formato
general de direcciones para Jos canales se muestra en
la Figura 28. Los dispositivos asignados a los
canales son los 8155. Estos son distribuidos uno por
cada dos canales por lo tanto a cada canal
corresponden 128 octetos de memoria (canales pares e
impares), ademas se necesitan cuatro bits de un puerto
de salida (SFB) y cuatro bits de un puerto de entrada
(SFB).
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Figura 25.- Seleccidn de UPCIS y Puerto de Peticion de
Interrupciones
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Figura 27.-
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DISP.DE
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lectura y escritura, puertos
de B/S preasignados a la
zona de canales

No se usan

Segundo nivel de seleccion.
 

 de lectura y escritura

 

'

de memoria de lectura y

escritura (zona canal)

Figura 28.- Formato general de direcciones de canales

Habilitador zona de memoria

Primer nivel de seleccion.

Habilitador general de zona
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La seleccion de los canales se hace por grupos
(G@ canales cada grupo) y se usan puertos de control
(paginacion de canales) como registros de indice y una
linea del primer nivel de seleccidn para direccionar
la zona de canal. Para el direccionamiento se utiliza
un dispositivo 3205 (Fig. 29). Las salidas de este
decodificador (SEL‘O,....,SEL°7) son llevadas por
medio de conectores a los modulos de los canales. Con
cada sefial de salida del decodificador se habilita
otro decodificador 3205 (en un tercer nivel), el cual
selecciona hasta cuatro dispositivos 8155. (Fig.
30}.

Se usan puentes para habilitar bloques de
canales. La RB utiliza solamente 3 lineas de salida
(SEL ‘OQ. SEL’1, SEL‘’2) que pueden habilitar hasta 8
canales cada uno.

Por eyemplo, si se quiere seleccionar el canal
O, se tiene que cargar el registro de indice (puerto
de E/S o de paginacidn) con el valor X/‘00’, La
direccidn de este puerto esta dada en la Tabla VI. En
caso que se quiera seleccionar el canal 23; entonces
se carga el registro de indice con el valor X’OB’
Siguiendo el procedimiento anterior. (Tabla VII).

3.6.3.2 .- Decodificador de TRUSAS

Para el direccionamiento de los TRUSAS (8251)
se usa el metodo descrito en el parrafo anterior. Se
utiliza un decodificador 3205 ubicado en un tercer
nivel de -seleccidn (Fig. gi). Para reducir el
espacio de memoria ocupado por los TRUSAS las
direcciones Ala. Ail y AIO son las entradas de una
compuerta ‘YY’, estas direcciones se fiyan en un solo
nivel de voltaye cuando se quiera direccionar algun
TRUSA.

El formato que se debe tener para seleccionar
los TRUSAS como dispositivos de E/S se muestra en la
Figura 32. Para que un TRUSA sea seleccionado se
deben de considerar las palabras de control mostradas
en la Tabla VIII. Estas palabras son usadas para el
registro de indice o puerto de control (paginacidn).
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P.P.5 SELECTOR [SSS

DE —————————=

GRUPOS
SEL 2 DE pO

My CANALES (oy

  
 

Figura 29.- Seleccién de grupos de canales (8 canales por linea

de salida) ubicados en el segundo nivel
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HABILITADOR DE DISP.1
 

  

P.P.0
P.P.1

SELECTOR

{ DE
SEL'O ; CANALES

(SEL'1 y SEL'2)

 

 

OJ on
P.PoZ

HABILITADOR DE DISP.2

HABILITADOR DE DISP.3

 

HABILITADOR DE DISP.4

= Bit del Puerto
de Paginacion

Figura 30.- Seleccién de canales (2 por cada dispositivo
habilitado) usando el tercer nivel



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PALABRAS DE CONTROL USADAS PARA LA CANALES
SELECCION DE CANALES POR PUERTOS DE E/S SELECCIONADOS

(PAR E IMPAR)
NO. DE P.P.51P.P.4 ]P.P.3 P.P.2 P.P.1 P.P.O
SELECTOR
50 wrve, BIT 5 BIT 4 |BIT 3 |BIT 2 BIT 1 BIT 0

0 0 0 0 0 0 Oy

0 ) 0 0 0 1 2y3

0 0 () 0 1 0 hy 5

0 ) 0 0 1 1 6y7

Se1l'0
0 0 0) 1 0 0 8y9

0 0 0) 1 0 1 10 y 11

0 0 0 1 1 0 12 y 13

0 0 0 1 1 1 14 y 15

0 0 4 0 0 0 16 y 17

) 0) 1 0 0 1 18 y 19

Sel'1
) 0 1 0 1 ) 20 y 21

0 0 1 0 1 1 22 y 23        
 

P.P. = Bit del puerto de

paginacion

Tabla VII.- Palabras de control usadas por los puertos de E/S
(registros de indice) para direccionar canales.
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P.P.2 | P.P. = Puerto de

—SSS
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Figura 31.- Selector de TRUSAS ubicado en el tercer
nivel de seleccién
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NUMERO PALABRAS DE CONTROL USADAS PARA LA TRUSAS
DE GRUPO SELECCION DE TRUSAS POR PUERTOS DE E/S SELECCIONADOS

BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0

P.P.3 P.P.2 P.P.4 P.P.O

I 0 0 0 0 0

I 0 0 0 1 1

I 0 0 1. 0 2

L 0 0 1 1 3

II 0 1 0 0 4

II 0 1 0 1 5

IT 0 1 1 0 6

II 0 1 1 1 7

III 1 0 0 0 8

III 1 0 0 1 9

III 1 0 i, 0 10

III 1 0 1 1 i.       
P.P. = Bit del puerto de paginacion

Tabla VIII.- Palabras de control usadas por los puertos de E/S
€registro de fndice) para la seleccidn de TRUSAS.
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El puerto que se usa para paginacion de TRUSAS
es direccionado de la misma manera que el puerto para
paginacidn de canales aunque corresponden a una
direccion diferente.
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.7 PROGRAMAC ION

4.1 .- AREAS DE MEMORIA USADAS

En esta seccion se describen todas las areas de
almacenamiento usadas y algunas banderas, parametros,
contadores, etc. que utilizados en los programas descritos
posteriormente.

Las senales fuera de banda de voz, son mane yadas por
medio de puertos de E/S preasignados a cada canal. Los
canales (pares e impares) tienen asignado un puerto para
transmision y otro para recepcidn los cuales constan de 8
bits.

La parte menos significativa de un puerto de 8 bits
(BitO-Bit3) esta asignada para el canal par y la parte mas
significativa (Bit4—-Bit7) corresponde al canal impar.

Para el intercambio de informacion entre un canal

asignado a un abonado y el canal de guardia se usa una zona
de memoria comUn a todos los canales llamada Zona de Canal

de Guardia y esta constituvuida por las siguientes palabras:

-Bandera de guardia comin (BGCO)
-NUmero de canal solicitante de guardia (CANIG)
-Nimero de octetos (NOGUAD)
~Digitos de Abonado B (DIGITI)
~Digitos de Abonado A (DIGIT2), opcional solo cuando
la llamada es hacia la red de TEL-MEX

Se tiene una zona de memoria para intercambiar
mensajes entre los canales. Esta zona es equivalente a un
buzdn. donde los canales que estan asociados depositan laos
mensajes entre ellas. Por medio de este mecanismo se

intercambian los siguientes mensajes:

-Colgado (COLG)
-Timbrando (TIMB})
-~Ocupado (OCP)
~Descolgo (DESC)
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Estos mensajes entre canales asociados ~ya sean dos
canales internos o bien uno interno y otro externo- sirven
para intercambiar informacion respecto al estado de los
abonados indicados.

La configuracion de zona de memoria tiene una tabla
de estados de los canales (TABCAN) para que se pueda asignar
un canal libre como de guardia de manera eficiente y rapida.
Ademas esta tabla esta formada Unicamente con canales que
existen ffisicamente.

Se tiene tambien una zona de memoria asignada a los
TRUSAS donde se gquardan los estados de estos (libre u
ocupado) y el nimero de canal al que esta. asociado. Los
TRUSAS son asignados por demanda al canal que los solicite.

Existe una zona dedicada para almacenar las
coordenadas de los abonados. Para cada abonado se han
asignado 12 bits por coordenada, pero para facilitar el
manejo de esta informacidn y dejar ademds 4 bits de reserva
se han asignado 146 bits por coordenada. Si se tienen hasta
166 abonados por RB entonces son necesarios 400 octetos para
almacenar la informacidn de las abscisas y ordenadas de los
abonados. Esta area se ha asignado en la zona de memoria de
lectura exclusiva.

4.2 .- DESCRIPCION GENERAL DE LAS TAREAS Y MANEJADOR DE
TAREAS

Las acciones que realiza la RB son las siguientes:

-Establecimiento de llamada
-~Desconeccion de llamada
~Calculo y envfo de tasacion
~Diagndstico

° » 6 . @

La informacion que resulta de los dialogos de
abonados, origina cuales sean las tareas que se van a

. . « @

eyecutar. Es necesario considerar tambien cuales son Ilas
acciones que requieren de cierto retardo de tiempo para que
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se puedan tomar otras acciones.

Las interrupciones permiten al sistema del
microprocesador responder rapidamente a eventos que ocurren
en tiempo impredecible.

Las interrupciones pueden ser causadas por:

-un relay con periodo de 20 ms
“receptor de TRUSAS listo
-~transmisor de TRUSAS listo

La RB determina cual de las interrupciones es la que
necesita atencidn, por medio de la rutina de servicio.
Existe una rutina para cada funcidn y estas son Illamadas
cuando cualquier canal las necesite. Todos los canales
(pares e impares) utilizan el mismo yuego de rutinas.

Es necesario ademas intercambiar parametros entre las
subrutinas tales como banderas, etc. Se intercambian
tambien mensajes entre los canales en una zona de memoria
comun de acuerdo con el desarrollo del dialogo

Se tiene un programa integrado por una coleccion de
rutinas de servicio para supervision y procesamiento por
medio del microprocesador. Esta coleccidn de programas
puede realizar Tareas de E/S, Contabilidad, Asignacion de

Areas de Almacenamiento, etc.

, El programa manejador de tareas es definido an
terminos de las funciones de control y supervision
realizadas como son:

. 8
~Controlar el progreso de la eyjyecucion de tareas
~Actuar en condiciones imprevistas ,
~Distribuir los recursos de la circuiteria entre
las tareas.

. * . ‘ . ¢
—-Proveer un medio de intercambio de informacion

entre tareas (mensajes)
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4.2.1 .- Programa Maneyador de Tareas

El programa manejyador de tareas distribuye los
recursos disponibles para su mejor utilizacion. En
particular, la UCP es compartida por varias tareas.
(Fig. 33) Cada tarea requiere espacios de memoria para
maneyjar instrucciones y datos, ademas esta memoria no
puede ser ocupada simultaneamente por das tareas
diferentes. Como existen suficientes recursos y memoria
los cuales se pueden asignar a muchos programas de tal
manera que estos se eyecuten por partes (progresivamente)
entonces se puede considerar que se esta usando un
sistema multiprogramado CSaal, 1976]. La mayoria
de los sistemas de multiprogramacion Tequieren de un
programa supervisor (tambien llamado monitor o eyecutor).
Por medio de este programa se maneyan las tareas mas
importantes y se mantiene la integridad del sistema

Para Tealizar un control efectivo sobre los

recursos del sistema tales como espacio para almacenar
informacion, el sistema centraliza todas las operaciones

de E/S en un sistema de control de interrupciones

Al encender el sistema se eyecuta un programa de
. . . ° . #
inicializacion el cual vuelve a actuar cuando se

. 4

restablece el sistema despues de alguna falla.

‘Después de la inicializacidn se transfiere el
control a un programa para maneyjar canales. Este es el
programa supervisor mencionado anteriormente. Mediante
este programa se continlJa con la eyjecucion de la
subrutina canal que analiza el estado de los canales
atendiendo a los que requieran servicios.

Cuando el programa maneyjyador de canales termina de
atenderlos se continda eyecutando al programa repartidor
de tareas. Mediante este programa se fTealizan las
Siguientes tareas: Calcular costo de la llamada,
Diagnostico, Grabacion, Rotacidn de Canales Libres y
algunas tareas mas que aUn no se han definido.



 
 

Interrupcion de Inicializacion
temporizador (INIC)
RST 7.5       

 
 

   

 

Subrutina para
anejar canales
(smc)   

 

Subprograma
repartidor de
tareas (SRT)   

 

  
Espera interrupcion
 

Figura 33.- Programa manejador (supervisor) de tareas (PMT)



Como las tareas anteriores se realizan 9 eyecutan
progresivamente es necesario tener un control adecuado de
las direcciones donde continlJa la eyecucion de las
mismas. Este control lo lleva el programa repartidor de
Gareas.

Finalmente el programa manejador de tareas,§ al
terminar de realizar su funcicon, se queda en espera de
una interrupcidn.

El microprocesador atiende a una interrupcidn
cuando recibe una sefial en alguna de las lineas de

entrada RST 7.5 0a RST 6.5 jas cuales son proporcionadas
por circuiteria.

4.2.2 .- Inicializacion

Este subprograma esta integrado al programa
manejador de tareas como se vid anteriormente, mediante

este subprograma se realizan las siguientes funciones:

-Se asignan valores iniciales a las variables,
parametros y constantes usadas

-Se asignan zonas de memoria para pilas y tablas
de canales

-Se programan las TRUSAS (moda y comando?)
-Se inician temporizadores y puertos de control
-Se inicia el reloy del sistema :
-Se asigna zona de memoria para parametros de
canales (pares e impares)

-~Se limpian banderas para todos canales (pares e
impares )

-Se posiciona el apuntador de pila en tla
direccion adecuada

-Se prueba la existencia de canales
~Se crea tabla de canales existentes
-Se habilitan interrupciones

Para las TRUSAS se ha definido el siguiente modo
de operacidan: Palabras (caracteres) de 8 Bits de
Longitud., 2 Bits de alto, Paridad Impar y se fiygo un
Factor de Velocidad de 16X (para una velocidad de
transmisidn de 1200 Bauds). Se escribe el comanda
solamente para tener habilitado en permanencia el



receptor. El transmisor se habilita solo cuando se va a
usar.

El programa de inicializacidn realiza la prueba de
existencia de los canales porque puede ser que el sistema
no tenga funcionando tedos los modulos asignados a los
canales, entonces se realiza el muestreo de estos
guardando en una tabla la relacidn de los canales
existentes (Fig. 34).

4.2.3 .- Interrupciones

Para el uso adecuado del tiempo en wun sistema

basada en oun microprocesador es necesario tener
interrupciones periddicas para atender en tiempo real a
los dispositivos que requieran intercambiar informacion.

[Peatman, 1977]

En aplicaciones de tiempo real se requiere que los
programas que tienen alta prioridad operen en base a

eventos externos, como son la recepcién y transmision de

mensajes, inicio de muestreo de canales y realizacidn de

diagnostico o prueba del sistema.

Las ventajyas de las interrupciones son obvias,
pero existen tambien desventajas como:

-Los sistemas de interrupcion en algunos casos
pueden requerir una gran cantidad de circuiterfia

-Las interrupciones requieren transferencia de
informacion bajo control de programa por medio
de la UCP

-~Las interrupciones son entradas aleatorias Ilo
cual hace diffcil realizar pruebas y depuracion
del sistema. Los errores pueden ocurritr
eventualmente y ser muy diffcil de localizar

La respuesta interna del microprocesador a ouna
interrupcidn es muy simple. El sistema de interrupciones
del microprocesador 8085 consiste de S entradas de
interrupciones:

-TRAP (interrupcidn no enmascarable) origina



 

Desautoriza

interrupcidn

,
  
 

 

 

Asigna valores iniciales
a los pardmetros del

canal.  
 

 

Condicion

existe canal

 

 

Guarda canal

en tabla  
  

ve
 

 

Autoriza
interrupciones  
 

 
 

 
Espera
interrupciones   

Figura 34.- Subprograma para iniciar el sistema (INIC)

¥v
 

 

Verifica

siguiente
canal   
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una instruccidn de llamado a la localidad de
memoria @24 (Hex). Esta entrada puede usar
para casos de fallas de energia y tiene la mas
alta prioridad.

-RST 7.5, origina una instruccion de llamado a
la direccion 3C (Hex)

-RST 6.5, produce una instruccion de llamado a
la direccion 34 (Hex) .

-RST 5.5, origina una instruccion de llamado a
la direccion 2C (Hex)

—INTR. Es una linea de interrupciones de
cq - * ¢

proposito general, maneyandose por circuiteria
origina 8 instrucciones de salto de 1 octeto

Las lineas de interrupciones RST pueden ser
deshabilitadas o habilitadas por programa usando Ilas
instrucciones SIM y RIM respectivamente.

Actualmente en la RB se estan usando dos lineas de
interrupciones RST 7.5 y 6.5 asignadas a un reloy= en
tiempo real para inicio de secuencia de mvestreo de
canales (RST 7.5) y a la transmisidn recepcion de
mensayes de los TRUSAS. (RST 6. 5)

4.2.3.1 .- Interrupcion para Inicio de Secuencia de
Muestreo de Canales

El proposito de este tipo de interrupcidn es
tener una referencia de tiempo para iniciar el
muestreo de los canales por medio del programa
maneyador de tareas. Esta referencia de tiempo se
obtiene al dividir la frecuencia del reloy del
microprocesador (CLK), usando un temporizador
programable. (Fig. 39)

La rutina para atencion de interrupcion
desactiva la peticion de servicio al ser esta
atendida. La linea de entrada RST 7.5 proporciona al
microprocedador la direccion 3C Hex. El procesador
guarda el contador de programa en la pila

v a ° .

automaticamente antes de saltar a la direccion antes

indicada.



 

 
Guarda
registros  
 

 

 

Guarda

direccion

de SRT  
 

 

Interrupeién del
temporizador i

RST_7.5    

 

oner bandera
de programa
incompleto (SRT)   

 

Figura 35.- Interrupcion para inicio de secuencia de

 

Ejecuta
PMT   
 

muestreo de canales (INTE1)

 

ve
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. » ¢ .

En esta direccion se tiene un salto al programa
que da servicio a este tipo de interrupciones. Este
programa verifica si el manejyador de tareas esta
dormido. Si-es el caso se llama directamente al
programa supervisor de tareas, si no se supone que
esta procesando una tarea secundaria por lo tanto se
guardan los registros y la direccion donde se quedo el
programa incompleto y se pone una bandera para indicar
posteriormente al programa repartidor de tareas cual
es la direccion donde debe sequir ejyecutando la tarea
que quedo pendiente.

Despues de esto, se continua con la eyecucidn
del programa supervisor de tareas. (Fig. 35)

4.2.3.2 .- Interrupciones de TRUSAS

Por medio de estas interrupciones se habilita
al sistema del microprocesador a comunicarse con los
dispositivos externos. Cada evento posible que puede
originar una interrupcion es llamado linea de peticidn
de interrupciones y puede ser visto como una simple
linea fifsica que esta en estado logico Od 1 lo cual
significa que ha ocurrido o no una interrupcidsn.

La unidad programable de control de
interrupciones consta de 16 lfneas de peticion de
interrupciones, por medio de estas lineas los TRUSAS
interrumpen al microprocesador. Este atiende a los
TRUSAS al recibir el pulso de interrupcidn en la linea
de entrada RST 6.5, a continuacidn se guarda en Ila
pila el contador de programa y se salta a la direccion
24 Hex. En esta direccidn se guarda una instruccion
de salto a la subrutina que atiende las interrupciones
de los TRUSAS. (Fig. 36)

Por medio del puerto de E/S de la UPCI (Unidad
Programable para el Control de Interrupciones) se lee
la identificacion del TRUSA que interrumpio y a
continuacidn se busca cual es el numero de canal que
se tiene asociado al TRUSA en una tabla de estados de
las mismas. Se autoriza la zona de memoria de este
canal y se lee un contador de mensajes (por transmitir
o recibir}. Si ya no existen mensajes para transmitir



 

 
Interrupcidn de TRUSAS

 RST 6.5
 

|!
 

 
Guarda registros e informacion
util de zonas canal o comin   

J
 

 
Leer identificacidn y buscar
canal socio de TRUSA   
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Autorizar zona de memoria

de canal asociado   

Mensajes que procesar
oI

 

 

 

 
sacar informacion

util y registros   
  

 

 

Figura 36.- Interrupciones para atender TRUSAS (INTRU)
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o recibir se restauran los registros y el estado del
procesador y se regresa a continuar con el programa
gue se estaba eyecutando.

Si existe algun mensaye que recibir 0
transmitir se lee el estado del TRUSA y 51 Se
encuentra transmitiendo se carga el mensaye
correspondiente de la zona de transmision de mensajes
y es enviado por el TRUSA. En caso que el estado
recepcion, entonces se lee el mensaje guardandose en
la zona de recepcion de mensayes asociada al canal.
Finalmente cualquiera que haya sido el estado del
TRUSA se incrementan apuntadores de las zonas de
tratamiento de mensajes, se decrementa el contador de
numero de mensajes, se restablece el estado de la
UPCT, se restablecen los registros correspondientes y
se continva con el programa que se estaba eyecutando.

4.3 .- SUBRUTINA PARA MANEJAR CANALES

Esta subrutina tiene como obyetivo o proposito
mane jar ciclicamente todos los canales (Fig. 37). Se hace
un muestreo secuencial de cada canal por medio de saltos
indirectos, los cuales son controlados por este programa.
Las direcciones de saltos son guardadas cuando se termina
una etapa de eyecucion del programa canali en el siguiente
muestreo se carga esta direccidn de salto que equivale a una
direccion de entrada y se continta la eyecucion de la
Siguiente etapa del programa canal. En cada truptura del
programa canal se pasa el control al programa manejador de
canales el cual decide el muestreo de los canales
pendientes. Las etapas de que consta este programa son Ilas
siguientes:

-Se incrementa el niémero de canal, obteniendose
el canal al cual se va a atender. Se verifica su
estado y si esta activa se continda con la
eyecucion del programa canal. El estado puede
ser tambien libre, si es el caso se tiene la
Siguiente secuencia

~Se verfica si hay canal de guardia por medio de
la bandera respectiva. Si no lo hay, se pasa
el control al programa canal el cual designara
a este canal como el de guardia. Si existe canal
de guardia se atiende al siguiente canal

—Cuando se termina de realizar el muestreo se
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Canal activo

KO canal exinte PL
  
 
 

 

Carga direccidn
de regresO a
‘S.C j    

HO Existe BGCO st

  TABCAN recibe
canal ocupado
 

 7
Regreso en
Etiqueta de
Guardia

 

   
 7

Entrada indirecta
a S.C.

TAEBCAN = Tabla de
estados de
canales

BGCO = Bandera de

guardia comin
S.C. = Subprograna

“canal

Figura 37.- Subrutina para manejar canales (SMC)

‘ verifica si existe el canal o si esta ocupado: y
se carga la direccidn de regreso para que se
eyecute la siguiente etapa del subprogtrama canal.

4.4 .- SUBPROGRAMA CANAL (SC)

Este subprograma se eyecuta para realizar todas las
acciones necesarias el establecimiento del didlogo entre dos
abonados que ya tienen asignados canalas. (Fig. 38 a)
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Detectar estado
de canal (SUDEP)

Analizar estado
de canal
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Solicitud

externa o interna

Existe cuardia    

 

     
Inicia secuencia
de abonado B
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Figura 38&.- Subprograma canal (SC)

. if i . * cr
Como el intercambio de informacion es muu lento,

hprograma s@ eyecuta en tiempo compartido realizandoa

n

eS n

a
y wl

eccion que corresponde ai desarrollo del dialogo en
1 y depende del avance de la secuencia en el mismo.

an las siguientes etapas:

—-Deteccion del estado del canal y si el canal
sacio finaliza la comunicacion

-EL canal =tIJibre, cuando no existe canal de
quardia, se estahblece como tal.

—-Veficacion de solicitud externa (prioritaria)
“ose respande con secuencia de abonado A. Si
es solicitud interna se responde con secuencia
de abonado &.

-Asociacion de TRUSA libre con canal activo y
envio de sefial de guardia

o

este

la

cada

Se

. - @¢ . .

A continuacion se pueden considerar las dos opciones



Ds

que $e presentan: solicitud externa (Abonado A) (Fig.

bd y solicitud interna
38

(Abonado B). (Fig. ae €).

SECABA

 Recibe identificacidn de

abonado A y responde con D&AC  
 

      Recibe     

 

     

 

nimero de abonado B

Env{a mis nimeros

 
Recibe mds numeros

 
Enviar acuse de

Busca coordenadas
COORD.

Poner canal en
fila de costo

 

 

 
  

  
 

 

  
Costo terminado  

 

 

  
 

 

Descolgd

Corta

portadora
Envia mensaje costo Libera Poneeta

lenlace audio  
 

REAC_a_ costo  

 

    

   

 

Incrementa costo
or minuto

 

Libera
enlace  
 

Poner mensaje a socio

 
Figura 38b.- Secuencia de abonado A (SECABA)

.4 1 .- Solicitud externa

-El TRUSA recibe la identificacion de abonado
& y envia el mensaje DEAC, despues de analizar
el mensaje de identificacion (clave)

-~Se recibe el numero del abonado B y se analiza



si existe la opcion de enviar mas nimeros.
Una vez que se tiene completo el numero de B,
se envia el mensaye DEAC

~Se analiza el numero de B. Si esta en la misma
RB, se escribe en la zona de mensajes del canal
de guardia, la solicitud interna (abonado B)

-Si el canal de guardia no contesta se libera
el en lace. Si este contesta se inicia la
busqueda de coordenadas

-~Se pone al canal en fila de espera para calcular
tasacidn (los subprogramas de tasacidn y fila
de espera se describen posteriormente).

-En esta etapa solo se verifica si ya se recibio
la notificacion de costo terminado. Hasta que
se tenga este aviso se procede a enviar el
costo por unidad de tiempo al abonado A.

-Se espera el acuse de recibo a costo (DEAC) y

si no se recibe en un tiempo determinado se
libera el enlace

-Se libera TRUSA y se analiza el estado del
abonado B (mensaye de canal socio}. Si el
abonado B esta ocupado se notifica al abonado A
y se libera el enlace. Si el abonado B= esta
sonando se notifica al abonado A y se espera
indicacion (mensaye del canal socio) cuando
B descuelga.

-Si B descuelga se conecta el audio entre los
dos abonados.

—Despues de los primeros 3 minutos de coneccion
se incrementa el costo cada minuto.

-Si A cuelga se notifica al canal socio fin de
llamada (A colgo), si B cuelqaa se avisa al socio
(canal A) para que cuelgue (solamente si el RT
o abonado B esta autorizado a colgar)

Con el desarrollo de la secuencia de abonado B

complementa el didlogo entre los dos canales. (Fig.
c),

4.4.2 .- Solicitud Interna

~Se lee el nimero de B y se asocian los
canales de Ay B

-Se solicita al abonado B (sefal de guardia

modificada) envidndole su identificacion
-Si no hay respuesta de B, se retransmite
mensaye anterior. Gi hay respuesta se analiza
esta, si es ocupado se libera el enlace. Si

B4
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Figura 38c.- Secuencia de abonado B (SECAPB)
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eyecuta una secuencia similar a la anterior, solo gue se
utfilizan zonas de memoria (banderas y parametras)
diferentes.

4.9 .- SUBPROGRAMA REPARTIDOR DE TAREAS

Este subprograma permite asignar los trecursos del
microprocesador a las diferentes tareas secundarias que se
tienen que realizar. Entre las tareas que se manejyan estan
las siguientes: Verificar fila de espera para calcular

- @ . ° .
costo, trotacion de canales, diagnostico, grabacidon,
tasacion. (Fig. 39)

Estas tareas son eyecutadas mediante prioridades, la
mas alta prioridad la tiene tasacion. Las etapas que consta
el subprograma son:

-Se verifica si existe alguna tarea incompleta,
si es el caso se hace un salto indirecto a
la secuencia incompleta. En caso que no se
tenga alguna tarea inconclusa entonces se
verifica la siguiente etapa

-Se verifica si existe solicitud por algun
canal del cdlculo de tasacion. Si esto se
cumple se carga el nimero de canal
solicitante y se indica por medio de una
bandera que se inicio la tasacidn. El control
se pasa al subprograma para atender fila de
solicitudes oa maneyjyar costo. En posteriores
entradas al subprograma repartidor de tareas
repite la primera etapa

-En esta etapa se verifica si existe solicitud
de grabacidn para guardar la informacion de
tasacidn o de mal funcionamiento. Si es el
caso se pasa el control al programa de
manejo de datos. Si no, se continda con la
Siguiente etapa

-En esta secuencia se tiene una bandera para
verificar si se tienen que rotar canales.
Si es asi se llama al subprograma de rotacidn
de canales y cuando no se termina de eyecutar
este programa se interrumpe guardando la
direccidn de continuacidn

-~Cuando no se tenga nada que hacer el procesador
queda en espera de una interrupcion, que es
lo que corresponde a esta Ultima etapa.
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Figura 39.- Subprograma repartidor de tareas (SRT)
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4.9.1 .- Programa para poner Fila de Costo

Este programa sirve para atender solicitudes para
el subprograma de costo. (Fig. 40) El subprograma usa
la zona comin de memoria: Las etapas que consta son las
siguientes:

-Se carga el coantador de tarifaciones por
eyecutar y el subprograma toma el apuntador
Teal para iniciar el calculo de costo del
llamada a partir de las coordenadas de los
abonadas ,

Al terminar el calculo la subrutina costo
se decrementa el contador de tarifaciones,
en espera, se incrementa el apuntador real
verificandose que no pase del nimero maximo
de canales disponibles

-Finalmente se avisa que ya se tiene el
resultada

4.5.2 .- Tasacion

Se ha dividido el mapa de la republica mexicana
usando un sistema de coordenadas mediante el cual se
puede obtener la distancia entre dos abonados para
calcular el costo de la llamada.

La maxima distancia que se tiene en un eye (del
sistema de coordenadas) es de 4,000 km. aproximadamente,
por lo tanto con i2 bits, de abscisa u ordenada, se
pueden obtener resoluciones hasta de I km.

La RB solamente efectua este tipo de tasacion
cuando la llamada queda dentro del ambito de la OTR, es
decir cuando no se emplea la red de TEL~MEX. En este
Ultimo caso ‘se cuenta con otros medios para calcular el
costo de la llamada. La expresion usada para el calculo

. ¢
de la tasacion es:

Tasacién = Distancia * Cons.costo (2)
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Figura 40.- Subprograma para poner fila de costo (SFC)
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Las etapas de que consta el programa de tasacion
son las siguientes: (Fig. 41)

-Se realiza la resta de las abscisas A= X1-X2
y de las ordenadas B= Yi-Y2, estas operaciones
se hacen considerando si alguna de las
coordenadas son iguales o son cero entonces se
se obtiene la distancia directamente

-En esta etapa se determina si ACB o gi
BoA para hacer un ayuste de Ao B en 32 bits,
ya que existen operaciones como la divisidn
que solo se realizan en 32 bits.
(C= Am/A o C= Am/B )

-Para calcular la tasacion se esta usando la
formula 2, por lo tanto en esta etapa se eleva
se eleva al cuadrado el valor de C y se
determina cual es la constante que se introduce
para minimizar el error

-El desarrollo de series empleado para la raiz
cuadrada es la expansion binomial;

(1+ z)*#=1 + 2/2 - 2/8 + 2/16 - .. (3)
y que puede ser expresado en funcion de
multiplicaciones anidadas como:

(1+ 2% (1 + 2/2(1 + 2/4(t - 2/2))) (4)
el cual es el que se desarrolla en ssta etapa

-Finalmente la distancia encontrada se
multiplica por la constante de costo y se
obtiene el costo unitario de la llamada.

4.5.9 .- Subrutina Diagnostico

Mediante esta subrutina se verifica el
funcionamiento de los abonados de manera automatica. Se
analiza la respuesta o estado que guarda el RT y si no es
el adecuado se carga en un bloque de memoria para grabar
su mal funcionamiento o la anomalia encontrada (Fig.
42). Este programa procesa algunas partes del programa
canal, por lo tanto, tambidn se eyecuta segmentadamente
ya que maneya informacidn de manera similar que el

programa mencionado. Las partes de que consta son las
siguientes:

~Se toma un canal de guardia, escribiendo en su
. . . ¢ .

zona que es una solicitud para diagnostico.
Tambien se verifica si es la primera vez que
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93

se eyecuta este programa o $1 se encuentra
incompleto. Si esta incompleto se continua
la eyecucion y se realiza la siguiente etapa

-Se envia la sefial de guardia modificada para
solicitar la atencion de todos los abonados
A continuacidn se envia la identificacidn del
abonado probado y la clave de diagnostico

-Se espera la respuesta. Si esta no se recibe
se registra la anomalia. Si se recibe se
analiza el tipo de respuesta y si se detecta
alguna falla en el RT, se carga la
identificacidn en un bloque de memoria para
registrar la anomalia y posteriormente grabar
su mal funcionamiento

-A continuacidén se decrementa el contador de
de abonados y se pone una bandera para indicar
que se termino diagnostico

4.5.4 .- Subprograma para hacer Mezcla de Canales Libres

Este subprograma sirve para rotar canales libres,
ya que si no se lleva a cabo esto se puede dar el caso
que unos pocos canales sean los que maneyen el trafico
que se tenga. (Fig. 43)

El intercambio de canales es critico por lo tanto,
es necesario que este programa se eyecute cuando no se
tenga mas que hacer. Los canales se tienen en una pila
de canales libres. El proceso que se sigue es:

-Se tiene un apuntador a el tope de una zona de
canales libres y otro al fondo de la pila

-Se compara el apuntador de tope con el
el apuntador de fondo desplazandose en las
dos direcciones. Si es mayor o igual se
intercambian el canal de apuntador de fondo
con el siguiente. Si no es asi, se Tregresa

el control al programa
~Cuando se hizo el intercambio de canales se
incrementa el apuntado con el de fondo

-Se guarda la direccidn de regreso para que en
la prdxima vez que se llame a este programa
se intercambie el siguiente canal



 

Apuntar a pila de
canales libres

{
Ajustar apuntadores

SI =§/ Ultimo canal de pila NO
sin intercambiar

Intercambia canal
con siguiente canal

   

 

   

 

   

 

Incrementa
apuntadores      

Figura 43.- Subprograma para mezclar canales libres (SMCL)
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4.5.5 .- Subprograma Coordenadas

Por medio de este subprograma se buscan las
coordenadas de los abonados en una tabla, el
procedimiento que se sigue para encontrar las coordenadas
es: (Fig. 44)

-El numero del abonado buscado se guarda en la
direccidn de coordenadas buscadas

-El numero del abonado buscado es multiplicado
por cuatro posiciones de memoria (# AB #4)
para ubicarlo en la direccion correcta ©

-La direccidn de las coordenadas buscadas es
igual a la direccién base de la tabla de
coordenadas mas el nimero del abonado buscado

-Se guarda la direccion de las coordenadas
encontradas.

Los anteriores son los programas mas importantes
que se han desarrollado, aunque existen otros
subprogramas auxiliares como son la deteccion de estados
de canales, el envio de frecuencias fuera de banda, la
realizacion de operaciones aritmeticas sencillas, etc
que también forman parte de la programacion.
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Figura 44.- Coordenadas (COORD)
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0.7 CONCLUSTONES

En este trabajo de tesis se describe la seccion digital
~circuiteria y programacion- de una RB para el control de RT’S
que forma parte de una Red de Telefonia Rural cuyo obyetivo es

proporcionar un servicio telefonico confiable, flexible y de

bajo costo.

Como el sistema es modular, puede ser adaptado a
diferentes necesidades para tener mayor capacidad de control de
abonados, sin tener que modificar el plan de numeracidn en la
RB.

El sistema de sefializacion utilizado no corresponde a
ninguno de los empleadas actualmente, ya que se emplea uno que
es una combinacidn de R2 modificado de Tel-Mex y R5 del CCITT.
Con esto se tiene un sistema de sefializacion interno que usa de
manera eficiente el espectro de frecuencias.

Para eliminar la posibilidad de error en los casos mas
criticos la RB retransmite algunos mensajes y la secuencia
normal de una llamada continda hasta que la RB recibe el acuse
de recibo del mensaje enviado. £1 corte de un canal debido a
fallas an el didlogo o en el equipo, se hace por tiempo de
espera de la respuesta adecuada en la RB, con esto se evita que
un canal quede bloqueado con dialogos sin concluir.

El uso de la técnica de acceso por demanda (multiacceso)
permite emplear eficientemente los recursos de la RB ya que por
medio de un numero pequeno de canales se pueden atender una
cantidad mucho mayor de usuarios sobre el fundamento de tiempo
compartido. El acceso a los canales es automatico y se proveen
los medios para asegurar la no interferencia o interrupcidn de
las llamadas telefonicas.

El némero de componentes usados es reducido, ademas que
en algunos casos realizan funciones multiples, esto permite
disminuir el costo y tamafio del sistema. El uso de modulos
facilitara el mantenimiento del sistema ya que cuando se
presenten fallas es suficiente con que se intercambie la
taryeta danada para corregir el desperfecto. Ademds las
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componentes de la RB son de uso comun y se pueden” encontrar
facilmente por medio de las referencias dadas.

Las caracter{sticas anteriores permiten tener un
crecimiento gradual del sistema, de acuerdo a las necesidades
que surgan, ademds los modulos fueron disefados para usarse en
otros sistemas como son el ACRAB y la QTR con lo que se tiene
un aprovechamiento integral del disefio, ya que se usan para
esos sistemas imponiendo un mimimo de modificaciones.

EL equipo de la RB tiene los siguientes parametros y
caracteristicas que sera necesario modificar en el futuro
conforme se realicen pruebas del equipo total.

-Duracion del perfodo fe muestreo de los canales
~Velocidad de Tecepcion-transmision de TRUSAS
-Duracion de periodo de prueba de portadora
-Perfodo maximo para retransmisidn de mensayes
-Opcidn pata recepcidn de mas numeros
~Tiempo de desconexion por falla
-Periodo de diagnostico para suscriptores, etc.

La circuiterfa de la RB se encuentra concluida faltando
exclusivamente de efectuar algunas pruebas de los modulos. En
cuanto a la programacidn se ha logrado un avance del 75 de las
pruebas necesarias. En estas condiciones no es posible
realizar una evaluacion completa -—teécnica y econodmica- del
Sistema. Sin embargo, las pruebas realizadasen el CICESE por
medio del programa DITEL CPomalaza, et al. J], demuestran la gran
ventaja economica que se tiene al usar canales compartidas por
demanda.

La RTR puede comparase parcialmente con otros sistemas
de telefonfa rural encontrandose que es un sistema de mediana
capacidad y bajo trafico. (Apendice I).

El desarrollo de prototipos que estan orientados a
proporcionar servicios alas zonas rurales tiene también como
fin incrementar el nivel tecnologico del pafs, ofreciendo
perspectivas al desarrollo industrial del mismo.
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APENDICE I

COMPARACION DE LA RTR CON OTROS SISTEMAS
DE TELEFONIA RURAL

El Sistema de Telefonia Rural tiene caracteristicas MUY

peculiares por lo que lo hacen Unico, pero puede comparase con
otros sistemas disenados que se encuentran comercialmente. La
comparacidn se hace partiendo de la clasificacion general que
se tiene de los diferentes tipos de sistemas de Telefonia
Rural.

I.- Modo de canal preasignado
II. - Modo de canales compartidos

EQUIPOS DISPONIBLES DE TELEFONIA

Marca/ Tipo Operacion Seflalizacion Canal Interfaz
Nombre y Control Abonado Oficina

’ (nos.) Terminal

ITALTEL II Automatico SDB 6 Cualquier
RTR1OZ2 VHF Edo. sdlido (Cddigo de 60 tipo de

UHF (MST) frecuencias) Central
SFB (FSK) Telefonica

Motorola II Automatico SDB 8 Cualquier
RTS VHF Edo. sdlido tonos en 30 tipo de

secuencia Central
Automatica

Modelo If Automatico Codigo de 8 Central
CIDET VHF MSI y LSI frecuencias 227 Telefénica

mébltiples linea de
abonado

RYDAX Il Automatico SDB 64 Central
ACS RF LSI Datos codif. 7648 telefonica

(MCS—-4) en alta vel.



RYDAX
RTC-1

NEC
RSS

CICESE
RTR

Cr
RF

tt
UHF

It
UHF
VHF

Automatico

LSI

(MCS-4)

Automatico

Edo. sdlido

Automatico

LSI

(MCS5-85)

SDB

(Tonos)

Tonos

pulsados

SDB
SFB

32
1000

16
100
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APENDICE I]

SENALES ASIGNADAS AL DUCTO PRINCIPAL

TIPO DE
SENAL

Alimentaciones

Direcciones

Decifradas

Ducto

de

Direcciones

Ducto

de

Datos

NO.
o
u
h
O
W
e

10
ii
12
13
14

19
14
17
18
1?
2Q
4
Co

ee
ed
24
29
2d
a7
28
-

a

30

G1
de
a3

SIMBOLO

+9V
+5V
+12V
-12V

SELO
SEL1
SEL2
SEL3
SEL4
SELS
SEL6
SEL7

DIRO
DIR1
DIR2
DIRS
DIR4
DIRS
DIRG
DIR7
DIR®8
DIR?
DIRIO
DIRIi
DIR12
DIR1LG
DIR1I4
DIR1S

DATOO
DATOI
DATO2

DESCRIPCION

Tierra

Tierra
+5V C.D.

+OV C.D.
+12V C.D.
-~12V C.D.

Direccion

Direccion
Direccion
Direccion
Direccion
Direccion
Ditecciodn
Direccion

Direccion
Direccion
Direccion
Direccidn
Direccidén
Direccion
Direccién
Direcci6én
Direccion
Direccion
Direccidén
Direccién
Direccion
Direccidn
Direccian
Direccidn

Dato no. 0

Dato no. i

Dato no.2

decifrada

decifrada

decifrada

decifrada

decifrada

decifrada

decifrada

decifrada

no.

no.

na,

no,

na.

no.

no.

na,

no.

na.

no. 10

no. il

no. 12

no.1i3

no. 14

no. 15

M
V
O
N
O
Q
U
A
H
M
H
K
A

no.

na.

no.

no.

no.

na.

na.

no. N
O
o
a
u
p
u
v
e
o

104



Controles

Lineas

de

Reserva

Senales
de

Reloy

Alimentaciones

34
35
a&
37
ae

39

40
41
42
43

44

45

46
47

4g

Ag
50
51

93
04
99
264
o7
98
oF
40
él
62
43
64
65
&&

&7
48

DATOS
DATO4
DATOS
DATO6
DATO7

TRAP

RST 7.5
RST 6.5
RST 9.5
INTR

INTA

HOLD

HL.DA
ALE

ES/M

LEC
ESC
LIsTa

INIC

RELOJ1
RELOJ2
RELDU3
RELOJ4

+12V
-12V

Dato no. 3

Dato no. 4

Dato no. 9

Dato no. &

Dato na. 7

Peticion de interrupcion
(Mas alta prioridad)
Peticion de interrupcion
Peticion de interrupcién
Peticion de interrupcion
Peticion de interrupci6n
(Mas baya prioridad)
Reconocimiento de
interrupceiones
Peticion de ductos por
otros sistemas
Respuesta a HOLD
Cerrojyo habilitador de
datos y direcciones
Lec. /esc. en memoria o
Lec. /esc. en puerto de E/S
(I10/M)
Lectura (RD)
Escritura (WR)
Habilita ciclo de Lectura
y Escritura en algunas

memorias (READY)
Inicializa la UCP
(RESET OUT)

Resetrvada
Reservada
Reservada
Reservada

Reservada
Reservada

Reservada
Reservada
Reservada

Reservada

Reloy del sistema (CLK)

Reloy auxiliar
Reloy auxiliar
Reloy auxiliar

+12V C.D,
~1l2V C.D.

105



69
70
71
72

+5V
+5V

+5V C.D.

+5V C.D.
Tierra

Tierra
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