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

El elemento principal del sistema es un microprocesador
8085 de Intel del <cual depende el procesamienta de la
informacion para que sean tomadas las acciones necesarias.

Las caracteristicas que debe tener el sistema son las
siguientes:

~Canales compartidos automdaticamente
-Numero limitado de canales
-Sefializacidn comdn

-Diagndstico

-Calculo de Tarifa

—Confiabilidad

-Modularidad

La arquitectura de 1la RB es a base de tarjetas o
mddulos, los cuales se tienen actualmente disefados y son los

siguientes:

—Sistema del microprocesador y zona de memoria de
lectura exclusiva



-Madulo de Canal

—Periféricos 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 wunas secuencias de programas para rtealizar un
intercambio de mensajes y comandos necesarios en el enlace de
dos abonados.

Entre las secuencias mas importantes se tienen las
siguientes: establecimiento de estado, supervisidn de canales,
atencidn a abonado solicitante o distante, cdlculo 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, condiciaones necesarias para participar en el
desarrollo de la Red de Telefonia Rural.



CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE
EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA

DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA

DISENO DE UNA RADIOBASE PARA CONTROL CENTRAL
DE RADIOTELEFONOS

TESIS

que para cubrir parcialmente los requisitos necesarios

para obtener el grado de MAESTRO EN CIENCIAS presenta

ISIDORO HINOJOSA CARRILLO

Ensenada: B. C.. Diciembre de 1980



TESIS APROBADA PARA SU DEFENSA POR:

Dr. Enrique Mitrani Abenchuchan, Director del Comité

Jof

M. C. Martin Ce/wya B;a/rragan, Miembro del Comité

Dy, Enr1que Carr1110 Hbrr1os Gomez, Miembro del Comité

M. C. Jaime Séanch arcia, Miembro del Comité

Ay

M. €. Mart1i/9é1a/?/8arragan, Jefe del Departamento de Fisica

ApTicada
=l QL&M |

Dr. Enrique Carrillo Parrios—GBmez, Coordinador Académico

Tesis presentada en diciembre 15, 1980.



DEDICATORIA

A mi esposa Gloria, por su carifo
y estimulo para la realizacidn de este trabajo

A mis padres y hermanos



AGRADECIMIENTOS

A Enrique Mitrani A., Asesor y Director de Tesis

Al CICESE

Al CONACYT



{118

II.
i
1.
IT.
II.
IT.
Ii.
II.
11,
IT.
11.
11.
II.
II.
IT.
II.
11.

4 9

III.
534
ITI.

I1I.
III.

III.
ITI.
ITI.
I11.
II1.

ITI.

111,
ITI.
ITT.

NNNOrrrUUOUREREBON -

CONTENIDO

INTRODUCCION

abk W=

>0
SESEEE

roe o

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

R =

PRI+ | LIPI = | (3 P3|

Red de Telefania Rural (RTR)
Radiobase

Plan de Numeracidn Propuesto
Plan de Conmutacidn Propuesto
Jerarquia

Enrutamiento

Seflalizacidn

Protocolo de Comunicaciones
Sefiales Fuera de Banda (8FB)
Sefiales Dentro de Banda (SDB)
Acceso por Demanda
Generalidades

Canales Compartidos

Canal de Guardia

Dialogos entre Abonados
Abonadao que Inicia la Llamada (Abonado A)
Abonado Llamado (Abonado B)

CIRCUITERIA DEL SISTEMA

WL N

P

w

PN =

Mddulo del Microprocesador

Mddulos de Canales

Interfaz de Comunicaciones Serie-Paralelo
y Paralelo—-Serie

Control de Interrupciones

Periféricos de Control, Temporizadores y
Zona de Memoria de Lectura y Escritura
Direccionamiento Fisico

Primer Nivel de Seleccion

Segundo Nivel de Seleccion

Decodificador de Memoria de Control
Decodificador de Zona de Memoria de
Lectura y Escritura, Puertos de E/S y
Temporizadores

Decodifador de Perifericos de Control

de Interrupciones

Tercer Mivel de Seleccian

Decodificador de Zona de Canales
Decaodificador de TRUSAS

2.
2

—

s

:~ac~am\rumtau

12
12
13
14
14
16
18

21

34
a8

40
44
44
44
49

49

17)
99
o9
6HO



V.
IV.

Iv.
Iv.
T4
Iv.

IV,
Iv.
V.
Iv.
Iv.
Y.
Iv.
Iv.
IY.
IV

Iv.

R

|

w
50

ISENEEEE
SESREES

SECRURERT PR

akeh il o

PROGRAMACION

Areas de Memoria Usadas

Descripcion General de las Tareas y
Mane jador de Tareas

Programa Mane jador de Tareas
Inicializacian

Interrupciones

Interrupcion para Inicio de Secuencia
de Muestreo de Canales

Interruciones de TRUSAS

Subrutina para Manejar Canales
Subprograma Canal (8C)

Solicitud Externa

Solicitud Interna

Subprograma Repartidor de Tareas
Programa para poner Fila de Costo
Tasacidn

Subrutina Diagnostico

Subprograma para hacer Mezcla de Canales
Libres

Subprograma Coordenadas

V. — CONCLUSIONES

LITERATURA CITADA

GLOSARIO

APENDICE I.- Senales Asignadas al Ducto Principal

APENMDICE II. - Comparacidn de la RTR con otros Sistemas

de Telefonia Rural

b

73
74

76
77
80
81
83
84
86
88
88
70

23
?5

99

101

104



Fiqura

LA

10

11

13

14

15

164

LISTA DE FIGURAS

Estructura general de la Red de Telefonia Rural
Diagrama general de la RB

Formato para el ndmero rural segdn el plan
de numeracion propuesto

Enrutamiento del trafico rural
Seflalizacidn dentro y fuera de banda
Dialogos entre RB y RT

Intercambio de mensajes en la zona comun
de memoria (ZCM)

Diagrama de bloques de RB

Reforzadores de los ductos

a).— Control de salida
b).— Direcciones
c).— Control de entrada

Modulo del microprocesador y memoria de
control

Diagrama del mddulo de canales

Mecanismo de paginacion externa
canales y TRUSAS

Diagrama de la interfaz de comunicaciones
(serie—paralelo paralelo-serie)

Formato empleado por TRUSAS para la
transmision recepcion de datos

Unidad de control de interrupciones de
16 niveles

" 4 . ’ .
Diagrama de modulo de perifericos de control
zona de memoria comin y temporizadores

35

36

41



Figura

17

18

1%

B
r

B
Ry}

Diagrama de blogques de paginacion’
a).— Paginacion de canales y TRUSAS
b). — Imagen de memoria

Configuracion general de memoria
de la RB

Selector principal o primer nivel
. 4
de seleccion

Formato de direcciones para el
primer nivel de seleccion

Selector de memoria de control
ubicado en el segundo nivel

Formato de direcciones de la memoria
de control

Selector de memoria comdn, puerto de
paginacion y temporizadores uvbicados en
el segundo nivel

Formato de direcciones de memoria de
lectura—-escritura, puertos de E/S
(control) y temporizadores

Seleccidn de UPCIS y puerto de
peticion de interrupciones

Formato de direcciones de UPCIS
y puerto de lectura (peticion de
interrupcidn)

- . - 4
Diagrama general de paginacion de
canales

Formato general de direcciones de
canales

Seleccion de grupos de canales
(B canales por linea de salida)
ubicados en el segundo nivel

.

Pagina

45

46

48

o0

ol

)
[ =8

3y
L

o7

58

29

61



ITI
Pt

30

43

44

Seleccion de canales (2 por cada
despositivo habilitado) usando el
tercer nivel de seleccidn

Selector de TRUSAS ubicado en el
tercer nivel de seleccidn

Formato general de dirvecciones de
TRUSAS

Programa mane jador de tareas (PMT)
Subprograma para iniciar el sistema (INIC)

Interrupcion para inicio de secuencia
de muestreo (INTEL)

Interrupcion para atender TRUSAS (INTRU)
Subrutina para manejar canales (8SMC)
Subprograma Canal (85C)

a).— Inicio

b} — Secuencia de abonado A (SECABA)

c).— Secuencia de abonado B (SECABB)
Subprograma repartidor de tareas (5RT)
Subprograma para poner fila de costo (SFC)

Tasacian (TABA)

Subrutina diagnostico (DIAG)

Subprograma para mezclar canales libres (SMCL)

Coordenadas (COORD)

B
%

-

=

64

65

75

77
79
81
8o
83
85
a7
89
91
9
94

96

&



VI

VII

VIII

LISTA DE TABLAS

Senales fuera de handa

Cantidad de componentes de los
modulos de Radiobase

Sefiales de control para transmisores y receptores

Velocidades de transmisidn y recepcion para
TRUSAS

Asignacion de dispositivos de la Radiobase
al gselector principal

Direcciones de puertos de E/S y temporizadores

Palabras de control usadas por puertos de E/S
para canales

Palabras de control usadas por puertos de E/S
para TRUSAS

!
w

W
ke

%}
<



DISEND DE UNA RADIOBASE PARA CONTROL
CENTRAL DE RADIOTELEFONOS

1 .= INTRODUCCION

lLas telecomunicaciones y Jlos medios de comunicacidn,
tienen wuna gran expansidn_ u demanda a nivel mundial.los
factores gque han dado gran impulso a esta clase de servicios
son el incremento demografico y la multiplicacion de los
nicleos de poblaciodn urbanos y rurales.

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

lLos 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

gracias a los avances tecnologicos recientes, hoy se pueden
ofrecer sistemas que tienen grandes ventajas para los wusvarios
ademds 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 Centroe de Investigacion
Cientifica y de Educacidn BSuperior de Ensenada, B. C.
(CICESE) y especialmente en el Departamento de Fisica Aplicada,
se han desarrollado programas de disefio y optimizacidn de redes
telefdnicas rurales y se estan disefando a nivel de prototipos
los controladores digitales para estas redes. Los elementos de
estos controladores: Radiotelefonos (RT), Radiobases (RB),
Oficinas Terminales Rurales (OTR). y Acoplamientos, han sido
estudiados para ser adaptados de la mejor manera a las
condiciones imperantes. En particular se ha tratado de
utilizar al mdximo la red telefdnica en su estado actual,
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imponiéndole el minimo de modificaciones y de desarrollar wun
equipo modular, versdtil y de facil empleo.

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

lLa Radiobase tiene la funcion de enlazar a pares de
abonados por medio de canales de radiofrecuencia compartidos,
llevando el control de la 1llamada (p.e.: tiempo y costo).
Estos abonados pueden encontrarse dentro de la misma o en
diferentes dreas rurales

En los prdximos capitulos se presenta la descripcidn
. . . - . . L4
general del sistema, se analiza el diseno de la circuiteria y
de la programacidn que integran el sistema de la Radiobase.



2 .- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El sistema de Telefonia Rural tiene como obgjetivo
permitir a suscriptores wubicados en sitios aislados enlazarse
de manera totalmente automdtica a la Red de Telefonia Rural.

2.1 .—-RED DE TELEFONIA RURAL (RTR)

La RTR propuesta esta constituida por los siguientes
sistemas: Radiotelefonos (RT), Radiobases (RB), Oficinas
Terminales Rurales (OTR) y Estaciones Terrenas pequefias
(ET). (Fig. 13.

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,
19791, Las caracteristicas principales que debe reunir una
RTR son las siguientes:

~Calidad comparable a una Red de Telefonia normal
—Confiabilidad

-Privacidad en las conversaciones

—-0Orientacion para servicio publico

~Capacidad de tarifacidn local

—Mantenimiento simple

La RTR propuesta satisface en gran medida los
requerimientos anteriores.

2.2 .~ 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 8 canales son preasignados y funcionan como troncales
para comunicarse con la Oficina Terminal Rural.

A& cada canal de la Radiobase esta asignado un
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SATELITE . ET = ESTACION TERRENA
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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 siguientes caracteristicas:

—Canales compartidos avtomaticamente

—Ausencia de un canal especial para senalizacion

—~Tasacion automatica

—Confiabilidad

—Transparencia

~Durante la conversacion no se transmite
sefializacidn dentro de banda

lLa Radiobase es un sistema basado en la +tdcnica de



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

La Radiobase esta constituida por los siguientes
elementos (Fig. 2).

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

n
!

Equipo de Radio

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

En este trabajo se hace un andlisis del disefo de la
parte digital (circuiteria y programacion) y solo se
menciona brevemente la parte del equipo de radio con
propdsitos de ilustracidn del sistema total.

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

2.3 .- PLAN DE NUMERACION PROPUESTO

De los resultados del Plan Nacional de Telefonia
Rural (PNTR) [Andn.. 1979 al se puede observar que los
usuvarios de este servicio se pueden TeunirT en grupos que con
notables excepciones:; necesitan menos de 100 Radioteleéfonos.
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 digites (10,000
abonados) a cada central controlada por ellos, por lo 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
reastantes.

lLa capacidad del plan de numeracion propuesto esta
limitada por =21 ndmero de digitos Utiles que se tienen (7
digitos) con respecto de 1los nulmeros disponibles que se
puaden usar de manera eficiente (hasta 8 digitos) (Fig. 3).

9 T CLAVE L[S ARZA CTR RB RB RT RT
(Clave de  (LATA)
acceso)

PMgura 3.- Formato para. el nirero rural sazin el

2.4 .- PLAN DE CONMUTACION PROPUESTO

Por medio del plan de conmutacidn se consideran dos
parametros de gran importancia para determinar las
caracteristicas necesarias en el manejo de la senalizacidn
de un sistema telefdnico. Estos pardmetros son: Jerarquia
y Enrutamiento [lLara P. Gildardo, 19771.

2. 4.1 .-Jerarquia.

lLos centros de conmutacidn se jerarquizan en dos
4
categorias.



—Radiobases
—0ficinas 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
tratico a nivel nacional (Urbano y Rural).

2. 4.2 .- Enrutamiento

Consideramos dos opciones para el enrutamiento del

tratico a nivel nacional. Una de ellas es el enlace con
iz Red de Tel-HMex: RB - OTR - CALD, la otra es haciendo
el enlace via satélite: RB - E1 como se presenta en la
Fig. 4.

+° A la Estacién
s Terrena

. OTR A 1a OTR

RT RB RR

Centro de
coleccién

o
distribucién

Figura 4.- Enrutamiento 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, quedando pendiente el

enlace vfa satélite.
2.5 .- SENMALIZACION

El sistema interno de senalizacidn (RT-RB-0OTR)
utilizado no corresponde @ ninguno de los establecidos
(CCITT R2, R2 modificado Tel—-Mex, CCITT RS, etc.) sino que
es una combinacidn de R2 y RS L[Anon., 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 Yoz (SFB) y Dentro del Ancho de Banda
de la Voz (SDB).

2.9 1 .- Protocolo de Comunicaciones

Mediante el protocolo de comunicaciones se
considera las condiciones o eventos que originan que
acciones deben ser tomadas para conectar dos abonados.

Para el intercambio de informacidn 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 mensajes son enviados dentro de
esta banda previamente al establecimiento de la
conversacion. (Fig. 5).

2.9.2 .~ Sefales Fuera de Banda (5FB)

Para este tipo se seflales se usan dos frecuencias:
alta o F1 Y baja o F2. También se detecta la presencia o
ausencia de frecuencia portadora (FO).
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Frecuencias

- Lgpg Fi
FUERA DE <“—
BANDA < L
(sFB)
/ 340p Zf
3099
N
Z0NA DE i e
TRAHSMISION DE 2008 5
MENSAJES DENTRO
DE BANDA w
3
z
s
1000
388
— 8 (HZ)

Figura 5.- SERALIZACION DENTRO Y FUERA DE BANDA

Como se ilustra en la Tlabla 1. mediante ls
combinacion adecuada de estas frecuencias, los abonados
intercambian los comandos necesarios para establecer y
supervisar el desarrollo de una comunicacion



NMdmero F1 F2
de comb. (FA)
de frecs.

RADIOBASE
(FB)

RADIDTELEFOND-

0 0 0
1 1 0
2 0 1
3 i 1
2+0

Respuesta a
solicitud de
A v ocupado

Frecuencia
de guardia

Guardia
modificada
y otros

Reservada

Llamando a
ab.B y
cobro a
abonado A

Solicitud

de atencion

Reservada

DEAC y
otros

reservada

Aceptacidn

de cobro

Tabla I.- Sefales fuera de banda

NOTA:

portadora.

2.5.3

Mediante este
de la gama de frecuencias de la voz.

mensa jes dentro

banda de la voz usada en telefonia va de los

.= Sefiales Dentro de Banda

tipo de

3400 Hertz segun el CCITT).

(SDB)

senales

Los mensajes intercambiados san:

ge

La combinacidn Fi1 y F2 va siempre
acompanada por la frecuencia

intercambian
(la

300 a los
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~Identificacion de Abonado que llama (Abonado A)
-Aceptacion para Abonado A (DEAC)

—Nimero de abonado solicitado (Abonado B)
-Envio de mds nudmeros (opcional)

—~Estado del abonado B

—Costo unitario de la llamada (pesos por minuto)

Estos mensajes son manejados por interfaces de
comunicacion serie—paralelo y paralelo—-serie, también
conocidos como Transmisores—Receptores Universales
Sincronos Asincronas (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 comunicacion propio. Esto se jJjustifica en los
casos de trafico muy elevado o en sistemas pequenos en
donde las caracteristicas del terreno obliguen a emplear
enlaces por linea fisica con exclusian de los
radioenlaces.

El sistema basado en canales compartidos
(multiacceso) es comparado con el principio telefdnico de
‘Troncales’ que s0n compartidas entre varios
suscTiptores. Este método se justifica cuando se tiene

un ndmero regular de suscriptores (mds de 20 abonados) y
el trdfico no es grande.
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6.2 .- Canales Compartidos

El bajo trafico telefdnico de las zonas rurales
mexicanas es muy dificil de evaluar. 8in embargo algunas
estadisticas parciales efectuadas en 1978 dieron como
resultado un promedio de 15 llamadas diarias por cada
poblado de las caracteristicas que nos interesan [Anan.,
1972 b1.

: En estas condiciones de trafico poco elevado, la
utilizacidn de canales preasignados saturaria inutilmente
las banda de VHF y UHF empleadas para este servicio. Una

megjor solucidn es la de emplear canales asignados por
demanda.

Cuando se comparten canales (la Radiobase puede
mane jar hasta 146 canales internos) el problema principal
es determinar con cual canal se inicia la senalizacian
para establecer la comunicacidn.

Para encantrar una solucidn a este problema es
necesario que la RB y el RT esten sintonizados al mismo
canal durante el tiempo que dure la comunicacidn y con el
fin de garantizar la privacidad ningdn 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 realizacion prdctica es la de utilizar
cualquier camal para la transmision de las ordenes,
mensa |es y comandos necesarios previamente a SU
asignacion a una radiotelefono. Una vez asignado este
canal, la RB lo emplea exclusivamente para dar atencidn a
un abonado, hasta la terminacidn de la llamada.

Una precaucion necesaria al usar canales
compartidos es la de dimensionar adecuadamente el sistema
de tal manera que en las horas de mds trafico no se tenge
una gran degradacidn en la calidad del servicio
proporcionado.
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2. 6.3 .- 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 1lo caracterizan.
(Tabla I).

Todos los RT libres realizan un muestreo ciclico
en los canales existentes hasta encontrar el de guvardia,

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 nueve 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 seflales de diagnostico y prueba) siguiendo los
mecanismos descritos mas adelante.

La RB envia en permanencia la sefial de guardia
aunque no se establezca ninguna comunicacion entre RT y
RB: por lo que es necesario 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 numero de canales no serd
grande.

2.7 .= DIALOGOS ENTRE ABONADOS

El didlogo de abonados se realiza mediante el
intercambio de un conjunto de sehales (Fig. 6).
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2.7.1 .— Abonado que Inicia la Llamada (Abonado A)

a).— Solicitud Interna

Cuando un RT envia una solicitud de 1llamada por
medio del Canal de Guardia se presenta el siguiente
intercambio de informacidn.

RB — Senal de guardia (SFB)

RT — Combinacidn de frecuencias solicitando
servicios (SFB)

RB - Aceptacidn de solicitud (SFB)

RT = Identificacidn de abonado A (SDB)

RB — Aceptacidn o mensaje recibido (SDB)
RT — Nidmero de Abonado B (SDB)
RB — Aceptacidn o mensaje recibido (SDB) o

- Envio de mds nudmeros (SDB)

5i 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 (5FB)

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

RB — Costo por minuto (SDB)
RT — Aceptacion o mensaje recibido (SDB)

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

RB — Combinacion de frecuencias 2 (SFB)
RT = Combinacidn de frecuencias 2 (5FB)
RB — Combinacion de frecuencias O (SFB)
RT — Combinacidn de frecuencias 0O (SFB)

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

RB — Corte de portadora (SFB)
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RT — Corte de portadora (5FB)

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 — Caombinacidn de frecuencias O (SFB)

RT = Combinacidn de frecuvencias 0O (5FB)

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

RB — Combinacion de frecuencias 2 (SFB)
RT - Combinacidn de frecuencias 2 (SFB)
RB - Combinacidn 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). — So0licitud Externa

Este dialogo se realiza por medio de dos canales:

uno interno (RB) y el otro externo asignado al
acoplamiento RB-0OTR (ACRAB). Se tiene el intercambio de
mensajes en zonas de memoria de los canales. (Fig. 7y
RB - Peticion de canal de guardia externo
ACRAB - Asignacion 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 nimero del abonado
solicitado (abonado B), se realiza el siguiente dialogo

usando un canal de guardia.

RB - Sefial de guardia (S5FB)

RB - Sefial de guardia modificada (SFB)
RE = 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 RBE de
la manera siguiente:

RT — Combinacion de frecuencias O (SFB)

RB — Combinacidn de frecuencias O (SFB)

Cuando se ha establecido la conversacion entre los
abonados A y B y se presenta el caso que el abonado B



Zona de memoria
comin

—’_\

Ucp Mensaje al

canal z
CANAL X | Mensaje y

CANAL Y

CANAL Z | Mensaje y

I § /
\

Mensaje del
canal x

Figura 7.- Intercambio de mensajes en la zona

comin de memoria (ZCM)

19



cuelga (estando avutorizado para colgar) se corta
portadora y se libera el enlace de la siguiente manera:

RT - Corte de portadora (SFB)
RB - Corte de portadora (5FB)

En algunos casos que la RB no obtenga respuesta
por parte del RT se 1le otorga determinado tiempo de
tolerancia para que sea recibida esta, si no es asi, 58
corta portadora y se libera el enlace. Esto tambieén
sucede en caso que cuelgue el abonado A.

RB - Corte de portadora (SFB)
RT — Corte de portadora (S5FB)

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 guardia
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 colgo.

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

d
comun.



3 .- CIRCUITERIA DEL SISTEMA

La RB es un sistema basado en la familia MCS5-85 de
Intel. La funcion del microprocesador es controlar y vigilar
las llamadas por medio de la ejecucion de un grupo de tareas.

La circuiteria de la RB esta constituida por tarjetas o
médulos 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 mdduleos son comunes tanto a la RB, ACRAB y OTR.
Los detalles de operacidn de los circuitos que constituyen
estos moddulos exceden los lineamientos de esta discusidn, pero
pueden ser encontrados en los manuales de la familia MCS5-85
proporcionados por el fabricante.

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

—Alimentaciones (+35V, +12V, -12V y GND)

~Direcciones (A1S — AO)

~Direcciones y Datos (ADO - AD7)

~Gefilales de control (7 lineas de entrada y 8 lineas de

salida)
~5enales de reloy (CLK, ReloyO, Reloyl, Reloy2)
-Direcciones cifradas(5el0 — Sel?7)

-Lineas reservadas (10 Iineas)

Una medida significativa de la potencia y flexibilidad
de la RB puede ser atribuida al diseno modular y el ducto
comin. La estructura del multiducto proporciona un elemento
comin para comunicaciones entre los mddulos que forman el
sistema de RB.
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Como la REB 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
que es necesario reforzarlas en cada uno de estos modulos.
(Tabla II)

Ndémero Cantidad Nombre
de de del
mddulo componentes mddulo

1 16 Microprocesador
2 9 Canales
3 12 Paginacion
4 i1 TRUSAS
) 11 Interrupciones
Tabla II.- Cantidad de componentes de los mddulos

de la Radiobase

El ducto de direcciones (Al5-A0) no es proporcionado en
forma totalmente separada por el microprocesador, se obtiene la
parte baja a partir del ducto comdn 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-A0). Con esto se tienen disponibles el ducto
completo de direcciones (A15-A0). 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. ? a).
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Se usa la senal 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, I0O/M, RD y
ALE, se encuentran en alta impedancia cuando actua la senal
HLDA, (Figs. 2 by @ c) habilitadas en permanencia.

3.1 . -MODULO DEL MICROPROCESADOR

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

lLas principales funciones que realiza la UCP son:

-Sincronizacion

—Control del sistema

~Ejecucion de operaciones ldgicas y
aritméticas

-Decodificacian

—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 1la 1ldgica de control
interno del microprocesador divide la frecuencia de entrada
del reloy (6. 144 Mhz) entre dos. Por lo tanto la senal CLK
es de 3. 072 Mhz.

En este modulo se encuentra tamhién la zona de
memoria de control (o de programas) que consta hasta de 16
K—octetos (8 K—octetos son de reserval. Se usan
dispositivos 2716 de 2 K—octetos [Andn., 19801 de memoria.
Se selecciono el microprocesador 8085, por que se cuenta con
un sistema de Desarrollo [Anon., 1978 bl con el cual se
pueden probar los programas del sistema de RB asi como la

. . 4
circuiteria.
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3.2 .- MODULOS DE CANALES

En estos mddulos se encuentran los circuitos
necesarios para manejar 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 mddulo 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/S5 se wusan dispositivos 8185 los cuales son
totalmente compatibles con el sistema del microprocesador
utilizado (Fig. 11).

El sistema de RB puede manejar hasta 16 canales
internos y en base a esto se ha fijado 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 sefiales

necesarias para cada canal estan dadas en la Tabla III.
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SENAL (E/S) NO.DE BITS DESCRIPCION
CONTROLADA ASIGNADOS

F1(E) 1 Supervision de
frecuencia 1 (F1)
en recepcidn

F1(8) 1 Control de frecuencia
(F1) en %transmisidn

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

F2(8) i | Control de frecuencia
(F2) en transmisidn

FO(E) 1 Supervisidn de
Portadora
(FO) en recepcidn

FO(S) 1 Control de encendidao
(ENCENDIDO) del Transmisor—Receptor
(envio de portadora)

Tabla III. - Senales de control para transmisores y
receptores

Los bits asignados a las sefiales de control son para
el intercambio de comandos por medio de las combinaciones de
las frecuencias F1 y F2. 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 B8 bits cada wuno y wun puerto
programable de & bits, 2546 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 wuno impar). A cada canal le corresponden 128 octetos
de memoria, 3 bits de un puerto de entrada y 3 bits de wuno
de salida tal y como se muestra en la Tabla III.



W
e

Mediante el «circuito de canal se asegura las
siguientes funciones:

~Memorizacion de identificacidn de abonado A
~Memorizacidn de nimero de abonado B
~Deteccion y envio sefales fuera de banda
-Prueba de portadora

~Mane jo de mensajes y banderas del canal
—Control del encendido del transmisor-receptor
—Informacion de supervision de llamada
—-Funciones de temporizacian

Todas las operaciones del module de canal s0on
controladas por la UCP con el auxilio de la memoria, los
dispositivos de E/5 y temporizadores.

El direccionamiento se realiza por medio de un
mecanismo externo creado especialmente para esto el cual se
ha denominade ‘Paginacian’: 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 wun puerto de salida— el que se
encarga de distinguir a cual de los <canales wvan 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 8
canales por tarjeta. Ademas cada tarjeta 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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3.3 .- INTERFAZ DE COMUNICACIONES SERIE-PARALELO Y
PARALELO-5ERIE

Para la transmision y recepcidn de mensajes (SDB) se
usan Transmisores Receptores Universales Sincronos
Asincronos (TRUSAS). La comunicacidn en serie usada es
asincrona y permite intercambiar informacidn wusando un
minimo de conexiones, con esto se provee wuna mas alta
inmunidad al rvuido.

El dispositivo 8251 (TRUSA) [Anon., 1979 cl es fdcil
de conectar al sistema del microprocesador usado (Fig. 13).
Se tienen cuatro dispositivos por tarjeta (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 tarjeta 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 requieren 16 ciclos de reloy para la transmisidn o
recepcion de cada bit).

Lo anterior puede ser expresado como:

Td = k # Tc (1)

Donde Tc es el periodo de reloj externo proporcionado
por el temporizador y Td es igual al periodo de duracidn de
cualquier bit de wuna palabra u octeto, k es una costante
cuyo valor tipico es 16. El formato para la
transmisidn-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.
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VELOCIDAD (T/R) en Bauds CUENTA (Decimal)
300 10, 240
600 2. 120
1,200 2, 5960
2, 400 1,280
4,800 640
?., 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 inicializacion (RESET) y datos
para su funcionamiento. Estas sefilales son proporcionadas

por el microprocesador.

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

El manejo de cada una de las lineas de peticidon de
interrupciones se efectua por medio de la union ldgica de
las sefiales TxRDY y RxRDY de cada TRUSA por medio de wuna
compuerta ‘07, La primera sefial es para indicar que el
TRUSA esta listo para aceptar datos desde la UCP. La sefal
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 seflal 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 ‘0O’ son las que alimentan al modulo de
interrupciones.

LLos ductos son reforzados de manera similar a los
casos anteriores.
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3.4 .- CONTROL DE INTERRUPCIONES

El proposito del mddulo de control de interrupciones
es el manejo de +todos los dispositivos perifdricos que

requieran atencidn en un minimo de tiempo. Se wusa una
estructura prioritaria de interrupciones para optimizar la
respuesta del sistema. Los elementos bdsicos que lo forman
50N dos dispositivos programables para control de
interrupciones LAndn., 1975; Kane y Osborne, 19781 y un
puerto de E/S de 8 bits. (Fig. 19). Cada Unidad

Programable de Control de Interrupciones Ptogramable (UPCTI)
maneja 8 peticiones de interrupcion teniéndose un total de
14 lineas de peticiones de interrupciones.

La secuencia de eventos gque ocurren cuando se
. L . . 7
presenta una peticion de interrupcion a 1la UCP es la
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 EJecucién del
programa en curso cuando finaliza la instruccidn
procesada en 2s5e instante<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>