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U Centro de Pesgulisa ¢ Desenvolvimento - CPgh - da TELERRAES

através do seu Departamento de Comutagao - DUO - wvem, desde &
sua criagan, concentrando esforcos com intuite de desenvoliver os
elementos de uma familia de Central povr Programa Armazenado -
CPA ~ Temporal brasileifa; o Sistems TROPICG.

de tal sistems lavando—ge em oonts ¢ "hardware™ g "sofrtware® de

controle envolvidos.

O pequenc nimerc de placas diferentes, englobando funcoes
variadas nc tratamento de um grande nimerc de enlaces, & sua mo
duleridade, dando uma flexibilidade de adaptacdo &s mals varia-
das demandas de trafego, sao as principais caracteristicas da
matriz. Tais carvacterilsticas propiciam um conirole e uma manu-
tengao bastante simples além do custo industrial competir com o

dos sguipamentos produzideos no exterior.



W L
Center {(CPgD} of TELEBRAS has, since its creation, concentrated

its efforts on the development of & Brasilian family of Time
Divisgion Stored Program Control (TDRSPC) ifelephone exchanges,
the TROPICO Svystem,

The work presented here concerns the dezign of the switching
matrix of this system, including both the hardware, and the
control soitware aspects of the designs.

The smail number of different circuit boards, covering the
Varidﬁa functions necessary for the handling of a large numper
of links, and the modularity of the structure permitting the
flexikbility for accomodating the widest variations in traffic
patterns, are the principal characteristics of the switching
matrix, These characteristics also allow for relatively gimple

control and maintenance, not to mention g production Ccost comme-

titive with eguipment produced abroad.
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A& matriz de comutagac do Sistema TROPICO -~ MACO - (Obdets des

te trabalho, & fruto de pesguiss e desenvolvimento sm laboratdric
de diferentes arquiteturas de szistemas de COmutaTar gue  resulta-

Tam o enm prototipos com 0% guais vealizarsmese experiéncias de modo

8

[

ot
plherem~ge subsidios gue assinalavam a viabilidade de tais mrode

fis

TGH .

Tals arguiteturas evoluiram deo forma a acompanhar 2s necesai-

dades brasileiras & aos recursos disponiveis.

A matriz de comutagao descrita neste trabalho & parte do Pro-
£3tipo A-1 gue, montado e testado nos laboratdrios do CPgD, evo-

ioird até um modelo apto a ser industrialigado.

Esta tese traga 0s passos seguidos, & vartir das especifica~
¢hes impostas e recursos disponiveis, para se chegar a matriz de
comutagao do Sistema TROPICO al&m de detalhar todo o projeto "hard

ware® e "software” da mesma.

Assim o Capitule I mostra um peguenc historice das centrals

telefinicas e o aparecimento das CPA's temporails.

No Capitulo IT introduz-se a teoria gque envolve as CPA's tem—

porais propendendo-se para a estrutura da MACD,

O Capitulo III apresenta ¢ Sistema TROPICO com o chietive de

situar a MACO no mesmo,

O Capitule IV apresents & MACO com suas cavacteristicas ge-

ey

als, partigac funcional, configuraches exibidas, expansan, detec

bt e

gao de falhas além de outros tdpicos.

08 Capitulos V, VI e VII detalham respactivamente as placas

5P5, ECT ¢ OTH gue constituen tal matriz.

¥

O Capitulo VIII mostra os problemas da expansac da matriz, as
.i..

‘re o8 mhdulos e o8 cilou



interli-

1es gue determinam as faixas de comprimento dos cabos de interis

O Capitulo IX apresenta em linhas gerals & estrutors Y software®

Fal

=)
50 blstema TROPICO detalhando o "software” de controle ds MACO,

Em algunmasg partes deste trabalho foi usado wr mesmo simbolo

para representar mals gue umz grandeza; no entanto em cada  lugar

. - . i N . . : - g . - 5 -

tais simbolos sao redefinidos. Esperamos que 1sto ndo perturhe o
Py I

entendimento do mesmo,
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CAPITULD I

INTRODUCAD

L.0 - Matriz de Comutagic

A interligacdc de doig apareihos telefdnicos pods ser efe-
tuada diretamente, através de uma linha de dois condutores,

VAN ‘ AN

Figura 1.1
A iptrodugdo de mals um telefone neste sistema significa a
necessidade de mails duas linhas, de forma gque todos figuem

interligados.

Figura 1.2

Colocando~se wm guarto aparelho neste sistema ,necossitar -

-se-iam de 6 linhas de interligacio

Figura 1.3

A interliigacao deste sgistema de linhas ponts a ponto para
n telefones regueriria um niimero de n.{n-1)/2 linhas de in
teriigagdo. Este tipo de sistema & conhecido como “circui-

to de comutagao nao central” e requer (n-1) chaves

comutae—

doras por telefone, como & mostrado ep detalhe para o apa-




relht de namerc b da figura 1.4, onde teme~se UmE matriz de

COMULAgR0 para ol o telefones.

o TELEFOMES

n{n~11/2 LIMNHAS

-~ y
\\1“[
Figura 1.4
A8 chaves comutadoras usadas para fechar os caminhos SAa0
conhecldas como "crosspoints®., Portanto este sistema nao

central requer nin-1) "ecrosspoints®, Nota-se, pois,gue aci
ma de uns poucos telefones este sistema torna-se inviivel
devido & sua grande complexidade e at zeu custo muita ele-
vado. Dal surge a necessidade de se centralizar a matriz

de comutacgac (figura 1.5),

O aparelhe & ligado a apenas uma linha, mas o nimero de

i

"eresspoints” ainda permanece © mesmo, A diferenca & e

os "crosspoints® podem ser operados remotamente, de  forma

manual ou auvtomatics.

nln~-1) "CROSSEOINTS



r OTELEFDNES
B LINHAS
nir-11 "CROSIPOINTE

Figura 1.5
No entante € possivel reduzir-se & metade o numers oEc)
“"crogspoints® (n{n-1)/2}, 18 gue, por ser © controle cen-
tralizado, uma conexac pode ser feita pelo acionamento de

apenas 1 "crosspoint” {(figura 1.6}

EZE; o TELEFONES
o LiIHHAS
ale—1) f2 "CROSSPOINTST

FIgUrRas 1.8




i

bt

- & Evolugao de Comutagdc

Nao constitul-se uma tarefa Arduas deterninarem-se a5 datrac

inicials da invencisc, ensaio ou aplicagdo comercial de  um

servico telefonleo, mas a data 4o seu final & indefinida |

O anc de pice em termos do nimero de linhas em Bervico tal

ver seja a melhor medida, 35 g
do declinic daguela era.

Em 1878 surgilu a primeirs mesa comutadorsa

chamada "Era Manual®, Essa era teve ¢ seu auge

dando

e al estabelece-ze o infeio

ini cio &

Doy volta

de 1938. Us problemas e limitacdes da comutacao manual mos

traram gue a comutacaoc automitica, culos eguipamentos  pas

saram & fazey parte da chamada "Era da Comatacan Eletrome-—

canica, se fazia necessiria, Ne entanto o primeiro sistema

de comutagdo deste tipo foi inventado em 1870 o no fim  do

s&oculo passado o sistema passc-a-passco oriade por A, Strower

fol introdurido no servigo telefdnico. A necessidade cres

cente dos servigos telefdnicos torna~-se evidente com o cor

rer dos anes e cada vez mais linhas devem ser introduzidas

no sistema, © gue torna a velocidade de comutacac um fator

que deve ser levado em conta. Assim na década de 50 surgem

08 pri:meircs sistemas de comutacio que utilizam o princi

pio 4o seletor de barras gruzadas - Seletor "Croszsbhar” A

iocidade consegqgulda por eles se deve ac faro

utillizados mecanismos rolativos ou deslizantes

5
e

Ve
Nac  Serem

COms nos A

teriores. A evolugdo desse sistema levou 3 utilizagio  dos

relestreed”onde tem-se mais estigiocs de menor tamanho O gque

leva egsse sistema a ter uma eficifncia muito grande. No en

tanto 2 use & o desenvolvimento dos setores “erogshar" &

dos relé&s"reed"chegaram ac limite de sua

cagac da eletrdnica surge como un fetor de reducio dos cus

CEDRC!

tos, Incremento e melheramento dog recursos de um sistema

de comutacao, Dessa forma surgem os diodos a gds para subs

tituirem os relés ou Funcionarem come um possivel Yorosspoint”,

prege dos mesmnes en substitulicic ang comunente

em particular |,

sugeres © am

Usagos,



.2

5% Vauyghn dos Laboratfrios Hell propos um sistem

usandc .ransnissac e comutacho digital., No  entante,
388 época, & tecnologia L8] era cara ¢ gque tornave impra«
ticdvel a realizagdo de sua idéia. Com o barateamento dos
custes dos clrcultos inteugrados comegs a tornar-se vilvel

{3

SeU usSc e comutagac, A curva da Tigura 1.7 ilustra essa i-

i
dgéia
- we
S/ GATE
i
18
L1
L6
O

I260 FLEf ] E3:1-1¢ 1RO

Figura 1.7

A Era da EletrOnica

U desenvolvimento ocorrido nas téonicas de estado sélido tor
na econbmico a utilizacac das mesmas num Sistema telefdnico,
A introdugan da eletrdnica em telefonia pode sey dividida em

e
duas etapas: transmissac digital e comutacao digital.

I.2.1 - Transmissao Dicgital

fd

Os sinais de veoz sao transforrados para 3 forma di-

gital, atraves do converscres A, multiplexados no

N

tempo ¢ trapsmitidos para a central. € vso dessa trans
[ E il

missac permite economizar enlaces, como ilustr &

figura 1.8
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Figura 1.8

- Figura 1.8 ilustra um axenplo de N sinaiz de vor

sendo convertidos para digital e multiplexados atra
veés de um Unico enlace composto de N canais de m

i

hits cada.

Atualmente a transmissdo utilizada no Brasil o emn
ruitos paises da Buropa & a PCM onde um guadro gue

se repete nume freguéncia de BKuz, & composto de 32
canais e cada canal contendo 8 bits, o gue da uma

fregquéncia de transmissdo de 2,048 Mbits/s.

1.2.2 ~ Comutacdo Digital

O uso dessa transmissio por divisio de tempo permi-
te economizar enlaces, mas ndo reduz © alto custo

dos “crosspoints”. Os sinais digitais ao chegarem na
matriz de comutagdo sac convertidos para analdgicos
e comutados através 4os equipamentos eletromecinicos
espaciais j& mencionades. Como resultado,o custo da

-

matriz nac & alterado. Esse custo & proporcional ao

-

‘crosspoints® da matriz o gque, na verdade

namero de
representa 40% do valor total da rede telefdnica -
(ref. 14}. A alteracao desse gusto pode ser conse -
guida usando-se comutacao gque envolwva Lenpt & esps-

£0, Pois essa técnica permite tyabalhar diretamente

-

com 08 sinais digitals e dividir no tempn O use dos




1.3.1

Lad

Vantagens dos Sistemas de

2

CORMULACAn eXlistentes entre os "erosspoints ™

sUrgem o8 "Sistenmas deﬁ@”“.“ﬂxi‘qulgb§

Lomutagas Digital
Vantagens Téeniras

I1.3.1.1 -~ Para og “a88inantes
- LOnexdc riapida de umy chamada
igos

- Inclusdo de noves serv

breviada, ronferéncia, transferéncia de
chamada, ete.)

- Alta confiahilidads

1.3.1.2 ~ Para o operador

- Centralizagdo dos dados, processamnento
e gravagio

T Reduglo do “staff' (maicr nJ ivel de auto

matizagio)

simpli

- Mamitengao ficada gracas aos diag

nésticos dados pela pripria central

1.2.1.3 -~ Para o instalador
- Flexibilidade de use = adaptabilidade
para equipamentos 3§ existentes
~ Instalacao fi3cil e rioida

~ Dimensdes redugidas

Vantagens Econfmicas
- Multiplicagdo da capacidade de trafego

- Economia de espaco

Matrizes temporais sac mals compactas Gue asg gleg-
tromecidnicas: a redugan do espaco oc upado & de I

=10 se comparada com & central "crossbar" (ref.14)

- Custos menores de operacio

O gerenciamento e manutencds sac centralizados,am

Pregando menos pes B0a8, o malsg eficiente,
= Planejamento acurado

Caleulas

=
5
o
i8]
=
g
»
o
o
i
o
o

preciscs de expansdes ;
grandemente facilitadoe Dela

da e observacao do trifogc,
s =



1.4

Y

4o custo total da Yede, Iste vem possibilitar LI

E el 2
ela seja construida  som redundincia o gue permi-
te aumentar a confishilidade do sistema, A redun-

2l

dincia pode ser foita atvavis g duplicagio ou mes
mo triplicacao da mesma

- Modularidade

A técnica digital facilita a construgac da rede
de c&mutagaa em medulos, Isto permite a continua
adaptagio do eguipamentso a0 aumento da capacidade

de trafego o gue na verdade COrregponde & um in -
vestimento gue seja proporcional &s nagezsidades

exigidag,

~ Conclusas

As teorias de transmissdc por divisio ds tempo, codificagdo
digital, lbgica de controle eletrdnico s controle de dete -
gao de erro se juntaram hiE um iongo tempo. O advento do comn
putador digital e o subseguente amadurecimento da arte 4o
"software”, a crescente necessidade de transmissio de dados

e & ptilizacao de circulitos int ogr adog em targs .r.i“z.ajiai};-.-}’,}
= =
1 a

fazem essas combinagdes tedricas economicamente viiveis pa-
ra substitpirem eguipamentos ana itgicos pelos digitais.

A real oportunidade apresentada pele advento & evoly cao das
técnicas de comutacdo diuital & & sua gusse Inimagindvel
flexibilidade de arranjos estruturais pem Uoa construgdo

de sistemas sconomicanente viaveis nums grande failxa do ta-

manho N

A camatagéw digital & realmente a chave para a revold sgan das
=

para o perfeitc casamento da computacio

lecomunicacte

]

4]



CAPITULD 11

COMUTACAD DIGSTTAL

II.0 ~ IntroducgBo

bk

[

Baseado nas aplicacbes das tacnicas digitails, o termo "eco-~
mutagdo digital® tem tido um destacado UB0. Uontude, este
terms nao sd se refere & rede para comutar sinais digitais,
mas também 80 processo de controle alygital gue tem sido u-
ma caracteristica da com utugao desde & sna oricem, A iddia
de se usar memdrias de acesso aleatdria e 18gica de semi -
condutor facilitou a introducBo do controle programads e em
tempo real., Esta t&€cnica conhecida eomo “controle por pro-
grama armazenadoe - C.P.A "tem se tornado um dosz principais
usos das t&cnicas digitais de comtagdo. Para muitos o ter
mo "Sistema de Comutagio Digital’ +tem um significado nmais
restrito, gual seija, gque sinails digitais sd30 separados no

tempo ou multiplexados numa via comum atraviés do Zistema

a

v
dea “ewuaacaa Estritaments falando este & o tema de (0=

5
mutagao Digital por divisio do tempo ou temporal.

Keste trabalhc © termo "Comutagdo Digital” serd utilizadeo

8% gy

ro sey sentide amplo além de ser confundido com Comutacan

Tenporal®™, "CPA Tamporal" o "Rede Temporal”.

Comutagdo Envolvende Tempo e Espaco

Seja uma matriz de comutacio possuindo ¥ enlaces ndirecio
nals transportando informacfes na forma digital. Na ver

de esses enlaces sao constituidos ds 7 vias:

EY

- & gue chega a matriz e gue serd chamada de'via de trans-
missao” e

- & gue sal da matriz e gue serd chamada de "via de recap-

Ao,

v}

Cs canais de mesmo nimero em enlaces de entrada o gaida de
mesme nimero transportam informacic de um mesmo terminal a
@le alocado., Aseim a informacio transmiibids pelo terminal

x chega a matriz de comutagdo pelo canal ¥ 4o enlace z da
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Cada enlace possui © canais temporais
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Figura 2,1

0 probiema se resume em proietar uma matriz de comutagas

que permita comutar qualguer canal de gualguer via de +rarg

missac com gualdguer canal de qualguer via de receprac,

al 0 canal A, gue ocupa © intervalo de tenpo A, deve ser
geslocado de seu intervalo de tempe para ocupar o do B

& vice versa., Desga forma o conteddo do canal A & COlow

s
5]

cado no canal B e vice-versa. Tal cperagas & conheci

comd T e o Orgac que a realiza € chamado de "comitador

]

L

tenporal” ou "estdgio

deve haver a passagem fisica do contefdo do canal A DA

py

ra 0 enlace gue contém canal B e vice-versa, Tal ope-

o
ragio & cophecida como 8 e o Srgic gue & realiza & cha-
i
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N figura 2.2 tem-se uma Operacac T onde canais A e B ar
hesmo eplaces sav comutados entre sl ke final da operagic

B (vl & colocado em A,
CANAL CANA 4 Cank
) A COMUTADOR CANAL CANAL
EMLAEE % v TEMPORAL ¥ % ENLACE
K o TN
ESTagin ¥

A figura 2.3 mostra uma Operagdc S5 onde 05 canais

laces N

contelido do canal Aflx) do enlace N

Filgura 2.2

A dos en

e M s80 comutados entre si. Mo final da ORETECAC O

& colocado no do enlace

FPigura 2.4

M e odo canal &2 {y) do enlace ¥ & ecolocado no do enlace N
TAng & LaMAL &
% COMUTADDR v
{ACE N ; : ENLACE ®
- . ESPACIAL -
\.\ -~
G
o
CANAL A /f”\\ CHREL A
P “
? ~TESTABIO TN *
LACE W 4 . . - ENLACE w
Figura 2.3
& figura 2.4 ilusira as operacdes T e 5 realizadas conjun-
tamente onde © canal A do enlace N & comutada com o B do
ernlace M
CANAL A TaNAL B CapEL & DAMNALL B
LACE N K L ; : ENLACE N
\"*-. //
~ ra
CANAL & LARAL B PN DANAL A CANAL 8
: _Irlr "
LATE M e g N . ¥ s e ENLALE



o
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conectar um coniunto de

de
vias {(iinhss) com outro {colunas) em diferentes conexdes a

Seja, pols, um estagio 8 com n entradas e r osaldas.Bste Eg
tagio & eguivalente a uma matriz n » wm. Esga matriz consti
tul~se de m multiplex n % 1. Para cada multiples (HMUX)nwxl
axiste uma membria de controle (MOR) Gue oomanda o seu mul
tiplex. Cada memdria de controle contdm tantas posicles
quantos forem os nimercs de canais de rada via gue acsssa
ess8 matriz, A lavgura da meméria deve zer suficiente para

conter uma palavra gue consegue enderecar uma das n vias

gue a matriz chegam. Dessa forma para um estaglo § nxm com

vias de o canals devem—-gse tar:

-~ m multipley nxi
-~ m memdrias de controle
~ cada memdria de controle deverid ter ¢ posicles de pala -

vras de {lggzn} bits ou seja ¢ x {lcggn} bits,

Unm contador de canal {contador miduloe ¢) fornece o andera-—

oo de leitura para easas mendrias,

As vias de transmissao devewm estar sincronizadas a nivel

de quadro, © gue significa gue num gdado intervalo de tenps,

todas as vias apresentam ¢ Mesmno numero de canal. A cada
via de salda & associade um multiplex nxl.

Come & mostrado na figura 2.5 a via de nlimero win=1,2,.. &

ligada nas sntradas » de todos og mulviplex.,

Sela, como ewemplo, comutar canal § da via 1 com canal g da

via 2, Para les0 escreve-se na posigho 4 da MCR 2 o valor

1. Assim guando ¢ MCR 2 {(gue es

coma via de saida a de nilmero 27 for lida na posigdo # {en

tao estd ocorrende o canal §) o seu contelddo gue & 1 wval
o

gnderegar ¢ MUY 2 fazendo oo
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{via 1) atinja a saida (via 2} Quando © contetddo do canal #

) da via 1 sal no cenal § da via 2. Isto se repaete a to-

=
do guadro, até gue a conexio sejz desfeita. Deve-se notar

que

S¢ comutam cansiszs de mesmo

o
ot
=
m
I
&
o

SO uma estyrutura oo-
mo esta,

O Comutador Temporal ou Estigico T
A comutagao temporal @ realizada armazenando-se a informa -

gac de wm canal, ou seja, dz um intervels de temps e retroans

mitindo-z em outro, Isto pode ser obtido por diferentes meios
COMG 58 Ssguem:

1; se & & o atraso digital, o ca -

1
comutado com C-cansl r+d;

- membrias RAM capazes de Armazenar amostras de um subgua -~
dro, Neste caso poden-se consctar avenas canals desse sub

quadea:
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Chamar-se~30 an BAM'z HuE Aarmidzenam as amcsiras de voz A

memcria de comutacids - MOVY.

existe uma membria

;

¢
S

e controle, aguil chamada de "memdria de controle de oomua-

ot

~agao-MOCY, gue enderecga spropriadam #a MOV durante as

operagces de escrita e leitura da mesma.

Um comutador T deve ter ainda um "buffer® de recepgac da

i

via de transmisszc 35 gue essa linha pode nac operar em sin
a

cronlismo com & central.

A figura Z.6 mostra um comutador temporal em hlocos.
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DESCricat dus Blocos Funcicnais

“ Ressincronizador siner
de transmiszsic com o reldgio da central local. A-
ks £

T i S - yen e = R, . - - . .
e diss0 ele transforma as amostras, gue e8tac an

A Memdria de Comutaciic de Voz deve poder armaze -
nar todog ©s C canais dem pits de am guadro. Des-
sa forma o tamanho (Nv bits) dessa membris deve

Ser C x m, No caso de um enlace PCH, Nv = 32 % B.

A Membria de Controle de Comutacio deve poder con
trolar a comutagdo de todos 0s O canais armazens-
dos na MCV: isso determina gue O seu comprimento

deve ser {0 posigCes. Esse controle deve ser de tal
forma gue © seu contendn seja capaz de enderegar

qualguer um dos  canais armezenados na MCV o gue
lhe d4& uma largura de {1mg2C} bits., Concluindo o

famanho {ﬁc bits)] da MCC & ¢ % lmgzc.

Gs Contador 1 e Contador 2 SAD contadores o
aulo C & um vai estar contando defasadamente 11

relacdo ac outro 33 gue se um estd sincronizado com
Os capals da via de transmissio, ¢ outro o estars
com & via de recepgdo e vice-versa., Isto, na ver

dade, val depender 4o tipc de controle adotado.

Todos os processos gue envolven os hlocos descri-
tos sdc seguenciais, ou 5&ja, wmna vesr estabeleni-
da uma CcOonexac esta s repete & rcada guadro e £i
ca indefinidamente feita., & finice maneira de se
perturbar esse seguenciaments & com uma interven-

gac externa., Essa intervencio

[$131

provocada pory  um
Processador gque, na verdade, controla tode o esta

belecinento de uma conexdo, & forma com oue gla O

faz & alterando-se o conteddo da MOC, como serd

axplicadc 8 seguir,



Etaoas

08 nomes controles refer S-ng at nrocen-

11.2.2.1 ~ Escrita Seguencial

tilizando~-se csge processe o Oontador 1
estard sincronizado com o5 canais da via
de transmissao e fornecer: endereco de
escrita para a MOV, Assim o8 canais fue
chegam sao armazenados seguanclalments
na mesma, ou seja, o conteldo do  cana
g & armazenado na posicic £, o do 1 na
posigan 1 e assim sucessivamente., O Con
tador 2 estara sincronizado com os  ca-

nais da via de recepcic e fornece o en-

a
deregoe de leitura para a MCC.

03

Seja, como exemplo, comutar canal A com
canal B. O Processador escreve no erde-
rege A da MCC ¢ valor B e na posigidc B

da MCC o valor A. Quando o Contador 2
enderegar & posigac A da MCC significa

gue 0 canal & val estar ccorrendo na via

m

de recepgao: a posigdo A & lida e a
BCC fornece o valor B; B geri o enderp-
¢o de leitura da MCV que fornecerd o con
telde de canal B. Dessa forma o contein-
do do canal B sevd cologads ne canal A,

&
A conexao no sentido inverso (B para A

G

samelhante. 3 figura 2.7 mostra a gie

tuagaoc das memérias neste caso.
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2 — Escrita Controlada

Nesse processe © Contador 1 estarid sin-
cronizado com 08 canais da via de recep
¢&c e forneceri endereco de leitura pa-
ra a MCV. Contador 2 estard sincromiza-
do com os canalis da via de transmissio

e fornece enderego de leitura para MCC.
Neste casc a comutaglo & ocorre na es~
crita da MOV,

Seja, comutar canal A,con
canal B, Da mesma forma, o Processador

valionyr B

gscreve no enderags A da MCC o

e na posigao B da MOC o valor &. Quando



£ enderecar @ posican A sig-

nifica gue estd ocorrendo o canal

nessa posigdo © conteldo do canal A. A
conexE0 em sentido inverse (B para A} &

segnieihante. A ficura 7.5 ilustra esta ol

1
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E E . z i
; : CANAL &
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g
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i1
e
& B
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Pigura Z.&

O processo da escrita sequencial propoy

cliona um malor controle dos canais da
via de recepgac j& gue & possivel dogar

o contandn de um canal  da de Lrans-—-




BASEa0 pars Lantos guantos Se gueirs na
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Vif Ge receprac bastando pars isso pro-

ender-se as devidas 8]
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Estruturas de Matrizes de Comutacan Digital

i
5

Existe wn nimero grande de estruturas am gque uma matriz de

comutacac digital pode ze apresentary. Eesas ssiruturas

podent ger classificadas en diveraos grupts basioos depen -

- T
- TST
~ TSSST
~ STS

~ SETSS
- TSTsT

Come fol visto anteriormente uma estrutura tipo T & comple
tamente nae blogueante, ou seja, gualguer canal da via de
transmigsao pode Ser sempre conectado a gqualguer wm da via
de recepgao, existindo assim um caminho pela matriz gue o
conecte., Come Serd visto a seguir, o crescimento de uma re
de ©ipo T exige gue as memdrias envolvidas sejam répidas e
en nimerc elevado. As 1imitacSes da tecnologia & 0s custos
envolvidos foram fatores prepongderantes para gug as estru-
turas multiestidgios surgissem tentando sclucionar o prokle
ma do crescimento das centrais. Neste contexto a estrutura
TST aparece comG a mals popular delas PO apresentaX wn oon

trole mais simples gue as demais multiest3gios.

No entante com o aparecimento de novas téenologias de cir-
cultos integrados apresentando memdrias cada vesz mais rapi
4% e © progressive barateamento A0S mMEesmos {vedja Figura
1.7} voltou-se a pensar nas estruburas unicamente tipo T

cujo controle & extremamente simples.
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Dispondo—-se de membrias suficientemente grandes e

RECE PLAD

rapidas

e possivel acrescentarem~se enlaces nesse comutador bastan

do para isszo incluirem~se um bloco multiplex para as  vias
de transmissac e um demultiplex para as de recepcac.

G e e YIAS  DE
4 S S COMUTADOR g i % RECERGAD
: Y TEMPORAL N (C CARRISS Vi
red -4 n-1 m BTSSCANSL
Figura 2.10
Nesse caso a MCV deve conter nox © posig&es de m hits: =1
MCC deve ser de n x C posigoes de lagg {m x C) bits.

& configuragao mostrada na figura 2.10 define uma

calula de

comutagas (CCY. O nhmero n de enlaces por médulo depende
da velocidade de operagao das memdrias. Seja €, & duragao
de wm guadro de C canals. & freguencia f de multiplexagic
ou demultiplexacdo e dada por:
5 = f‘il_gfiﬁ (2.1}
t.

ou seja © tempo de tratamento



B, = ot (2.2

Durante © tempo tc & MOV deve ser escrita ¢ lida que di-
&

<
vide por dols o seu tenpd de acesso (t_ ). Dessa forma deter
& G

mina-se tﬁ My 7

F
+ R i
& ZnxC (2.3)
Fara enlaces PCM tem-se tt = 125us e C = 3¥, Um nitero ra-
zodvel de enlaces seria n=16 o que da £, o« 12Zns,
Tendo-se n como um nimere Otimo de anlees por célula nao

-

significa gque esse & ¢ nlmero miximo de enlaces da matriz
de comutagio. Atravds da inclusBo de ocutras células de co-
mutacao & possivel expandir~se tal matriz sendo gue o pas-
s0 da expansdo serd sanpre n, ou sela, O numero total de
enlaces da matriz serf um miltiplo de n. & expansio & con-

seguida da seguinte forma:

Considere-se a célula de comutacic da figura 2.10 como uma

calxa preta.

CELULA
¥iahk DE & n V&S pE
DE —
TRAMSMISSAD COMUT}A§&Q RECEPLED
fne

Figqura 2.11
A Tigura 2.11 mostra uma matriz T n x n.
Fara se conseguly uma matriz T 2Zn x 2n utilizando-se caluy

las de comutagac n x n & necessdrico terem-se quatro des ~

sas c2lulas interligadas como mostra a figura 2.12.
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Na figura 2.12 CCl, CC2, MUX1 definem ¢ "bloco de comuta-
gac 1" enquanto que CCl', CC2', MUX2 definenm o"bloco. de co
mutagac 2%. Portanto um bloco de comutagas contém todas as
amostras de voz de toda z matriz de comutaclc. Isto signi-
fica gue © bloco de comutacio, tendo controle sobre todos

S seus canalg consegue comutar para qualguer um dos mes=~

mos qualgquer canal de toda a matriz.

Raciocinic andlogo pode ser aplicado Para o casc em que se
gquelra uma matriz 3n x 3n com um conjunto de c&lulas n ¥ n.
Nessas circunstincias ter-se-3o trés blocos de comutagac

cam cada bloco contendo trés conjuntos de células n x n,0u

seja, a matriz terd 9 células de comutacdoc,

Dessa maneira deduz-se gue o niimero de edlulas de comuta -
gdoc {Cc) numa matriz & igual ao gquadrade do nimere de hlo-

cos de comutagao (Bo) da matriz, ou seija,



2o = Bo {2,

Ei=N

]

Da mesma forma, o nimero de células de comutacaw {Cc) por
bloco de comutagiio & igual ao nimerc de bloces de comuta -

cdo (Be) da matriz.

Na verdade tepntou-se sim mplificar a tecria de expansac  de

matriz; no entanto um fato gue deve ser levadn e conside-
ragao @ gue a MCC de um bloco & comum a todas as Ce's gue

nele existem. O nimero de posicBes da MCC Fara um mbdulo de
comutagac com Be células de comutagio de n enlaces de O ca
nais e n % € contendo palavras de 1&92( x
seja a MCC tem um tamanho n % o % sogz(n 4
Resumem~se a seguir algumas propriedades de uma rede de co

mutagao tipo Ty

1. © tamanhe da MOV (8v bits) de ume célula de comutacao
cresce linearmente com © nitiero de enlaces que acessan es
sa célula. Sendo m o nilmere de bits por canal, C o nime
ro de canais por enlace e n o nimmero de enlaces tem-se:

Nv = {rocC)am {(2.5)

NOo caso de enlaces POM:

Nv = {nx 32) » B {2.61

2. O tamanho da MCC (Nc bits) tambdm cresce com n chedecen

d0 a relacgdo:
He = {n x ¢) x 1og2 {(n % C x Bel (2.7}

3. Sejam: Bec = nimero de blocos de comutagac da matrig:

Cc = nimerc de células de comutagcido da matrig

n = nOmero de enlaces poY celula de comMutacac;
E = numero de enlaces da matriz

Ny = nlmerc de bits da MOV de uma c& ula de co-

mutacio:



Nm = o numerc de bits de MCV da matriz.

Seja a tabela 1

Be Ce E Efn M
i t 7 i My
2 4 7 0 E4 ATy
3 5 Ip 3 LAy
4 16 45 4 18 Ny
5 28 S5 5 25 Ny
Takela 1
Mm = Cc . Nv (2.8}
de (2.4}
_ 2 ;
Mm = Bo© . Ny (2.9)
mas Be = E
{Z2.10}
entdo
Nm o= (2% nv (2.11)

Estabelecendo-se a dimensdo de uma célula de comutagao
rtem-se gue n e Nv 83o constantes o que implica no racio
cinio gue uma rede tipo T apresenta uma lei de expansio

nao linear.

U tamanho da MCC de um bloco de comutacio (N, } & nxC x

® log2 n x C x Bc} sendo:

n = nimero de enlaces por célula de comutagho;
¢ = plmero de canais por enlace:

B, = ntnerc de células por mddulo:
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Pixando-se uma célula de comutagac tem-se n e € constan
crescera com o logaritmoe da expansio da

tes & entio N
ole

matriz.

5. Um estagio T pode introduzir wum maximo de guase um gua-

dro de atraso numa dada amostra,

-
+—
£
fas)
i

Controle

O controle de uma rede temporal & diretaments influenciado
pela tendéncia geral nas indUstrias de semicondutores € com
putadores. A descentralizacio estd sendo largamente adota-
da para se aproveitar ac miximo o baixo custo dos mLCropro
cessadores e memdrias, NoO entantoe os bProcessos administra-
tivos & as tarefas de mamatengac sdo ainda centralizadas .
Os elementcs de controle rassam a fazer parte da matriz e-
vitando-se circuitos de interfaceamento., Una grande vanta-
gem da descentralizacio & que os elementos do controle por
programa armazenado poden acessar diretamente e controlar

as partes da matriz eliminando-se "overhead" de troca de

mensagens,

A descentralizacao tem influenciado diretamente na estrutu
ra do "software”. Esta infludncia & no sentido de simplifi
c&-lo em COmpara¢&o com os sistemas de comutagao centrali-

2ados.

Us processadores distribuidos executam a maioria das tare-
fas de tempo real., Isto, acoplado ao fato de gue cada REO-
cessador tem responsabilidade sobre uma parte limitada do
gistema, remove uma grande carga do"saztwavé‘ sreparando- o
para poder obedecer as regras de estruturaglo. Assim a es-
trutura de software fica relativamente simples., Observam -
—s& neste tipo de estrutura os recursos de "interrupt® &
"polling", gue programados conveniantemente podem diminuir

o "overhead”" do sistema, atmentands a sua eficiéncia,




Em geral permitem—se interrupebes em processos nao de fem-
pe real {coumo por exemplo, os processos de Qperégée & many
tensdol, © mesmo nao acontecendo com os de tenpd real {pro
cessos telefonicos) gue devem ser executados livriemente nu
ma sequéncia, Isto & facilitado pela alta velocidade  dos
clronitos periféricos Gue, ne casce da matriz de COMutagac,

tperam aproximadamente na mesma velocidade bisica dos ele=-
&

ntos de processamanto.

Além dOS processos telefdnicos o "sof tware® deve conter ain-
da programas de controle para verificar o perfeito funcic-
namento dos circuitog. Detetando-se falha, programas de i-
solagdo de falhas mais especificos devem ser deflagrados

de mwode a se tentar localizar circuitos em falha e infor -
mar ac operador a situagfo dos mesmos. Nesse oaso aclonam-
~-se¢ &s unidades 10gicas de reserva automaticanente ou, de-

vendendo do caso, através da intervencgace do operador.



O BISTEMA TROPIOCO

ITI. 0 - Epitome

Este capitulo apresenta a Famllia TROPICG de equipamern—
tos de comutacac telefdnica do tipo CPA temporal, que vem
sendo desenvolvida no Centro de Pezgulisa e Desenvolvimen

to {(CPgD} da TELEBRAS.

O chjetive deste caplitulo & situar a matriz ds comutacag
que £ o propdsito deste trabalho de tese, no  Sistema

TROPICO para o gual ela foi projetada.

I1TI.1 - Introdugao

Uma familia de sistemas de comutacdc & constitulda de
elemantos que atendam as diferentes necessidades do mer
cado. Us elementos sac construldos a partir de um con-
junto minimo de blocos, blocos esses gque convenientemen
te agrupados determinam algumas configuragoes diferen-

ciando assim um elements 8o outro.

Desta forma os elementos da famllia TROPICO e suas capa

cidades &m ternos de assinantes ou Lronoos Saoc:
1. Concentrador ou TROPICO-C com 192 assinantes

2. Central Local de Pegueno Porte ou TROPICO-R

com 1K assinantes
3. Local/Tandem ou TROPICO-L com 60K assinantes

4. Transitc ou TROPICO-T com 50K troncos.

0 Sistema TROPICC apresenta uma série de caracteristi-

cas egtroturals, entre as gualis destacam-se:
1. Converstes A/D e D/A efetuadas a nivel de termi-~
nal, com tedo ¢ fratamento do sinal da voz sendo

feito de forma digital internamente ao ey pernento;

2. Controle distribuidfo e descentralizado;




2. A5 fungoes de controle sdo realizadas DY grupos
de processadores trabalhando em particac de carga,

s i

disputando novas chamadas entre =i, porem som gual

£

r troca de mensagens de atualizagao J& gue o

(T

ue
estado fica armazenado na pripria periferia;

4. No casc de falha en um de geus processadores o sis
tema o isola nac lhe permitindo tratar LoVas cha-
madas; os n~1 processadores continuam operandc e
0 sistema permanece com sua capacidade nominal; so
mente uma falha adicional, no mesmo Srupo de pro-
cessadores, faz com que O sistema passe a operar

com capacidade reduzida:

3. As estruturas de voz e sinalizagaoc sdo completa-

mente separadas entre si;

6. Paras gualguer tipo de rerminal que © sistema abri
gue existe uma Onica interface - Interface Padraoc
Hardware (IPH} - através da qual ele se ligs ao
sistema. Da mesma forma o "Software” gue trata um
determinadoe tipo de terminal se interconecta 20
resto do sistema atraveés da Interface Padric Soft

ware {(I1IPs).

Us ltens seguintes versarac sobre todos os elementos da
Familia TROPICO, excegio feita ac Concentrader ia  gue

este nac & eguipado com a matriz de COMUtAgao.

- Estrutura "Hardware” do TROBICO

Uma Central TROPICC & construlda a partir de modulos cons

trutivos basicos que sio agrupados convenlentemente de

o

modo a atender 3 capacidade exigida. Existem apenas dois
scrutivos no Sistema TROPICO:

m&dulos oon

i

- Modulo de Terminais - MT
a

1o - MC

it

- Mdduleo de Comutag:

O modulo de terminais agrupa os diversos tipos de termi

ad0s pela central e o seu controle.

jau}
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[
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e
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¢ mbdulo de comutagdo & centralizado e a ele se atribasen

as segu ntes funcbes:
- comutagio hidirecional de vor e dados
- controle da sinalizacao entre processadores

- geragdo e distribuicdc de sincronismo.

De acordo com o principio de particac de carga e degra-w

5

ACAD suave em presenga de falhas, o MC & triplicado a-

&

.

traves de trés plancs - A, B, £ ~ completamente indepen
dentes entre si. Desta forma o TROPICO ecth preparado s
Ta suportar uma capacidade extra de sobrecarga de trafe
go de 50%, ou seja, apenas dois {2) planocs sao sulficiean
tes para sua capacidade de trafego nominal, A Figura 3.1

mostra a estrutura basica do TROPICO.

] PLANG &
. ; B
MT 2 % PLANG 8
- PLANMD &
o
MT 3 13
Fi
<
MTN 1.9
& M
Figura 3.1
Aléem da independéncia dos trés planos existe tambam &

independéncia ertre as tr&s funcles supra citadas. Des-

ta forma & possivel separar o "hardware” do TROPICS  am

I

J]

-res estruturss bisican:

Hy

inalizagso

i

i
£

1
R

Bstrutur

0



- Zgtrutura ds Sincronismo

- BEstraturs da ¥

o
84

Nessas estruturas destacam-se os seguintes Orgaos:

i

Placva de Terminal - T

2 de Acesso acs Plancs — TAR
~ Gerador de Sincronismo - GEN

~ Matriz de Comutacdo - MACO

As Placas Terminails sio responsiveis rela inter~
face entre a central e os terminais. Desta manel
ra, tomando o nome do terminal para guem serve de
interface, tém-se os Terminais de Agsinantes, Tron

is, Recaptores MFC,

cos Analdgicos, Troncos Digit
pecisis, eto.,

0w

Enviadores MFC, Juntores Esr
Os Frocessadores sac responsaveis pelo  controle
da central. Existem trés diferentes em toda a Cen
tral, com todos eles basesados no mesmo miCcropro.-

cessador 8085:

1. Controlador com Interface Série-CIS
A CIS contém a IPH ou interface 1 e & res-—

ponsavel pelo controle dos Terminais.

2. Controlador com Interface Paralela-CTP
A CIP contém uma interface paralela ou din-
terface 2 & & responzavel pelo controle de
perifericos Hue acessam a central, como omg

de operzgao e manutengio - OM.

3. Controlador da Via de Sinalizagao-Cvs
O CVS & responsivel palc controle da via atra
ves da gual os CIS's e CIP's se ligam, ou
seja, ele promove a "conversagao” entre pro

cessadqores,

interface de Acesso aos Planos~TAP- prove medos

B
para gue gualguer um dos plancs do MO possa  ser




alcangado pelas CIS's ou CIP's.

O Gerador de Sincronismo-GSN- gera reltgios e sin

Cronismos para toda a central,

A Matriz de Comutagdo-MACG~ & responsivel pels

oy

comutacas de canails temporais gue a ela cheoan
=

-~

atraves de enlaces PON de 32 canais,
A figura 3.2 mostra a estrutera do TROPICO-R com
maior detalhe, onde V, R e S s3c as vias de Voz,

Sincronisme e Sinalizaclo respectivamente.

No TROPICO~R tém-se no maximo 63 modulos construo
Livos. Um MT suporta at® 4 CIS's ou CIP's. Cada
CIE controla até 8 Placas de Tarminais: cads uma

dessas placas controla até 16 terminais.

A MACO, nc gue diz respelto a controle, comporta
se come uma Placa de Terminal sendo portanto con
trolada pelo €IS, fazendo com que a MC tenha pon
EOs comuns com o8 MT's, como as 3 IAP's e 23 2187

cada um controlando um planc da MACO.

Descravem-se sucintamente, a segulr, as treés es

truturas do TrROPICO.



TROPICO -R

;’“ N T TRGE T 7
e i )
5 : i CE¥58 [ {ay i
N B RLEEE B M e W
& 7 ,
] ], ||
| i yappq LITC [VASER
i g 1
3 -
E 3 ...._..{_:. st B E
( ; k -] PLAND A
E ri... ] €183 4 i
E [ T ‘I ,-'; E
! / |
ﬁffﬁuw DE Tiﬁmmmé‘ """"""""""""""""""""" -'------~-'--———w--~'fimEﬁmca INTRAMODULAR 3 -j
[ _ i ; . rﬂ::::::fww
T ot T Cis ¢ A l_ P Tapoz V4841
8 b 2
E - ot
. PLANO & .
é

i
i

}
| S =
; eIs 3 :] tTap &3
i GSN lf 21 2] EN Ira
! . L a
i R @
i
g y EMLATES THTFRMOMBARES ot
| i - B 5 %
i . Egasc ¥ (YR}
| I £ 2548
i cvs §i—f MACO S ¥ Bad W 11
i ie £ 378K
e £ el £ i
% - 5
b . $
a,@fs}%@;.%&%%ég__m%mmmmmmmmmmWWWWWm“wmmJ

Figiifia 3,2

BT R P — mn&nmmmmmmmmmm



]

o

(£

et

Bastrutura de Sinoronismo

Uma central de comutacac digital deve funcio-
nar sincronamente, ou seja, O instante da pos
sivel occorrencia dos eventos tem instantes ae
terminados. Tais instantes 3o definidos numa

estrutura de guadroe, canal e bit., Um guadro

[

tem uma duragdo de 145 us, ou seja, a sua ta-
o

0 guadros por segundo.

I

xa de coorréncia & B0
Ay taxas de blts 880 sempre sub-mbltiplas de
4,096Mbits/s o que 43, guando associado a si-
nal, un nimero multiplo de B8 bits por canal.
Existe ainda o superguadro gus ccorre a cada

4096 guadroes, ou seja, a cada (0,512 segundo.

2 estrutura de sincronismo divide-sa enm gera-

cao e distribuigao.

I11.2.1.1 ~ Geragao

& geracgao do sincronismo & feita
por um sistema triplicado consti-
tuldo de trés placas 88N situadas

no MOdulo de Comutagao.

Cada placa GS5N possul ww osclla~

dor com freguencia nominal de §,192
MHz a partir da gual geram-se re-
18gios de 2,048MHz e os sincronis

mos de gquadro e superguadro.

O GB8N gera um Gnico sinal contendo
a informagao de bit, quadro e su-
perguadre. Ha verdade esse sinal
& um reldgic de 2,048MHz carente
de um pulso a cada inicio de gua-
drec e de dois pulsos a cada inicio
de superguadro {gue colncide com
o do guadrel. Esse sinal ficou oo

nhecido como "Reldgio oom Buraco®.



Cada GBN recebe dos= ouiros dois
um "Reldgic com Buraco” gue Junta
mente Com O s8U,Vac sarvir de en-
trada de um "circulito votador® fvi
de capltulo VII) cuja salda servi
ra de referdncia para o sen PLL
{Phase Locked Loop). Dessa mansi-

ra, os trég GSN's convergen para

63

a situagao em gue seus reldgios es
tejam em fase, © gue ainda aconte
ce com dois deles se um eshiver fo

ra de servico.

O TROPICC poderi sincronizar-se com
outras centrals bastando, para ig
$0, substitulr os GEN's pelas Uni
dade de Sincronismos (DSN). Cada
UEN, com szeu microprwcessadoz,cog
trolard o seu sincronismo a partir
de uma ou mais referéncias exter-
nas podendc para isso utilizar di

ferentes algoritmos.

Distribuicao

Do ponto de wvista da estrutura de
sincronismoe distinguem-se os segin

tes tipos de placas:

~ Geradoras
- Hegeneradoras
- Repeitidoras

- Usguarias

Como Geradoras existem apenas

cs GEN.

As Regeneradoras recebem reld
gio triplicade e atraves de

um “votador” obtém a referén-



"y

s

)

do B

3
[WN
ot

PLL gue gera um re
1ogio cuja fregudneia sedja um
miitiple da obtida. Recuperan
ainda o8 sincronismos de qua-
dro e superquadro e dispdan de
"buffers” para alimentar ou-
trag placas com as fases gera

dag.

As Repetidoras simplesmente
"bufferizam® os sinais para en

via-los a outras placas.

Az Usuérias utilizam, para ope
ragoes internas, os sinais en

viados pelas demais.

Cs processadores do (IS, OIP o
CVE possuem osciladores pro
prios trabalhando assincrona-—
mente com O resto do sistema.
No entanto todo o meio de co-
municagac entre eles & ¢ meio
2xterno se faz sincronamente

com o reldgic da central.

Cada um dos treés GSH's enviam
o "Reldgio com Buraco® para
& MACO. Ka MACO eles sac rece
bidos por uma placa regenera-
dora, gue gerando sinals de
sincronismeos, os distribui in

ternamente a3 MACO e ao OVS,

A MACD, possuindo 4 grupos de
enlaces intermodulares, envia

para cada um deles, atraves de

1

placas repetidoras, si-

Sual

i

JETEER

i

de sincronismos de quadro



II1.2.2

ginais chegam acs respectivos

grupos de IAP's com Ligacoes

tipo "hus”.,

A CIS3 (regeneradora) envia pa
ra as Placas de Terminais {usu
Grias) relduic de 2,048MHz e

sincronisme de canal zero.

A utilizagdoc dos cirecuitos ge
radores, receptores, trans is
sores e melo de transmissio obe
dece a um rigide estudo de
"atraso de sinais" que ndo cs
be ser detalhsdo neste traba-
1ho,

Estrutura de Sinalizacao

& troca de mensagem entre processadores requer
a chamada "Estrutura de Sinslizagao” onde des

tacam-se os seguintes Orgios:

CIS efou CIP, IAP e CVS.

0 CVS & o responsavel pelc controle da sinali
zagan entre todos os demsis processadores, CIS's
ou CIP's. Cada planc de sinalizacac & contro-

lado por um (VS e funciona independentemente
do cutro, em particaoc de carga.
Os CIS's ou CIPF's ligam-se a gualguer um dos

i
planos através das IAR's gue se conectam  ao
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Através dessas vias estabelece-se todo o pro-
5

-

tocolo de sinalizacs

Ly
fus
.
jo
o

& segulr descreve-se sucintaments, & seguén-

cia de operagoes executadas no estabelecimen-—

JONVEersacac entre oS  processadores

o
CI5-8, no case em gus for bem suce-—

-

1. CIS-A solicita &s trés IAP's a tomada da
via de sinalizacdo:

2. Na varredura ciclica das IAP's pelos
CV3's, um deles deteta esga sclicitagao

selecionando a CIS~A para transmi

b
[43]
i
e
O

3. CIS-A desativa solicitacBo dos outros pla

nos e envia o 19 bhyte gue & o MC de deg-

tino:
4. CVS confirma recebimentc do 19 byte:
5. CIS-A envia 29 byte gue ¢ o processador

de destino {(CIS-R);

6. CVS seleciona CIS-B para recepcao;

7. CIS8-B gonfirma;

4. CV5 envia confirmacao para CIS-& e comu-—
ta as vias de transmissac e recepgao;

9. CIS-A repete o 29 byte (endereco da CIS-B);

10. CIS~B confirma e, a partir dail, CIS~-A en
via os demais bytes sempre com confirma-—
cao da CIS~B;

11, 0 329 e ultimo byte enviade contém o "cherk

1%

zum” da mensagemn;

i

& "check sum".

Cu

12, CIS-B envia conf rMmacgao
k1 a

i
CIi&-A desativa solicitacao:

Lk

-
[t

I3

CV5 libera CIS-A e CIS-B;

VS volta o varrer ag TAR's.

ot
L
*



IZI.2.3

Estrutura de Voz

Us melos providos para estabelecerem-se Cone -
®Ges entre os diversos tipos de terminais  no
TROPICO constituem a “"Estrutura de Voz® embo-
ra transitem por eless, alfm dosz de VOZ, CULros
tipos de sinais que agui serdc chamados " si-
nals de voz ". & conexBo entre dois terminais,
A e B, e sempre bidirecicnal (de A pars Be de

E para A} e os sinais percorrem 5 trechos:

1. Enlace intramodular A - enlace dno M5

2. Enlace intermodular A - enlace entre MI-A
& MC;

3. Caminho na MACO:

4. Enlace intermodular B - enlace entre M
& MT'w-R.

5. Enlace intramodular B - enlace 4o MT—3.
A figura 3.2 elucida o conceito desses enlaces.

Um sinal enviado de A para B percorre os cami
nhos 1, r 3, 4, 5 seguencialmente e © inver-

2
so de B para A,

ITT.2.3.1 - Enlaces Intramodulares

Cada CIS oferece a&s Placas Termi-
nals (T} por ela controladas um
enlace intramocdular constituide de
2 vias {(dados e wvoz) de transmig~
sac {de T para CIS) e 2 vias (da-
dos e voz) de recepgao (do CIS pa
ra T}, cada una com 32 canais a

2,048Mbits/s.

Canais de mesmo nimero nas vias de
transmigsao e recepgas transportan
inforragoes originadas e termina-
dasg respectivamente no mesmo ter-—

minal.



1IT.2.3.2

ERw

Bm o geral o acessc acs 37 cansis [e1e3
de ser feito por gualguer termi-
nal; o controle desse acasso & el

o pelo IS,

Cada enlace intramodular tem aces
50 a trés intermodulares, um e
cada plano de voz., 0 nimero destes
3 enlaces em seus respectives pla
nos & o mesmo. Esse acesso & pro-
priciado pelas IAP's gue nac  in-
troduzem nenhuma comutag&o temno—
ral de modo gque cada canal de 1um
enlace intramodular pode ser aﬁm@
tado unicamente ac canal de mesmo
numeroe em um dos 3 intermodulares

acessiveis,

Enlaces Intsrmodulares

Us enlaces intermodulares sio  as
ligagoes entre os MT's e MC's na
estrutura de voz. Cada enlace &
constituldo de uma via de trans-
miss&o (MT para MC) e recepcao 0

para M7},

Cada enlace intermodular contdm 37
canals a uma taxa de 4,0%Mbits/s ,

portantc, capaz de transportar in

ma via o gue & faito em 2 nos MP's.
Essas multiplexacao e demultiple~

xagac sac feitas pelas IAP's.

O TROPICO R trata 16 enlaces, emn
cada planc, numerados de Géil?.EE

ses enlaces dividem-se em 4 grupos

e sao chamados ECG48C, E26AE, ELSWD



I77.42.3.3

& LI7BP ¢ contém respartivamsnte

14; 1, 5, 9, 13; 3, 7, i, 15,

Cada MT tem acesso & um Unico gru
po desses em gualguer plano. 05
enlaces ligam-se &s IAP's por um

“bus); .

Para cada grupe de enlaces existe
wia via com sinal de relbgio de
4,096MHz e outra com sincronis~
mos de guadro e superguadro, jécg
tados anteriocrmente, além de uma
via de recepgas, chamada * via de
habilitacan " cuijcs canais contém
© endersco das IAP's daguele gru-
po. A configuragic com gue se apre
sentam as IAP's em gue varias se
ligam num onico "bus” corresponde
asc gue se chama "multiplex distri
buido™. O controle desse  multi-
plex & feito pelo MC atravds  da
"via de habilitag#o” pela qual per
mite-se identificar gual IAP estd
apta & tomar o "bus” num dado ins

tante de canal,

Cada IAP & identificada por 4 bits
O gue permite um enderecganento de
ateé 16 IAP's por grupo num  dado
M

A Matriz de Comutacao

A Matriz de Comutagac £ objeto des
te trabalihc € tersd og seus "hard
ware” @ "software” detalhados nos

cepitulos seguintes.



CAFPITULO 1V

&

& MATRIZ DE COMUTACAC DO SISTEMA TRODTCO

IV.0 ~ Epitome

Iv., i

Este capitulo tem por objetivo descrever a matriz de comu-
tagac do Sistema TROPICO chamando a aten¢ao para suag pecu-
liaridades que a fazem diversa das demais. Comega por des-
crever as suas caracteristicas gerais partindo em seguida

pera expor & manelira como foram distribuidas as suas fun -
coes de modo a atender as especificagoes impostas: detalha
ainda a implementagdo adotada para realizagio de tais ser-

vigos,

Caracteristicas CGerais

A matriz de comutagac & a porcdc funcional de uma central

telefOnica responsivel pelo estabelecimento de caminhog gque
interconectan pontos gue através de um meio fisico gualguer
acessam a mesma. No caso de central digital esseg neios £1
sicos S&c enlaces contendo informacbes na forma digital,on
de mals comumente se apresentam na forma PCM, cujos ganais
temporais sdc os ditos pontos. Na verdade cada canal PCM
transporta informacado de voz de um assinante gue a ele foi
alocado, ou sinalizagdc entre centrais, ou dados cenvenien
temente condificados de modo gue gquaisguer outros tipos de

terminais possam comunicar entre si,

A matriz de comutacac do Sistema TROPICO~MACO-contem 8 Seis
canals sinais de voz, sinalizaclo e dadcs como serd descri

to adiante,

De acordo com os principios de particico de carga sem comu-
nicagac de atualizacdo e degradagac suave em presenca de
falhas gue nortearam o proijeto do Sistema TROPICO, & MACO,
como membro da Estrutura de Voz do MSdulo de Comutacdo,que
ainda comporta as Estruturas de Sincronismo e Sinalizacgao,
& triplicada, ou seja, & realizada em trés planos completa

mente independentes entre si de forma gue na prasenca de
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falha simples o5 outros dois planos continuam wperandc nor
masmente 3& gue ests & & sua capacidade pominal. Iste gquer
dizer gue em condicdes normais a MACO, tante guantoe o MC
£s5td preparado para suportar uma capacidade extra de sobre
carga de trafego de até 50%. Na falha de duas MACCs, a ﬁn&
“a operante funcionard com sua capacidade de trafego nomi-
nal reduzida 3 metade. A independéncia dos tras planos £
tal gue canais de enlacess de um plano nac podem ser conec-
tados com 0s de outro. A figura £.1 mostra a ligagao de um
module de terminais-MT acs planos A, B e U da MACO. Assim

um assinante A ao gual tenha sido alocado um canal de um

EMLACES
INTERMODULA RES

Figura 4.1

enlace intermodular gue pertence a um dado planc da MACO
poderd se comunicar com ¢ assinante B se a aste for possl -

vel alocar um canal de um enlace do mesmo plano.

Cada plano da MACO tem uma capacidade de tratar 256 enlaces
gue transportam sinais de voz e dados na forma digital. No
case de sinais de voz utiliza-se a codificagan PCM lei =&

padronizada pelo CCITT (recomendacao G.711}. Nessa codifi



Cagau os sinals de voz sAc anostrados a wiia taxa de 3000 a
mostras por segundo sendo 3 cada amostra associada uma pa-
lavra de 8 bits. Desse modo ssses enlaces tem uma capacida
de de 64 Kbits/s. A amostragem permite a multiplexacdo tem
poral de varios sinais numa finica via. A COITT padroniza

também, pela recomendacioc G.732 a estrutura de guadros, em
gue 32 sinais sdo multiplexados sendo a cada sinal associa
do um conjunto de & bits chamado canal. Apesar da padroni-
zagac ter sido originalmente eriada para ser usada na trang
missdo entre centrais, com a digitalizacac das mesmas, co-
mo decorréncia natural, tem szido adotada tambem na compta-

QARG,

Associados aos 8 bits de voz hd um conjunto de 8 bits  de
dados disponiveis para serem utilizados para gualguer apli
cagac. Na verdade apenas um deles 3§ tem fungaoc especifica,
gual seja, a de servir de paridade dos bits do canal de vozr
2 gue pertence como parte da redundincisz adotada para se de
detar falhas no sistema, como serd detalhads mais adiante.
Os bits de dados e voz 530 intercalados no canal e transmi
tidos a uma frequéncia de 4,096 MHz, Essa transmisséo,quan-
do entre diferentes mddulos fisicos, se d3 através de ca -
bos de pares balanceadog para se garantir maior imunidade
a2 ruidos. A excitacdo dessas linhas & feilta através dos cha
mados "Line-drivers” que transformam os sinails da forma
¥TL para a diferencial., A recepgac dos sinais na forma di~
ferencial & feita pelos "Line-receivers® gue o transformam

para a TTL.

PAR BALANCEADS

BINAL [AFERENCIAL
WAL TTL .
", SINAL TTL

. »
LENE - DRIVER" “LINE- BECEIVER"

Figura 4.2
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A via de transmissdo do enlace intermodular parte da IAP e
chega 4 MACO: & correspondentes via de Yecepyar parte da
MACU e chega & IAP., Um enlace intermodular £ compartilha-
de por varias IAP's através de um "bus 3-state" aoc gual e-
las se ligam. Devido ac fato das IADP's nac serem Orgios’in
teligentes” a tomada do bus num dade intervalo de tempo
nac & feita por elas. No entanto,esta acdc poderia ser fei
ta pela CIS do mbduleo de terminais ao gual a IAP pertence.
No entantce isto diminuiria a confiabilidade do sistema E
gue uma C1S5 danificada poderia QCupar e3se bus durantﬁggﬁg
guer intervalo de tempo o que o inutilizaria para as domais
CI&'s que @ ele teriam apcesso. O controle entac & feito pe
la MACO através de enlaces chamados "Enlaces de Habilita -
¢d0" que partem da MACO e chegam 35 TAP's. Esse controle

serd detalhado adiante.

A MACC & uma matriz tipo T com agessibilidade plena e blo-
quelo nulo, ou seja, todos os seus 8197 canais woden ser
comutados através de 4096 conexBes bidirecionais ou 8197 u
nidirecionais, Dos 16 bits de cada canal apenas 12 s8o cg-
mutados sendo 8 de voz e 4 de dados, um dos gquais & a pari
dade. Tem~se portanto 3 bits de reserva para futuras apli

cagoes.

A MACO prove meios, ainda, de se poder atenuar programada-
mente, qualguer um de seus canais. Essa atenuagac varia de
g db a 15 db em passos de meio em meio db. B possivel inse
rir uma configuragdo de bits - o padric de canal livre -

nos 8Lus canalis.

Obedecende acs principios de expansibilidade, controle dis
tribunide e descentralizado, e degradagdc suave em presenga
de falha a matriz de comutacdc & um sistema modular, cada

mbdulo agui chamado de "Bloco de Comutagac”. & cada "Bloco
de Comutagac” -~ BC - & asscociada uma CIS que suporta o“soft
ware” de controle e supervisic de +odo o processo de comu-—
tagao na MACO. Essa CIS & subequipada 34 gue nao possul suas

partes que tratam os enlaces intermodulares. A interliga -



<

cac da MACC & CIS £ feita através da Interface-1 por cujas
vias o seu processador acess 08 Yecursos disponiveiz na

MACO. Essas vias sio

- via de dados enviados da CIS wara MACG:

- via de dados enviados da MACO para CIS;

- via de pulscs de escrita da CIS para MACD:

- ponteliros para habilitar a MACO a ser acessada pela CIS;
~ Via de enderec¢o gue determina a funcio dentro da MACO,a

ser tratada,

Atyravés destas vias a CISE egscreve ou ié dadocs ha matriz de

comutacao,

A comunicagao da CIS da MACO com as demais CIS do sistema
& feito da forma ja descrita no Capftulo ITI. Essa comunica
¢cao, controlada pelo CVS, & feita através das IAP’s como
mostra a figura 4.3 detalhada para o TROPICO R.

Um importante papel & desempenhado pela matriz de comuta -
¢ac na chamada "Estrutura de Sincronismo®. O drgac respon~-
s8vel pela geragao do sincronismo & o G8H que, comg se sa-
be, & triplicado. Cada um dos 3 GSN's envia reldgio e sin-
cronismo {("relbgio com buraco”) a cada um dos 2 plancs da
MACC., Portanto cada plano recebe, através de pares balan -
ceados, tres "reldgios com buraco". A triplicagac do sin -
cronlsmo aumenta a confiabilidade do sistema e garante que
uma falha simples em um deles nioc vai afetar o bom funcio-
namente do mesmo até que esta falha sedja reparada antes que
outra ocorra. & partir desses sinais a MACO dera todas as

fases necessirias e as distribul entre suas placas e as de

mais de seyu mbdulo.

Sinais de sincronismo partem da MACO e chegam &s IAP's gque

os distribui &s CIS dos respectivos mddulos. Isto & valido
tamb&ém para as do mbdulo de COMUtICAD O gue garante um sié
cropismo dos sinais da interface-1 com os da MACO, A figu=

ra 4.4 elucida esse fato.,
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IV.2 - Partigac uncional

& matriz de comutagac do Sistema TROPICO 3 uma estrutura ti

po T com acesso plent e blogueio nulo. Nesse tipo de estru
tura distinguem-se trés fungbes bisicas gque contribuem pon
deravelmente na determinacio de sua configuragas interna .

Bao elas:

~— Interfaceamento com Médulo de Terminais
- Armazenamento dos canais temporais

- Controle de comutacdo

0 drgao responsével pelo interfaceaments com modulo de ter
minais {IMT) & a porta de acesso d matriz de comutagac., B
por ele gue os enlaces intermodulares se conectam & matriz
Assim as vias de transmiss8o dos n enlaces que chegam & ma
triz e seus canais s8c tratados convenientemente de modo a
estarem aptos a percorrerem O caminhos na matriz. Lsse tra
tamento em geral se resume numa simples conversao série pa
ralela dos canais e a multiplexaclo dos mesmos através de
uma via {(gue vali constituir o Enlace Interno) embora outras
fungdes possam ser incluidas. A multiplexagdo implica num
aumento da velocidade dessa via gue deverd atingir o Arma-—
zenador de Canals Temporais (ACT). Ainda sob sua responsa-
bilidade encontra-se demultiplexacio dos canais comutados

que chegam do ACT e as suas conversdes de paralelo para sgé
rie, guando, através das vias de recepgic, partirfo da ma-

triz para atingir o mddule de terminais.

0 6rgac responsavel pelo armazenamento dos canais (ACT)re
cebe-03 na forma paralela armazenando-0s nas suas memorias
RAM chamadas Memdria de Comutacio de Voz - MCY. Através de
sinais de controle processa-se a comutagac e o ACT deixard

©s seus canals disponiveis para serem tratados pelo IMT,

O processo da comutagac € gerenciado pelo Controlador da
Comutagao (CCM} onde se situam as Membrias de Controle de

Comutagdo - MCC, Dai partem sinais gque atingem o ACT e oon




trolam @ comutagio,. O OCM serve de interface entre a matriz
de comut&cas e seu processador de controle. A figura 4.5
nostra a matriz de comutacio com seus blocos funcicnais e
a8 respectivas interligacgdes.
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Figura 4.5

A& multiplexacgdoc dos canais na Fforma paralela numa Gnica via
de acessc as memdrias de armazenamento impliica numa veloci
dade de transmissdo proporcional ao nimerc total de canais
que por ela passam o que restringe o nimero de enlaces gus
tem acesse 3 mesma, AsSsSim para 256 enlaces de 32 canais

cada com © guadro durando 125us a equacio (2.1) fornece a

velogidade degssa viacs

£ = DX . 256x32
tt 1Z25us
f = 65,536 MHz (4.1

E o tempe de acesso das memdrias de armazenamento seria por
12.3}



t, 125

1 = T = Y
& 2xinae exdhowis

o+
&,

7.3 ns (4.3

Qs valores obtidos tornam inviavel a construgldc de tal ma-
triz com oS componentes elétricos atualmente disponiveis

& solugae &, entao, dividir ess=a via em varias outras que
trabalham em paralelo com intuito de compatibilizar os tem
POS de acesso com 08 recurses oferscidos atualments. Dessa
forma chega-se a um niimero de 15 Jdessas vias com cada uma

delas operandc a uma frequdncia f e asz memdrias de arfaze-

namento tendc um tenpo de acesso ta:
f = 4,096 MHz {4.3)
t, = 122 ns {4.4)

Dividir essa via em 16 outras significa terem-se 256/16

IMT's como mostra a figura 4.6,

O cadlculo do tempo de acesso das memdrias leva em conside—
ragac o fato gue elas trabalhardio em paralelo o Jque impli-
Ca que ess5a matriz deve conter tambdm 16 ACT gue serao con-
trolados por 16 CCT. Uma configuragao da matriz com 1 IMT,
1 ACT e 1CCT forma o que foi definido no Capitulo II como
Bloco de Comutagdo. Dessa forma a matriz do TROPICO tem na
sua capacidade miExima 16 Blocos de Comutagac por plano Sen
do C o numero de células de comutagdo numa matriz e B O
nmmer@ de blocos de comutagdo nessa matriz, de acordo com

{2.4) temwse

Ha matriz do TROPICO isto significa que existirBo 256 celu
las de comutagio o gque se traduz em 16 células por bloco .

A figura 4.7 mostra a interligac@o desses Grgdos,
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Figura 4.7

Cada celula de comutacdo armazena os canais de um IMT.Como
tem-se 16 delas num biloco isto significa gue cada bloco
contém todas as amostras de voz de toda a matriz de comuta
caoc a cada instante. £ possivel, pois, comutarem-se quais-
guer canais dentro da matriz., Assim, a Mcvi,j do bloco de
comutagac i armazena 16 x 32 canais do bloco i. A figura
4.8 mostra um bloco gde comutagac com todos 0s seus Srgacs
funcionais. Note-ge que apesar de um bloco de comutagan ar
zenar {16 x 32) x 16 canais e ter apenas (16 x 32) canais
gque sasm, naoc existe concentragas, 38 gue, clhando-se o blo
O de comutagdo come uma caixa preta {figura 4.8) ele tem
16 wias de transmissdo e 16 de recepgdc correspondente aos
16 x 32 canais gue entram e 16 x 32 que saem. Isto signifi
ca que o8 512 canais gue entram podem ser comutados Com 085

512 gue saem da matriz.,
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Um canal & identificado pelo seu niero no enlace () ,pelo
enlace (E! e bloco de comutagao (B} a que pertence. Seja ,
pois, comutar o canal B, E C_ com o B. E C .. Deve-se ,en
L TE Ty J Tz Tw o
tao escrever na posicdo Ex Cy da MCC do bloco Bi O valor
By B, C i escreve-se na posicdo E_ C do B, o valor B, B
3 2 w z W 3 i Tx
Cy. Assim guando a MCC de Bi for enderecgada para leitura
na posigio E_ €, © sen conteido {Bj E, C,} servird de en-
derego para as MCV's e MUX: Ez Cw constiul-se no endereco
de leitura de todas as MCV's que disporao nas suas saidas
08 conteiidos do canal E, C,r on seja, o MUX terd em suasg
entradas todos os canais Ez Cw de todos os blocos: Bj,sal_
do o endereco do MUK, farad aparecer em sua saida o conteii-
do do canal Ez Cw do bloco Bj‘ Processo semelhante ocorre

com a MCC do Bj. A figura 4.9 1lustra este fato,

De acordo com a equagdo (2.7 } wna MCC de um bloco de comu

tagao deveri ser de N, bits, onde:

Nc = {n x C}leg2 n ¥ ¢ x BC)

N

(16 % 32) x log {16 x 32 % 16)
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A MACU deve comutar 12 bits por canal; entic de acordc com
a eguacao {2.5) wma MCV de uma cflula de comutagac deve con

ter Nv Ritg, onde:




Nv = 512 % 12 bizs
Un bicce de comutagio da MACD tera, entdn, 16 MOV's de

312 ® 12 bits,

U passO seguinte av da determinacic das fungtes basicas &
entao digtribuli-las em placas. B interessante que as pla
cas sejam ¢ menos diferenciadas possivel o que constribui
sensivelmente no custc industrial das mesmas, No entanto

existem fatores limitantes gque influsnciam diretam&niez&@
se item., Estes fatores se relacionam com 28 caracteristi-

cas da placa padrac utilizada para toda a central e sap:

~- nimerc miximo de componentes por placa:

- nimero maximo de pinos de entrada = salas da placa:

JSH

- poténcia maxima suportada na placa

De primeiros 2 fatores sdo limitacles fisicas da propria pla
ca, enguantc gue © terceiro depende do distanciamento en-
tre piacas, ventilagao utilizada, nu sedjs, relaciona~se

com a mecdnica adotada para a construcac da central.

Para o Sistema TROPICO adotou-se uma placaé padric de 34x23
o com capacidade para 112 CIl's (até 20 Fpinos! montados

ent "wire~wrap"., 2 placa tem ainda 128 pinos de entrada/sal
da com ligagOes feitas apenas por tr&s do bastidor., A BO-

téncia dissipada por placa & de 15W,

No caso das placas da MACC os fatores limitantes foram prin

cipalmente pincs externcs e logo em seguida a poténcia,

Levando-se em consideragac todos esses fatores chegou~se

seguinte particdc funcional por bhloco de corutacac:

st

~ as fungOes de interfaceamento com o mddulo de rerminais



ficaram distribulions am 2 wlacas EPSE-8 2 SPS-1:

- as fungoes tenporais fivcaram
@ cargo de & places chamadas BOT-§, 1, ..., 7

- as de controle de comutaEcas foram colocads

el uma  unics

placa chamada CTR.

Come processador de controle, 3& sahido Anteriormants, asoL-se
a CIs,

Dessa forma cada SPS ~ Placa de Conversio Sérigs-Faralelo -

- Serie ~ trata 8 enlaces mendo que a SPE-¢ o faz para o

Il

pares, & a SP5-1 para os impares. Uma ECT - Estagio de Co-
mutagac Temporal ~ recehe canais na forma paralelsza de 2 blg
cos de comutagac. A CTR ~ Placa de Controle - serve de in-
terface entre a CIS e a MACO e contem as memorias de  con-
trole de comutacac, alénm de desempenhar fungdes de contro-
le szobre processos envolvidos com a supervisac da comuta-
a0, Ccomo serd visto adiante. A figura 4,10 mosztra um blo-

o de comutagac da MACO.

Na figura 4.10 os multiplex desenhados em linhas nontilha=-
das indicam uma multiplexacdo feita atraves de  um "hus 3-
~state”. Assim as saldas paralelas das 5PS's sio ourto cir
cuitadas e uma Unica via sai de ambas para atingir a sua
respectiva ECT, Da mesma forma nas BCT's onde ocorrem 2 ni

vels de multiplexacdo:

- O Primeiro entre as 2 memerias de armazenamento (MCOV) de
cada placa:

- © segqundo entre as 8 placas.

Dessa maneirs as 8FS's recebem numa Unica via os oanais, na

forma paralela, comutados.

Come a (TR €& uma placa Unica, nela ficam ac fangoes que de

vem ser centralizadas. Assim os sincronismos  enviados pe
los G5N's chegam & MACO pela COTR gue os processa e digstri-
bui para as demais placas do seu mddulo: monitora as falhas

-

que ccorrem nas BPS's ou ECT's. J& as 8PS's, servindo  de
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interface com o MGdulo de Terminals enviz & estes os  gin-
cronismos necessarics, A figura 4.11 mostra um bloco de co

mutagac e suas interligages.
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V.2 - Modularidade ¢ Ewpansio

ao TROPICE

Lash

IW.3.1 ~ Configurac

A matyiz de comutacdo & um sistema mciular O
suas placas projetadas de modo a oferecer a fTaci-
lidade de , & partir de uma configuragas minima |
poder expandir-se de acordo com a demands de tri-
fego telefdnico que do eguipamente & enigida, Pa-
ra 1sso além das placas a sSerem acrescentadas de-
ve-se equipar o sigtema com o "sofrware” gue as

trata,

Nz sua configuracac minima, conhecida com Meio MO

£y

dulo de Central - MMC-a MACO se apresenta com A&

seguintes placas:

~ 1 SBPE:
- 1 BOT:
- 1 C7TR,

Ressa conformagac ela estara apta a tratar 8 enla
ces PCM, ou seja, 256 canais. A sua expansioc pode
ser feita acrescentando-sze uma placa 8PS o que du
plica a capacidade de tratamento de canais (512)

formando Um Mddulo de Central - UMC. A UMC & pos-
sivel conectar MMC ou UMC através da sua ECT gque

& capaz de tratar 2 mddalos.

O crescimento da matriz & feito em passos de 256

canais.

No TROPICO R cada planc da MACO possul uma Gnica

ECT. Utilizando-se varias EQCT's & possivel inter-
ligar até 16 mddulos formando-se assim ¢ TROPICO

L. Associado a cada mddulc de central tem-se, por
planc, um nimero de placas BECT jgual 3 metade do
nimerc total de mddulos se esse nimero & par ou &
metade mals melo se esse nimero & Impar. Assim u-

ma ¢entral TROPICG-L pode ter desde uma BECT, gquan—




do constituida de 1 ou 2 miduios, ats

por mddule guando constituids de

A figura 4.12 mostra um

i1

sua configuracac miwima,
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& expansac da capacide

acréscime de mSdulos au
distanciar entre si. Esse distacianento asntre o8

blocos gue se comunicam provocs uma diferenca de fa
ses dos reldoios ¢ sincronismos entre eles; aléwn
disse o tempo de chegada dos sinais a um mGARLOpro

veniente dos demais, & dependente da posicio rela-

tiva deste acs cutros, Isto significa oue 0s sinais

i

o
enviados das SPE's dos cutros nddulos 2 unm determi
nado podem chegar em tempos diferentes 3 ECT's desg
te. Prevendo~se ¢ posicionaments destes mbdulos 8
possivel conhecer 05 atrasos inerentes a cada um
dos demais e prover circultos que permitanm a Rpro -
gramagao das agles a serem tomadas. No entanto is-
to & uma tarefa, gue do ponto de vista da instala-
20 e manutengdc do equipamento, & desaconselhivel
33 gue & complicada. Adotou-se uma solugio que,pa-
ra um dado mOdulo, 08 sinais transmitidos de todos
0% demais para este chegam a0 Nesmo tempo oom a com
pensagac da diferenca de fases e sincronismos entre
@les. O detalhamento desta solugic encontra-se no

Capitulo VIIT.

A despelto disso persiste um outro problema:

a anostragem correta de sinais transmitidos de um
a outro bloce val depender dos elementos envolvi -
dog no caminho do sinal e relligio: esses elementos
st constituem nos circeuitcs e cabos por onde & fei
to tal percursc, Conhacendo-se as placas envolvi -
das conhecem-se o5 clrewitos, ficando o tamanho dos
cabos, como a variavel determinante na obtencido da

amostragem oorreta 4os sinais,

Seja & transmissac de um sinal de um Srgic i a um

j"
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Pigura 4,13

Sedja ainda Lij unl comprimento tal gue a seguinte

relagac de fases se verifica:

GaDD em § E X i
BEL L J—— ! Eﬁ—_{ L
DAL pmw j E X i

Pigura 4,14

A figura 4.14 meostra o caso enm gue a mesna borda
do reldgio {Rel i) gue transmitiu o sinal do Srgao
i pode ser usada para copii-lo no 1Y, Ne entanto
com O crescimento da central {aumento de Lij} O a-
traso na transmissdoc pods ser tal gue a Ssguinte

relagas se verifigue.
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Figura 4,153




Negsse casc a primeira bords do Rel 138 nao & ca -

paz de copiar ¢ sinal recebido ficando

ge da prizima borda (& de descida, por

Fara comprimentos maiores ainda de Lij somente a

i

K esima borda ser& capaz de copiar o dado. Isto sig
nifica gque o crescimento da central, determinadap@'
io comprimento dos cabos de interligacdo entre md-
dulos, & funcao 4o nimerc de bordas (k) de reldgio
envoividas para a amostragem correta 4o sinal. Um
e¢stude envolvendo todos estes conceitos estd feito
no Capitulo VIII onde se tem as faixas de cabos a

seram ingtalados em fungdo de K.

0 Drgdo receptor deve estar preparado a acompanhar
C crescimento da central de forma gue meios sejam
providos para se saber gual a borda apta s coOplar

o 8ipal para aguele comprimento de cabo. Tsto gig-
nifica gue um "circuitoe com atraso programadeo“deve
estar presente para poder compensary O0g atrasos 4dos
cabos. A esse circuito da-se, neste trabalho, © ng
me de "strap”. Assim para determinada faixa de com
primento da central deve-ge programar o 8traso a-
través do "strap”. Para um cutro comprimento do v
ma outra faiza, o "strap® deve ser reprogramadce de
forma que © atraso devido a linha de transmissio

mais o imposto pelo “strap” deve ser constante. O
“strap” & colceado na entrada do registro do Srgdo

3 (RE) .

IV.3.2.1 - Implementagac do "strap®

A implementagao do "strap” pode ser fei
ta através do cascateamento de registres
Ge amostragem cujos reldgios se alternan
em normal e invertido como & visto na

figura 4.16.
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Pigura 4.16

Sendo Lij O atrase lmposto pela linha
de transmissdo, K o niinerc de semiperio
dos (T/2) de reldgioc e o atrasc devi-
do aos circuites envolvidos, © atraso

total entre o0s pontos A ¢ B 2 dado por:
T
* K3 + C = constante (4.5)

De (4.5} tem=-se: guanto maior a central

{maior Liﬁ} menor o nlmers de chaves |
gque devemn Ficar na posigic 1 {(menor O
valor de K) e vige-versa. Cada valor de
K define uma faixa de comprimento da 1i
nha de transmissio. Cada faixa & pois ,
compensada por um atraso ou ndo imposto

no registro,

Desga forma tem-se .

Faiza de L, . K Chaves na Posicas 2 Tamanto da Central
i - g neninina menor tamanho
s 1 CHEZ |
3¢ 2 CHY, CHL !
4% 3 CHf, CHI, O
ne o r—1 Cug, CH1, CHz,*,.,Cwaz maior famanho
(il n CHE, CH1, CHQS,.“.,C,"I-In:'z,,(".‘159;1%_.I ;

Tabela 1




NG caso de MACO o Orgdo recepto & &
ECT gue 2 comun & dois modulos; para ca
da modulo 2

sar pelo

calizada na mesma., Assim cads
= = £, 1, ..., n-1} mostrada na figura
4.16 corresponde na verdade a um contun
to de 12 chaves, Isto significa gue =
conflguragac proposta na figura 4.16 de
ve ser otimizada gquanto ao nlmero de cha
ves utilizadas., Chega-se, ent3c, a2 una

outra configuragio do "strap” mostrada

F

o

na figura 4.17.
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Na figura 4.17 PP & un registre parelelo
e TL e um "Transparent~Latch”; OQC & o

controle "3~state” das saidas dos PP e T




Eyta I

winsi-

¢io "aberta" o sinal passa pelo "Latch”
ficando o PP com sua saida em alta impe-

dancia,

Nessa configuragao apenas uma chave deve
ser ligada casc se gueira expandir a cen
tral, pois, cada TL, da maneira como se
liga, € capaz de "by-~passar” todos os PP
de nimero menor ou igual ac seu, Dessa

forma tem-se:

Faixa de L, . | K Chave na posican Tamanho da Central
+J aherta
15 B ] penhuma menor tamapho
29 1] CHE |
3¢ 2 CH1 I
A I CH2 i
i

{r+1}

: |

1

ALY tamanho

Tabela Z

& presenga do "strap® EXSH

gue & ela chegam

aa eagtrada da

P

garante gue o5 canals
sejam armazenados nas suas devidas posi-
¢Ges das MCV. Como foi exposto no Capitu

1o I1 a MCV & mapeada da seguinte forma:

CONTEUDD 00
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A chegada do canal na ECT estd sincroni-

zada com um cuntador gues 4% o end

de escrita na MOV, Isto sionifica Gue

deslocamentos de melo pericds de relbgio
nos dados de chegada & EOT néo tem in-
flugncia pa posiglo gue estes opupardc

na MOV, pois, ainda estio dentro do inter

1]

valio permitido para

rt

al canal © gue & ga
rantido pela ressincrenizacido 4o mesmo

pelo FE da ECT. No entanto, a presenga

dos registros de deslocamentos de meio pe
ricdo se deve ac fato de se poder ter u-
ma expansac maig gradual (de meic em meio
periode de relfgic) da central. Os regis
tros de deslocamento de unm periode estio
intimamente relacionados com o posiciona
mento no canal na MCV. Dessa forma & pos
sivel utilizar uma configuracic de’strap”
em gue 05 meios periodos sedam dados pe-
ios PP & TL, e os de un periodo pelo con
tador que fornece enderego de escrita pa

ra a MCV (Pigura 4.19).
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Figura 4.1% REL -

A seqguliy apresenta-se uma tabela que re-

laciona as faixas de comprimento da  1i-




nfia com a posicido da chave do deslocador
de melc periodo (Meio Deslocador-MD) e o
valor gue deve ser desiceada a contagem

d¢ contador de canais da MY,

Faixa de tij 4 Chave do MD Delocamento do Contador
" 15 @ Fechada @
29 1 Aberta 4
A9 Z Fechada 1
ite 3 Aberta 1
; e 4 Pachada 2
: 69 bt Aorts 2
o>
yti}” 1 {par) Fechada ns2
5 rek1} 9 n {Impar) Aberta n/2 -~ 0,5
[

Tebela 3

C desliocamento no contador pode ser dado
POY ul somador gue some O sSsu contelldo

com ¢ valor do deslocamento ou por wm 80
mador gue some o valor com que ele & car
regado inicialmente com o do deslocamen—

to como mostra a figura 4.20.
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Utilizando-se as configuragces das Figu-
ras 4.1% =

CHORG MSGstra

trolou-se a escrita na MOV, No entanto &
possivel obter-se resultado semelhante

controlando~se a leitura da mesms.

Para isso utiliza-se ainda © meio deslo-
cador e a compensacio de deslocamento de

we periodc serd dado na leitura.

Seja o caso em gue ndc haja nenhum atra-
so dosg canais gue chegam a ECT. Entaoc a
MCV terd um mapeamento como mostra a £i-
gura 4.18 e o contador que lhe fornece

enderego de escrita estd sincronizado com
0 canails de forma gue isso aconteca. Ho

Lanto com o aumento de central, com  a

iinha inpondo-lhes um atraso de "d¥perio
dos inteiros de reldgio, os canais pas -
Sam a ser MIArenados na MOV com o deslo-
camento d, ou s=ja, 0 canal £ de enlace

g do enlace @ estard armazenado na Lo -
gae 4+ d , canal § do enlace 1 na joln s
sigao 1 + d e assim por adiante como

mostra a figura 4.21,

¢ valor # v d explicita uma soma wmddu
1o 512, Dessa maneira ao endsreco de lei
tura da MCV deve ser somado o valor ate)
desliocamento, conhecido nele atraso 4o

cabo.,

O enderego de leitura da MCV & dado pelo
conteGdo da memdria de controle de comu-
tagaoc - MCC. A soma entldo pode ser feita
dirvetamente em "hardware" utilizando-se
um clrouito somador como mostra a figura
4,22,
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No sntanto esta soma pode ser feita e
"software” economizando-se circunitos  em
"hardware". A tabela 4 mostra a relawdo
entre as ﬁgixas de Lij’ K e &eslocamento
2 sey dado no enderego de leitura da MOV
{DEL} .




Faixs de L, . Chave de M | DEL
b o -

e Armria if &

3% : Fechada 1

4% 3 Rrerta 1

59 4 | Fechada | 2

69 5 | Bherts | 2

1o nipary | Fechada i n/z
n+1)% | n{fmpary Bherta f /2 - 0,5

i

£
i '

O meio deslocador juntamente com o des-
locamento implementado em “software® om
poe o chamado "strap-hardware-scoftwars®

{8HS) utilizado na MACO.

A implementacdo do SHS & feita através
de chaves gue sexprimem em hindrio o va-
lor de "K"; o bit menos significativo
dessa palavra serve de controle do meio
deslocador; se for igual a "1% oz dados
s80 amostrados pelo PP; se for "0" pas-
sam pelo TL. A palavra & lida pelo pro-
cessador gue a divide por 2 {(desloeca pa
ra a direita) para em seguida soma-la
ao nimere do canal gue val servir de con
tetido da memOria de controle de comuta-
g&o. A figura 4.23 mostra o hardware e
© software envolvidos na implementacidoc
da SHS.
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IV.4 - Habilitagac da IAP

05 enlaces intermodulares s5ac distribuidos entre as IAF's
gue a eles tem acesso atraves de ligacles tipo "bus” atra

vés de "Line drivers 3-state”,

No sentido MT para MC o hwus e os drivers a ele ligados for
mam um multiplex gue permite ¢ acesso de varios eniaces in
tramodulares a um intermodular. O controle de multiplexa-~
cdo & felto pela MACO através de vias de habilitagac  gque

partem do MC e chegam ao MT atraves de pares balanceados.

Devido a limitagOes de enderecamento, pinos externcs ¢ ca

beagao cada IAP trata 4 enlaces de voe. Desta forma urn



conjuntoe de IAP's grup
ra 482 grupo o habi ]
mddule de comuta 16 e

vias de habilitag@o por mddulo de um pla

rios pars controlar todas as IAP's .

As viase de hablilitagdo contem enderecos das IAP's “ransmi-
tidos a uma freguéneia de 4,006 Mz, A posicas relativa do
nimero da IAP dentro de um canal de 18 bits identifica e
enlace a ser acessado. Como si0 4 enlaces por grupoe de IAP,
um canal & dividido com 4 intervalos para identificar os
enlaces, ¢ gue determing © nimero méximo de IAD g PoY grya~
pe de enalces. Esse nimerc 2 16 33 gue cada um dos interva
les no canal tem 4 bits, ou seja, uma IAP & identificada

por 4 bits.,

E , E_ o3 4 enlaces de um grupo de IAP's, on
54 t o W . H 11

de ¥ <y <JZ<IW; sejam ainda #, 1, 2, 3 ps bits que iden-—

Sejam E_, E

para esse grupo de enlaces e num dado canal a posigac rela

tiva do endereco das IAT's identificado para og enlaces,
¢ o

Canal N _ Tongt M4 1

Figuras 4.24

Para cada canal a IAP identifica o seu nimero e pela posi-
gae relativa desse nimerc no canal ela determina qual © &n

lace gue deve ser tomado por gla no instante daguele canal

O contrele da via de habilitac8c & feito por uma memdria

RAM conhecida como Memdria de Controle de IAP-MCOI, Existe



CA CAaga

. ¥ M H
o Thus

tura & eciclica e sincrona com oz canais que partem das IAPs

para © MC. A escrita nessa memdria & feita sob intervengdo

do processador {CIS.

E habilitagac da tomada do bus pela IAP para um dade canal

& conhecida como “"alocacdo do canal”.

Iv.5 - Atenuacac Programada
IV.5.1 - Implementagio

As anostras PCM contidas nos canais de voz perten
centes aos enlaces intermodulares gue chegam a
MACO podem sofrer atemuacdo. Essa atenuagdo & pro
gramada e pode variar de ¥ db a 7 db em passos de
1/2 em 172 db. Al&nm dissc pode ser inserido em ca
da canal atenuagao infinifa que corresponds a  um
padrao de canal livre adotado pelas normas CCITT.
Assim existem 16 valores de atenuacgio codificados

pois, em 4 bits,

O controle da atenuagiaoc & feito por uma memdria
RAM chamada Memdria de Controle de Atenuagio~-MCA.
Cada posig¢ac da MCA estd relacionada com os canais
gue chegam & matriz e contem o cddigo da atenua -
£3o que devem sofrer agueles canais. Cada mddulo
de 512 canais tem uma MCA de 512 % 4 bits,

Seja ATEN o valor em db da atenuagfo e CODAT o cb

digo de atenuvagac: entaoc:

[ CODAT/2 para CODAT = #, 1, Z,..., 14
i
ATEN =
é o para CODAT = 15
3,

A MCA & lida sequencialmente com seu enderegco de

{is7

leitura sincronizado com ©5 canails gue chegam
MACO,




Uma maneira simples de se implementar a atenua

¢Cao programada & armazenar em uma mendris o

]

as possivelis amostras de ves atenvada de @ 8 &
7 db alem do padrio de canal livre.

-

A amostra PCM & composta de § bite um dos guais &
¢ bit de sinal: nac € necessiric armarzenar o i
ce sinal cujo lugar & occupade pelo de paridade das

r

amGstras atenuadas, Assim a largura da Membria de

=
Atenuagac — MAT - £ de 8 bits.

Para um dadc valor de atenuagio os 7 bits de voz
fornecem 128 possivelis conbinagdes; como existem
16 niveis de atenuac8o a MAT terd 128 x 16 posi -

goes.

A MAT & dividida, pois, em 16 segmentos, cada gual
contendo 128 amostras de voz convenientemente ate
nuadas. A implementagdo da MAT & feitz com PROM
de 2,048 x 8 bits.

A cada canal gue chega a MACO, a MCA & ilida forne
cendo ¢ c¢b8digo de atenuacic para PROM onpde sera a
pontado un dos seus 16 cegmentosn; dentro de tal

segmento os 7 bits de amplitide de voz apontards o

seu correspondente valor 33 atenuado.

b=
b
B
3
£
K
)
3m
o
W

mostra o mapeamento da MCA = MAT,
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IV.5.2 -~ Calculce da Atenuagao

rag PCHM de vor gus chegam 2 MACG ten o8
saus Dits pooss invertidos & ohede
a

o
CCITT recomendagac G.711.

Os graficos ds figura 4.26 a seguir mostram a ma-

ira como uma atenuagas de uma amostra & calcocula

]
M

L
[+1]
¢

Dada uma amplitude de uma amostra PCHM de entradas

~ Invertem—-se 0S5 5808 biits pares:;

- A partir desse valor [(gue estd numa escala com-
pandida) cobhtem-se O seu correspondente na esca-
ia linear no gra&fico Escala Compadida x Escvala
Lingar;

- Esse valor linear através da "reta ds atenuagdd
corresponde & um "valor linear atenuado” no gri
fico Amplitude Lineay Atenuada x» Escala Linear;

- Dado o valor linear atenuado Obiem-gse © seu 00X
respondente na escala compandida do grafico da
Escala Canpandida x Escala Linear;

~ {1& sSeus bits pares sac invertidos obtendo-se a

anplitude da amostra PCHM atenuada,

2 seguly mostra-se um fluxegrama utilizadoe para o
cEldulo das amostras atenuadas agora COm as exXpreé
sdes matematicas utilizandas onde VX (x=fF, 1,...,

vees 7} 83C bits de voz,
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EXPRESSOES PARAE O CALCULD DA AMPLITUDE ATENUADA

i

BI B:Z BZ B4 RBE BE6 RB7 BS

4 Py . - oy -
‘\‘? . ’)U . i ~ 7 1
Vo Vil Vol Vil Vel Vsl Vel Yy

Sinal ?

Iinverte bits pares

AMPLITUDE COMPANDIDA DE ENTRADA (ACE)

g - i T i F
ACE = l ?1 Vz Vz IV4 vs V6 17
Segmento Nivel

S (ACEY=0,1,..7 N{ATEY=0,1,,..,15

¥
'%ﬁw THE : f F TR <
& .\.}..;_.... * LiNLaAR (?‘ll.}) i 28 (AY_'E} {16 R 5+M EAC’:E }j E‘)/S lf ﬂ:":.‘??,l :1,2 ,3» - p.?
4
AL = |
| 142N (ACE) o/ 5 (ACE)=0
¥
AMP LINEAR ATENUADA = ALA= AL/a ﬁxxﬁﬂyzzﬁmﬂﬂhoflpulé
o= 1033/20 tDB =
o § CODBT=15
¢
AME, COMPANDIDA DE SAIDA = ACS
INT{L&}B (BLa)-4}  p/ALa D 32
Segmentos S{ACE) =4 .
5 p/ALA < 32
ot (ara2 F s a3
Nivel: Nacs) =1
 INT{aras2) B/ALA < 32
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Procedimento

Para caleoular as am

além do Sistema de Desenvolviments INTELLEC parsa

gravar a PROM,
Cs fluxogramas do procedimento uvtilizade = 108 Pro
gramas desenvelvidos (MEMATN e ATNGER) sncontram-

~%e & seguir.,

No anexc 2 estdo as listagens 405 programas.



-
CRHI B
ATENURCED

I
[T

ik

Calonlar conteldo da memdris de
Ateruacdc expressando-o em termos
do nivel, segmento e paridade

{MEMATHS

!

Imprimir Relatdrio

Yerificar valores gerados

‘alores .
SOrYetog

Concatenar nivel, segmento, paridade
Formatar oz dados

(ATHGER]

Transferir arquivo para sistema
INTELLEC em diskete

!

Compilar arguivo usande montadoy
do INTELLEC

"ASK BoY

Y

:

Gravar PROM a partir do arguive
1 .




T oy o g vy e
LIS A

|

¢

¥

Decodificar enderego para dar oz

valores de nivel e segments de
entrada

¥

Caicular, conforme faixa de ateny
Fac, valoy atenuado a partir do ny
vel e seumento de entrada

!

Codificar nivel e segmento do
saida & partir do valor atenuado

Proximn
enderegn

N nltimo’

enderago? 2

Gravar valores de nivel, segmento
e paridades para cada endereco num

2XGULVE

¥

Gravar relatirico dos valores

gerados




Inicio}l ATGER

Ler valores o arguive

!

Concatenar valorss de nivell
segmento e pavidade para as
posigoes usadas

!

contendo wpara as

Gravar arquive com os
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& matrliz de comubagic foi

1

que a comstituenm ou mesmc funcles gue elas englok

sel ser testadas. HNa verdade cada Bloco de Comutacao & res
ponsavel pela detecac de falha em suas placas sando gue a-
larmes provenientes de outros blocos sio enviados para o
Srgéo responsivel pela andlise global de falhas, Cabe nes-~

ng ponto a distingdo sntre os seguintes termos:

- eXro: & uma incorregac nac freguente no funcionamento o
sistema devido a um fendmeno transitbrio gualguer;
- falba: & uma incorrecdo no funcionamento do sistema devi
do a fenlmencs nao transitdrios:
- alarme: & um sinal gue indica a ocorréncia de erro ou fa
1ha,

Na verdade a distingao entre erro e falha vai depender do

tipe de tratemento dadce aoc alarme:ima INcOYrecan gue opor-
ra com baixa fregu@ncia pode ser devido a uma real falha
nesse caso o "software" de controle, através de seus conta
dores de arro, deve estar rreparado para, levando-se em con
ta estudos a respeite feltos, definir o limiar do nimeros de
erros ocorridos num dado intervalo de tenpo para poder con

sidera~lo uma falha.
Na matriz de comutagac distinguem-se dois tipog de testes:

- Tesites Conitinuos

- Testes a Pedido

Hos testes continuos os circuitcs de detegio de erro estho
sempre aptos a aclonar seus alarmes: uma verzr coorrido o exr
ro, o correspondente sinal poe em agdo um civcuito gque re-
glstra essa ccorréncia deixando o alerme a disposicdo do

processador para ser tratada. Um fate a ressaltar & que es
ses circuitos sac acionados pelo primeirc erro & uma vez de
tetade este, ele nao registra os demals gue possam ocorren

para tal 08 circuitos devenr ser reiniciados pela CIS.



Hos testes & pedido o propdsite 8 de se testar vma fungac

logica ou circuito mum dado instante. Assim scb 2 interven
gadc do processador agionam-se s circultos de teste Qujosm
resultados obtidos sdo comparados com og egperados tamando

~g3e a decisdao em Boftware®

Ewbora haja dois tipos distintos de teste os circulitos gue
participam de um podem também fazé-lo em ocutro.
Em toda a matriz de comutagdo distinguem-se as seduintes

fungdes 1bgicas testiveis:

- Relbgio
~ Membrias de Controle

-~ Caminho de Voz

V.6.1 - Teste de Reldgio

A matriz de comutacac racebe de cada um dos 3 Gera
dores de Sincronismo {GSH)}, através de pares balan
ceados, o sinal de reldoio e sincronisme dencomina-
do "reldgic com burace®, Esses reldgics, chamados

de fases A, B e €, zac as sntradas do "circuito vo-

tador” cuja saida & a fungao maloria de A, B e C.

G alarme de reldgio serid acionado se houver erroenm
gualguer uma das fases,ou seja, desconsiderando-se
falhas duplas, o circuito detetor de errc indicard
a ocorréncia de errc se qgualguer uma das fases for

diferente das demais,

& freguéncia do sinal monitorade (reldgic com bura
co) & 2,048 MHz o que implica em gue a fregudncla

de amostragem de erro no mesme deva ser feita com
4,096 MHz para gque os pulsos positive e negativose

: Jjam abservados,

Na construgac do circuito de detecdoc de falha uti-

lizaram-se funcgoes ldgicas do prépric “"votador® pa




V6.2

ra gue assim © mesmo fosee testado. Dessa forma um
4.

alarme acionado por f

]

Iha de reifoio delw

sk susn

B

peita as saguintes funcdes:

- ¥

~ gualquer uma das 3 fases de reldgio

- gircuito votador.,

O alarme fica disponivel para que O processador o
leia e/ou "limpe”-o, Tem-se, polis agul o teste con

tinuo.

MembOrias de Controle

A matriz de comutag@o & provida de trés tipos deme

mbrias de controles

- Membria de Controle de Comutagac
~ MemOria de Controle de Btenuacac
- Memdria de Controle de IAP

Essas memdrias sao lidas seguencialmente e escri -
tas sob a intervengao do processador. Nelas distin

guen-se s deis tipos de testes 33 citados.

IV.6.2,1 =~ Teste Continuo

O enderego e o dade de escrita dessas me
mbrias & fornecide pelo processador. As-
sim em cada processo de escrita € gerada
pele processador, a paridade do dado a ser
escrito nas mesmas, Portanto cada posi -
¢ac dessas memdrias, contédn como radun -
dadncla, a paridade da palavra gue ali es
ta armazenada. Dessa forma toda vez gue
essas memorias forvem lidas € verificada
a paridade da posigdo lida e um {nico a-
larme & acionado indicande erro em gual-
guer uma das tres memdrias. Esse alarme
fica & disposicao do processadoy pars sev

lido e/ou "limpado™,



IV G2.2 -~ Testae a Pedido

Cada membria de controle possui

- . TR A oy i e e - = e & ey e v [P S arg o T
Lo QuUe armazena o ultimo dado nels

&
tandoe~se do fato do enderego de eserita
ficar ainda presente depois da ccorrdncia

o pulso de escrita,o dade gue acabou de
Ber armazenado na membria £ lido da mes-
a =)

1
Tate Ficara

by

2 guardado num registro, ¥

disponivel para ser lido pelo processador,

6,3 ~ Caminho de Vog

Define~se como "caminbo de voz" ac percurso feito
pelos sinais de voz e dados contides neos canais Gos

enlaces PCM pela matriz de comutacio.

O caminho de voz & felto através das placas SPS e
ECT. Qualguer uma dessas placas pode ser representa

da em grandes blocos comc mostra a figura 4.27.

L i
™y i
ey

oo
ey

Figura 4.27

E = circuitos gue tratam sinais gue entram na placs
5 = girculitos gue tratam sinals gue sasm da placa;
C = clrcuitos gue controlam & placs

el
i

circuitos gue processam o5 sinais de entrada for




necendo uma salda.

Como se estd interessadoc no sstudo dos ceminhos de
voz deixar-se—& de representar o bloco C. A tTitulo
de se detalhar um pouco mais cada placa represen -
tam-se na figura 4.28 a 8PS e ECT.

i
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f

Figura 4.28

gura 4,28 tem:

entrada série:

entrada paralela;
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W6 3.1 - Teste Continmio

As duas 5PS5’s de um mbdulo de comutagan tem as guas
salda paralelas ligadas a um "bus® Gnico que,atra -
vés de cabo, € ligado 3 entrada paralela da ECT  de

& demais. A saida paralela da BEQT
ralela da SPS do seu mbdulo com

pletandc o caminho de veoz mostrado na figura 4.29.

n.?
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Figura 4.29

O objetivo g tentar identificar placas ou fungles
com &£rra. Assim monitoram-—-se os pontos de entrada o

saida das placas.

A redunddncia uytilizada & a paridade dos bits devoz
Desta forma um bit de paridade dos de voz acompanhan
-nes durante todo © percursce pela matriz de comuta-
cac a cada canal, sendo testado nos pontos relacio-

nados a segulir,

Qs canals dos enlaces gue chegam & SPS transportam

og bits de paridads de voz; esses blts sdo gerados




a cada canal pela £18 do respectivo mHdulo de termi

nais. ApOs a conversao serid-paralelo dos canais tes

Lai-5e peridades através de um "Detetor de Pa
ridade” 2 saida do detetor de cada uma das 8PS

¢ multiplexada & enviada a um circuito gue & aciona
da caso haja erro em gualguer um dog canais. Nesse
caso ele armazena o nimerc do canal cuja paridade
esta errada. A esse circuito di-se o nome de “"Dete-
tor de ¥imero de Canal com Paridade BErxrada® (DNCPE) .
Com.isso, & possivel através de uma andlise acurada
em "software” detetarem-se enlaces, IAP's, CIS ma en

trada da SPS em falha,

L partir desse ponto uma nova paridade & gerada pa-
ra cada canal através de um "gerador de paridade”

(GP} & o acompanha pelo caminho restante. O motivo
dessa geragdc na entrada da matriz de comutagao se

deve ac fato de isolid~la do sistema resitante,oun se-

propagaria para dentro da matriz o gque influenciari
inclusive nos outros mddulos que se conectam a este
dificultandc a andlise da falha. A geracio da pari-~
dade na entrada da matriz pode ser controlada por um
sinal gque indica se essa paridade deve ser par ou im

par, ou seja, se ela deve sey normal ou invertida.

O sinal depois de processado encontra-se disponivel
na salida da placa onde rnovamente & verificada a sua
paridade através de um "detetor". A safida do dete -
tor da SPS-§ & curto circuitada com a da SPS5-1 e es
se sinal demultiplexado na CTR val aclonar 2 dispo-
sitivos gue armazenarao o alarme da SPS-F (A) e da
SPE-1 (B} e deixad-losg disponiveis para serem lidos
ou "limpados”.

Un diagrama @m biocos mals complete da 8PS pode ser
viste na figurs 4.30 chamando-se a atengfo para os

seus pontos de teste.
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Figura 4.30

O sinal de voz partindo das SPS's chegam a ECT on-
de & verificada a sua paridade através de um D.P.

Como cada entrada da ECT & comum a duas SP2's dois
dispositives armarzenarac os alarmes relativos a

SPE-F & SPS-1, Ngo =ntanto cada ECT & comum a 2 mo-

E}l
1_,\

08 0 gue resulta sm 4 desses dispositivos. Na
saida da ECT um outre D.P. & colocado e o seu si -
nal de salda & multiplexado com os das demais,ssr-
vindo egse sinal de estimulo a um DNCPE. Assim, com
¢ nimere do canal armazenado com paridade errada &
poasivel, atraves de una andlise em Software"dete-
tar-se gual BCT estd danificada. Unm diagrama mais

complete da BCT & mostrade na figura 4.31.
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Pigura 4,31

Na figura 4.31 i=§, 2, 4, ..., 14 e i & {i+1; tden

tificam o mbdulo gue estd ligadoe & EBCT.

Todos os circuitos de detegdo de alarme guando "lim

pados" & estardoc aptos a monitorar futuros erros,

Teste a Pedido

G teste a pedido, utilizando o caminho de voz,& co
nhecido coma "Teste de Continuidade® ou "Teste de
Conexac”, pois & acionado guando guer-~se testar a
continuidade de ums conexao entre dois canals quais

quer.

Alem dos clreouitos de alamme citados no item anteo-
rior esse teste utiliza o "Inverser de Paridade™
{I.P) .0 I.P & um clrouito programdvel & acionade
pela CIS. Ele armazena o nimero do canal cuia pari
dade deve ser invertida; guande acionado, na coor-
rencia do mesmo na entrada das SPS wn sinal & en -

viado a ela invertendo-se a paridade desse canal .



-

A "desinversas” ccorre sob a interferdncia da 1

3

o]

7

gue desprograma o I.P .
& segulry descreve-se o Teste de Continuidade.

Seja uma comutacao bidirecional entre o canal C do
enlace ¥ {canal CX} & ¢ canal £ do enlace ¥ {canal
EY). & CIS do MC gue controla o canal CX programa
o 1.P para inverter a sua parvidade. Assim, comc OX
estd conectado com EY a paridade invertida gde OX
val sair no canal EY e entac um DNCPE deverd arma-
zenar o valor EY. Esse canal ao chegar i CIS do md
duloc de terminals & percebido pela mesma come sen-
do um canal com paridade erradar este 2 ¢ sinal pa
ra gue esta CIS inverta a paridade do canal EY gue
caminha até a matriz de comutaglo; na entrada  da
matriz um outro DNCPE e excitado e armazena ¢ va-
lor EY.,

Processc idéntice B iniciado pela CIS do MCque con
trola EY guando os DNCPE's da salda e entrada da ma
triz armazenarac ¢ valor CX. Desta forma testa-se
todo o caminho bidirecional de voz entre 2 canais

comutados. Esse teste & ilustrade na figura 4.32.

Quande os canais CX e EY pertencem ao mesmo modulo
0 teste &€ feito em duas etapas 33 gue a CIS gue os
controla © a mesma. Assim na primeira etapa inver-—
te-se a paridade de CX e os DNCPE deftetam os valo-
res EY na entrada e salda da matriz. Na 2a. etapa

inverte~se em EY ¢ deteta-se em OX.

Quando CX e EY pertencem a mddulos diferentesa OIS
que controla CX inverte a paridade no mesmo & dete
ta em CX na entrada e saida da MACO; a CIS gue con

trola EY inverte a paridade em EY e deteta em EY.

Ao se fazer um teste de conexas o5 registros de a-

larme da entrada e salda das placas zac excitados



dependendo do mddulo ¢ placa 8PS a gus os canals

envolvidog pertencem. Dessa forma tom

5 onde sao mostradas as possiveiszs o

os canals C¥ e EY = os alarmes que sao acionados,

fas 2 primeiras colunas tem-se ¢ modulo (nouwm) e a

it

placa SPE {§ ou 1) a gue pertencem o8 canais;

{

1
2 proximas colunas tem-se os alarmes gue sac acio-
nados nos mddulos (N ou M) relatives #s placas 8

(¢ ou 1} nas 2 seguintes tem-se © modulo a que per

tenceam o8 DNCPE.
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Alarme na

Alarme na DHCPE DNCPE

saida da Entrada da da da

EY 5Pg BECT ECT 5kg

Ng Ng N ¥ N

M1 Ng g N N

Ng Ng Mg M M

M1 Nf M M M

Ng N1 N1 N H

M1 Ni N1 N N

Ng N1 Ml M M

M1 N1 M1 M M

Nf MY )] N N

M1 M7 Ng N N

3% M@ M@ M M

M1 M@ Mg M M

L np M1 N1 N N
oMl M1 N1 N N
i N M1 MY M M
I M1 M1 Ml M M

Tabela 5

b b 8 et e s+ L



IV.7 - Descricacs Sucinta

A segulr descreven LR
4O UM assinante A (RS2 Yuer Sg conectar ao assinante B

(B85 B). O intuito dessa descrigac & mostrar os diversos pe
riodos da evoluclo Qe uma chamads Chamando~-se & atencdo pa-
§ dentro da matriz de comutagia

va ¢g fendnenos desencadead
[

Dessa forma somente os proc

L
cessos envolvendo a MACD serao
£

11
geiramente mails detalhados ficandc os outros a um nivel gu-
ficlente pars garantir o entendimento com o5 conhecimentos

até agul adguiridos.

Sejan CIS Ae CIS B os controladores dos ASS A e ASS B reg -
pectivamente. Seguem-se, entio, os Passos da chamada bem su

cedidacs

1. A8E A -~ Tirz o fone do gancho

<. CI5 A - Deteta fons fora do gancho = DRESA rE pProcesso

de alocagac de canal,

Comunica~se com a CIS de uma das MADOs enviando
pedido de alocagdo de canal e “status” de ocupa-—

gac dos canais do seu enlace intramodular.

3. OIS MACO - Escolhe ranal livre que coincida com wn dos ca

nais livres do enlace intramodular da CIS A,

ace ¥ tal canal livre,

ey
D
1
sl
]
]
3
i
o
o
[
o
O
4]
]
}....i

O canal CX & alocado, ou seja, a IAP-A & habili
’ ——

tada a tomar & via ¥ no instante .

Isto significa escrever no enderege CX da memd -
ria do controle de IAP o valor IAP A, opnde & ve-

rificada a escrita.

Informa 5 CIS A
4, CI8 A - Insere tom de discar e espera o inicio de disca-




gem., Reconhecido o 19 digito suspende o tom e en

via digito para registro (REQ; .-

descobre o desting (CIS B e §

REG - Bnvia sinal para CIS B indicando assinante chama

do e planc para comutar,

5. CIS-B - Solicita para CI8 da MACO indicada canal livre
enviandco "status” de ocupagdo do sew enlace ip -~

tramodular.

6. OIS MACO - Escolhe Canal livre gque coincida com um dos

canalis do enlace intramodular da CIS B,

Seja E o canal do enlace Y tal canal livre. O
canal BY & alocado, ou seja a IAP-B & habili
tada a tomar a via Y no instante E. Isto sig
nifica escrever no enderege EY da memdria de
controle do IAP o valor IAP-B, onde & verifi

cada a esorita,

Informa & CIS-B

7. 018 B Insere tom de campainha e manda a CIS~A inserir

retorno de campainha,
8. ASS B ~ Tira o fone do gancho

9. CI8 B - Suspende ¢ envic de tons
- Envia & CIS da MACO comands para comutar C¥ e OV,

16,018 MACO ~ Comuta canais CX & FY

Insere atenuagao nos canais CX & EY de acor-
do com o valor solicitado. Se nada foi pedi-~

do insere-se atenuagido nula.

I8to significa escrever nas posicdes CX ¢ EY
da membria de controle de atenuagac os valo-
res respectivos programados, Verifiva as eg-—

critas,

Comuta canais CX e EY, ou saja, escreve . po




sicke CX das memdria de controle de COmuagar
<0 valior BY e na posiclc EY o valor CX.

Verifica as escritas

Faz © Teste de Continuidade entre o CRNALS

CX, EY e EY, C¥.

1l. Conversacio

12. ASE

13. CIs

L4, CIS

Ne casc
CONREAD

citante

A - Repos o fone no gancho

&
]
Wi

ateta fone no gancho
i

sa U158 B

ot
el

B - Solicita 8 CIS da MACO desconexdo dos canais COX

g EY
BACO - Insere atenuacac infinita nos canais CX e EY

Comuta CX ocom 0¥ & BY com BY

Desioca CH e BY habilitando

ma I4AP inexistents.

B -~ Repoe o fone no gancho,

em que gualguer um dos testes feitos no progesso da
dos canais detetar erro, & respondido ac Srgdo soli

o insucessc de tal transigdo e outyas providéncias

san tomadas.



LAPTTULD

PLACA DE CONVERSAC SERIE~- PARALELO -~ SERIE~SPS

V.0 - Introducas

A placa de conversac série-paralelc -~ série-S5PS-& a inter
face entre o Modulo de Terminais (MT) e a Matriz de Comu-~

tagao (MACG) .

De uma forma geral as suas fungdes consistem em:

- receber as B vias de transmisgsac dos enlaces intermadu-—
lares;

- transformar os canais gue chegam da forma serial para
paralela;

- verificar a paridade dos bits de voz desses canaie:

- gerar uma nova paridade;

- ipverter programadamente, a paridade de um dadoc canal;

-~ inserir programadamente, gtenuagao nes canais;

~ transmitir os canais, de forma paralela, para todos os
Médulos de Comutagao onde esses canais seraoc. recebidos
por uma ECT;

- receber os canais, de forma paralela e ja comutados, das
ECT's do mddule a gque periencem:

- transformar egses canais da forma paralela para serial;

- transmitir os canals através das 8 vias de recepcao dos

enlaces intermodulares.

A Matriz de Comutagao, MACO, cont@m duas placas de conver
sac série~paralelo, paralelo-srie, S5SPS, denaninadas SPS~0
e SP5-1. Essas duas placas sao idénticas, no entanto, elas
operam defasadamente, essa defasagem sendo programada pe-
los cabos que a elas se ligam e pela fiagac do painel tra

seliro.

Caracteristicas’

A 5PS recebe 0ito enlaces de pares balanceados a 4, 096MHz

dos MT s, Esses enlaces contem 32 canals gue se repetem a



cada 125%us (1 guadrol. Cada canal, portants, & constitui~
do de 16 bits gue se alternam am voz e dado  send . O pri-

meiro o de dado, e o nltimo de voz.

Dos 8§ bits de dados apenas ¢ (ltimo tem uma fungao especl
fica, gual seja, paridade par dos B bits de voz; os 7 res
tantes nac assumem nenhuma funcao podende faze-lo dependen
do das necessidades gue possam surgir,. Na figura 5.1 apre

gsenta~-se ul canal.

~DADO ~DADO

f Y02 bano % j VOZ onmibaADE

B N TR N T R B e 2
camar [ sp| e | Bz | B3| | ez lmrleisjeis)

4056 MHz ;

Figura 5.1

Um enlace de nimero X estd defasado do enlace X + 2 de um

periocdo do reldgio de 2,0468MHz, como mostra a figura 5.2 .

DR — CANAL N ______W,.._:

ERLACE X | f !Bﬁéﬁllﬁi‘-?%i E l : | f E 5 i

)
.
@

45

!

i

- CANAL N coo ]

ENLACE X+ 2 P Ty T T TV T8 0T 7 e
gt ANAL N
i

eniace x+1a _f oo for pop poo PP bt [eemiieess]

ONDE Xz PARA SRS -0
) H=1 PARA SPSE -1

Figura 5.2

§il
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Ro entanto, para X par, 28 enlaces de numero ¥ o ¥ + 1 e
S €

ax
tao em iase; cabe 3 SPS-loperar com os de numeracio par (0,
}

& a BPb-lcom os de Impar {(1,3,5,...,15).

A BPS transforma a informacac serial para paralela, sendo
em seguida detetada a paridade par de cada canal & envia-

da & TR,

Uma nova paridade e gerada para cada canal. Esta pode ser

invertida atraves de um sinal de controle gue vem da TR
a 4,086MHz.

A parte relativa a voz de cada canal pode ser atenuada de
0 {zero) a 7 (sete)} dB com intervalc de melc dB; além dis
$0, um padrac de bits, o gual convencionou~se chamar “Ate
nuagao Infinita®, pode ser inserido, resultando em 16 ni-
vels de ateﬁuagae. Essa at@nuagao e programada por canal
atraves de guatre bhits de controle gue chegam 2 SPS a uma

frequéncia de 4,096MHz, vindos da CTR.

Dos 16 hits obtidos da conversao série~paralela dos camais,
apenas 12 {8 de wvoz, 1 de paridade e 3 de dados) sac trans
mitidos para BCT. 2 transmissac e feita por pares balanvea
dos. Uma detecgac de paridade e feita antes da transmissao

balanceada € enviada & CTR.

Todoes 08 sinals transmitidos pela 8PS-0 & CTR ou ECT sao
multipiexados com os correspondentes sinais da 8PS8-~1 atra
vés de vias "I-state". Esta defasagem & facilitada  pelo

fato das duas SPE8°'s operarem defasadamente.

As SP8's recebem das BECT's do sen module, 12 bits {8 de vosz
1 de paridade e 3 de dados) a 4,006MHz, transformando~ os
para serie e transmitindo-os por & enlaces de pares balan

ceados a 4,0%96MHz para os MI's sendo gue 2 relacac de fa-

i‘J

ses entre os mesmos € & mesma da ja dascrita para o3 enla

ces gue chegam.




-

Quatro bits gue dac a habilitacdo das IAP's sio recebidos
da CTR a 4,096MHz e transmitidos na mesma fregudneia atra
& a

ves de doils enlaces de pares balanceados para os MT's.

A8 5P5's recebem, ainda, da CTR e trasmiten para os MP's,

atraves de 4 pares balanceados, 2 sinais de sincronigme de

gquadro - superguadro e 2 de reldgic de 4,096MHz.

hssim & SPS se comunica com © meic externo atravis das se

guintes interligacCes, ilustradas nas figuras 5.2 ¢ 5.4

b 2 - :
SN o o4 < R T s
{g) ECT A2 sSPs 2
3 TR ker
& \'“N_../ "N

{h} CTR 7
{iyCTR 2

. 3 3

{jicre fq a CTR{F )
{x)CTR #

Figura 5.3
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(4} Recebe 4 enlaces de voz/dado atravis de pares balances

dos de um grupo de IAP's agui denominadc GA(EEl a Emds

{by Recebe 4 enlaces de voz/dado atraves de pares halancea
dos de wn outro grupo de IAP's, agqui denominado GRI{ERS
a EEH}.

(¢} Envia 4 enlaces de voz/dado {ES1 a ES4), 1 de habilita
gao de IAF (EHA), 1 de sincronisme e 1 de relfgio [ERS)
atraves de pares balanceados ao GA.

{d) Envia 4 enlaces de voz/dado!(ES5 a ES8), 1 de habilita-
¢ao de IAP (EHB), 1 de sincronismo e 1 de reldgic (ERS)
atraves de pares balanceados ao GB.

{e} Envia 12 pares balanceados para ECT correspondentes aos

12 bits de um canal na sua forma paralela {(EPS).

{f} Envia 1 par de alarmes de paridade para a CTR (ALP).
{g} Recebe 12 bits de voz/dado da ECT (EPE).

(h} Recebe 4 bits de controle de atenuvagdo da CTR [(ATN).
{i} Recebe 4 bits de habilitacado de IAP da CTR ({HBI)

{1} Recebe reldgios e sincronismo da CTH, para serem trans

mitidos as IAP's {RST).

(k] Recebe reldgios e sincronismo (PAS), para operacdes in

ternas e comando de inversac de paridade da CTR (IVP).

V.2 - Estrutura Interna

A SPS pode ser vista em grandes blocos como mostre a figu

ra 5.4 .

¢ diagrama apresentado, na verdade, explicita os hlocos
funcionais, & nao a maneira come eles foram implementados;
por exemplo, o©s blocos "Conversores-Serie-Paralelo" e "Con
versores-Paralelo-Serie® foram implementados com circuitos
comuns como sera detalhado no proximo item; no entanto, pa

+ ra melhor entendimento, eles foram divididos am doisg.,

Descrevem—-se a segulr, =2m linhas gerals, tels hlocos:




Interfasces de Transmissao Sérvie

E constitulde de "line receivers" ¢ recebe 8 enla
ces de pares balanceados contendo vozr e dados a
4,096MHz. Os 16 bhits de voz e dades de cada canal
estac entrelagades sendo © primeiro bit o de dado
e o ultime o de voz. Apenss 05 4 Hltimos bits de
dados s&c utilizados, sendc o Gltime, o de parida
de relativa aos 8 de voz; o8 outros 3 ainda nao
tém fungao. Um enlace estd defasado do outro  de

um periodo de reldgio de 2,048MEz.

- Conversor Série~Paralelo

Contem um conjunto de 8 circuitos conversores sip-
rie-paralelo para 16 bits cada. Al8m de converter
05 sinais dos enlaces de série para paralelo esse
bloco multiplexa esses sinais sendo osse Rrocesso
cadenciado por fases convenientemente geradas pe-
1o "Gerador de Fases™. Dos 16 bhits paralelos obti
dos pela conversac, apsnas 12 servem de salda des

se blooo.

~ PROM de Atenuacao

- ITP

Contam os valores correspondentes 3s atenuagSes
{de 0 dB a 7 dB em intervalos de 0,5% dB ¢ Ytenua-—
cao infinita") do mddulo da amplitude das amostras

de voz e suas respecitivas paridades.

Interface de Transmissao Paralela

E constituida de “line~drivers"® que transmitem in
formagﬁg de voz e dados em paralelo, a umsa Taxa
de 2,04BMHz para as ECT's atravas de 12 enlaces de
pares balanceados. Esses enlaces sac multiplexados

com a outra SPS.

- Conversor Paralelo-Série V

Contem um conjunto de 8 conversores paralelo-série

de 16 bits cada; recebe 12 bites de vos e dados oo



mutados vindos das HOT's & 4, 056MHz ., Essa informs
gan & amostrada & 2,048MHz em fases opostas poOxr
cada uma das 8PS's o carregada nos conversores j<ka
ralelo~serie de acordo com fases convenientemente

o

geradas pelo "Gerador de Fases".

= IRE - Interface de Recepcio Série

Constitui-se de "line-~drivers” gue transmitem wvoz
@ dados a uma taxa de 4,096MHz atraviés de B

ces de pares balanceados. 0z 16 bits de viiz e da-

@]

dos de cada canal estdo entrelacados, sendc
meiro de dado e o Ultimo de voz. Apenas o 4 Olti-

mos bits de dados tem relevincia sendo que o Gltd

mo & o de paridade dos 8 de voz desse canal. oF:!
trés bits restantes 530 apenas de reserva. Cada
enlace encontra-se defasado do seguinte de um pe~

riodo de reldgio de 2,048MHz.

- Gerador de Fases
Recebe um sincronismo de guadro da CTR, além de
reldgios de 2,048MHz, 4,096MHz convenientemente
atrasados e gera todos os sinais de controle para

¢S outros bilocos.

~ Conversor Paralels Sorie O

Contém um conjunto de 2 conversores paralelo-série
de 4 hits cada. Carrega 4 bits de endereco de IAP

€ 08 transmite em s&rie a 4,096MHz.

~ ICI = Interface de Controle das IAP's
E constituldo de 2 "line-drivers” gue, através de
Z enlaces de pares balanceados envia a 4,096MHz .
enderegos das IAP's habilitadas. Constitui-se ain
da de 4 "line-drivers" para os sinais de sincronis

mo e reldgic transmitidos para as IAP's.

- Geragio Deteccao de Paridade

Detecta paridade na saida dos conversores sorie—




paralielc o envia o alarme, multiplexado com o &a
outra S5PS, para & CTR; gera nova paridede gue 1A
de ser invertida através do comando 1VE. Detecta
paridade na salda do bloce “Atenuacio” e envia o
alarme, multiplexado com o da outra SR8, paras
CTR.

jdl

t“‘\

- Reyistro do Codigo de Atenuagio

Amostra a 2,048MHz em fases opostas por cada  uma
das 5PS's, ¢ codigo de atenuacio relative a  cada

canal.

V.3 - Descrigac de Funcionamento
V.3.1 ~ ConsideracOes Gerais

A descrigac gue se segue baseia-se no "Diagram:s de
Blocos™ (D.B} mostrado na figura 5.8 e no "Diagrama

de Sinais no Tempo" do Anexo 1.

Embora as fungoes de conversao sérije-paralelo e
paralelo-série estejam representadas em bhlocos di
ferentes no diagrama em blocos apresentadc na fi-
gura 5.4, elas sao realizadas por circuitos co-
muns, aproveitando-se as facilidades dos CoRponen

tes disponiveils, como serd visto a segulr.

Os sinaisg DPETVDE*, IPETVDX+ do D.B, corresponden
acs o0ito enlaces de pares balanceados que chegam
& SPE. Cada par depols de passar pelo seu respac-
tive "line-receiver” se transforma num unico  si-

nal chamado agora de PETVDEs .

es enlaces estac defasados entre si de 1 parig
do de relogio de 2,048MHz, e carregam informaches
de voz ¢ dados a uma taxa de 4,026MHz. Cada enla-
ce contém por canal, 8 bits de voz e 8 de dados
entrelagados, sendc o primeiro bit de dados e o

Dltimo de voz. Mals tarde serd justificada a ra-




U fatc dos enlaces serem defasados da maneira sy
pra citada facilita a implementacac da conversao

série-paralela, ume vez gue o instante em gue G
conteudo do conversor série-paraleln o completado
com 085 16 hits de um canal & diferente para  cada
enlace. Assim dadoc que o0 canal A do enlace X aca
bou de ser convertide de série Para paralelc numa
borda do reldgio de 2,048MHz, na proxima borda o
canal A do enlace X+1 estard pronto para ser tra-
tado & assim por diante, ate gue o canal & do en-
lace X+7 também o estard depois de 7 pulsos de
2,048MHz. No préximo instante, ou geja, noe proxi-
mo pulse de 2,048MHz o canal A+1 de enlace X J&

estara disponivel em paralelo para ser tratado.

A informacao paralela vinda da ECT (sinais PVT7 /0
€ PDT3/0) a 4,096MHz & amostrada a 2,048MHz por
cada uma das duas SPS's com a fage conveniente a-

través do registrador RSPE do D.B .

A partir dal, a informagdo relativa a cada canal

carregada noe correspondente conversor paralelo~

mo saida o enlace ¥ (sinal PERVDX); no instante se
guinte outra amostra & carregada no conversor X+1,
¢ gque significa gue também os enlaces de salda as
tao defasados entre si de um rulse de 2,04BMHz; o
processo @ cleclico e entdc o registro ¥ serd car-

regado novamente depois de 7 pulsos de 2,04RMHz,

Os blocos "Conversor Serie~Paralelo' e “Conversor
Paralelo~Berie V" do diagrama em blocos apresenta
do na figura 5.4 correspondem acs RESPSXs vistos
no 0.5 . Cadas RESPSX constitui-se de 2 registrado

res universails 74L8299 gque apresentan sntrads so-
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S5 325 informagées paralelas de szide dos mesmos
através da habilitacio conveniente de cada um de-
les. Esse "bus” 2 ainda partilhado pelas 16 sal-
das dos 2 registradores paralelo-paralelc {7418374)
que formam o hloco RSPS do DB {ver Anexo 1). Des
sa forma, apessar das entradas e saidas paralelas

da informacio de voz e dadc poderem ser tratadas

a 2,048MHz, o "bus" descrito operard a 4,096MHz ja
gue tem-se entrada e saida coampartilhando as mes-—

mas vias.

A solugao gue utiliza apenas 2 "chips” 74L8299 por
enlace para implementar os registros RESPSY elimi
na & necessidade de registros de esSpera mas impoe
restrigdes ao valor da defasagem entre as vias de
transmissao e recepcio do mesmo nimero gue deve
ser de 15, mais um miltiplo de 16 hits. Isto poxr—
que guando os 16 bits de um canal estio disponiveis
noc "bus® PV0O0/13 PDO0/L3 eles sio amostrados pelo
R35FP e no instante segulnte um canal deve sar caxy
regads no mesme registrador RESPSY, do gual foi

feita a leitura, para ser transformado para série.

A Figura 5.5 mostra a defasagem entre as vias de

transmissac e recepgdo dc mesmo RESPSY .
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Figura 5.5
No instante T15 o Gltimo bit do canal (-1} &
transformado para paralelo: no instante T0 o ca-
nal (N+1l) & carregado, nos mesmos registros, para
ser transformado para série, saindo ij& o bit 0

desse canal.

Um fato que deve ser levado em consideragac & gue
0 primeirc bit de cada canal que chega & S5 (BitD)
& perdido J& que esse bit seria copiadoe pelo Yegis
trador serie-paralelo no instante TO gque & justa-
mente o instants em gue um canal & carregado @n pa
ralelo para gair em série. Dezsa forma o primeiro
bit de um canal nao pode ser de voz, 12 que ndc &
admissivel, perde-lo; impde-se entio, gque o pri-
pelro bit seja de dados (gue nido deve transportar
nenhuma informacio), o segundo de voz & assim por
diante tendo-se dado e voz intercalados como mosg-—

tra a figura 5.6 .
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como apenas os 15 Gltimos dos 16 bits dos CAanals
das vias de transmissac sio aproveltados, o sinal
PROD, gue representa o primeiro bit dos canais mE
ralelos, nao deve Propagary para frente, para ser
cemutade. O mesmo nac se aplica no sentido contra

rio guands todos os 16 hits poden ser utilizados.

O processo de conversao série-paralelo

4]

waralelo

e

série € descrito a seguir

- Os canais da via de transmissdc s3o transforma-

dos de série para paralelo:

~ no décimo guinto pulso do relfgic P4A de  cnda
canal & dado um "output control” no par de
74L5299 respectivo quando o "bus” PVOD/13 2 PDOD/

13 & tomado por eleg:

- a informagao paralela disponivel nesse "bus" &
amostrada pelo registrador RSSP a uma frequeén-—
cia de 2,048MHz:

~ a informacgac paralela vinda da ECT 33 estd esta
vel no bloco RSPE e tomarz o "bus" imediatamern-—

te apbs este ter sido liberado:

- nesse instante & dado um "load" no respectivo par
de registros 74LS299 guando esta informaclo &
carregada para ser transformada para a forma se

rial na via de recepcao.

Assim, por exemplso, se © RESPS0 fomou a via, o da
do disponivel na mesma sera lido pelo RSSP e a wvis
& liberada; neste instante ela & tomada pelo RSPS
e um “load” deverd ocorrer no RESPSO quandc a in~
formagao disponivel serd carregada peloc P4A 1o mes
mo. O processo & seguencial e ciclico com uma pe-
ricdicidade de 256KHz gue & a freguéneia dos &i-
nais NOCO/7 e PLDD/7; no entanto o “output control"
do RSPS & de 2Z,048MHz 2 gue ele & comum a toda a

Vig.



G RESPST gque val tomar a via com o sinal NOC7

o

val ser carregado com o PLD7. De maneira anfdlogs

@
o CONTSPE 2 "gatilhado” por uma fase conveniente

Defasagem Programada

Um mdodulo da MACO contém no miximo 2 5PS's. 0s 8
enlaces da SPS0 sac sincronosg o em fase com 08 res
pectives da SPS1. Para a MACO tudo se passa  Ccomo

528 existisse uma uUnica SPS com 16 enlaces.

Isto significa gque os circuitos gue interfaceiam
ag placas da MACO com as SPS's deverao operar &
uma freguéncia de 4,09%96MHz. Com o objetivo de se
implementarem as SPS-0 e 8PS-1 de forma idéntica
e fazer com gue ©s sinais gue chegam & SPS-0, vin
dos das outras placag da MACO, estedam em fase oom
oS reSpectivos da 8PE~-1 e vice-versa. HNo entanto,
cutra maneira mais eficiente de realizar estas in-
terface, & impor gue os circultos gque a realizam,
operem em contrafase nas 8PS0 e P& Isto & con-
seguido através da inclusdo de um registrador

(REPROM} gue na SPSE-0 & gatilhado por um reldgio
de Z,048MHz e na 5PS~1 pelo Z,048MHz invertido .
Assim, para 0s clrouitos gue operam em contrafase
os reldgics de 2,048MHz estao invertidos na SPS-0
com relagao & SPS-1., Iste & implementade  através
de programagac no painel traseiro onde as SPS-0 e
S5P5-1 tem seus lugares determinados. No LB og si
nais gue estac complenmentades numa SPS com T elagao
a outra, levam um "*7Y po lado superior direito |,
tals como NZB*, P2A*; na SPS-0 esses sinais SA0

NZB e P2R e na SPS-1 s#0 P2B o N22& respaectivamente.



e
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PROM de Atenuagio

AS amostras de vor sdc lidas pele registrador REPROM e os
7 bits de voz (o bit de sinal nic entral vao servir de en

si
derego da PROM de Atenuacgio.

Verifica-se a Paridade dos bits de vog & essa informacao

{1R]

mutiplexada entre as 2 SPS formande o sinal PARSPS que

enviadoe & CTR a 4,0986MHEz.,

M

Os 7 bits de voz se Juntam acs 4 4o ebdigo de atenuagac [PAT
16/7 ) gue vem da CTR e sag copiados pele REPROM. A  PROM
de atenuagdc nao contém bit de sinal de voz, no lugar do
qual tem-se a paridade dos 7 de voz. O bit de sinal se
junta aos 7 que saem da PROM foermando a palavra de voz ate
nuada. Uma paridade nova a gerada a partir da que esté,seg
o gravada na PROM e do bit de sinal atraves de um "ou ~
exclusivo" desses 2 sinais gerando © PARIROM, Da mesma for
ma, 3 bits de dados daguele canal passam direto para se
juntar acs 7 de voz, 1 de sinal de voz, 1 de paridade for
mando uma palavra de 12 bits que seri lida pelo RSPROM  a

uma fregquéncia de 2,048MHz.

4 paridade gerada pode ser invertida. através do sinal PINVD
que vem da CTE. Esse sinal em *0% deiva a paridade gerada

passar; ele em "1" inverte a paridade.

Na saida do "RSPROM" a paridade & verificada e multiplexa
da com a da outra 8PS em 4,096MHz.

Gs 12 bits de informagao passam por "line-drivers” e sao
maltiplexados com os da outra SPE formande um "hne® de 12

sinais de 4,096MH2 gue constitui o "enlace externc®.

Enderegus e Reldgios para as TADR's

£ 5PS recebe ainda 4 bits de anderegos das IAP's vindos
da CTR (PIAPO/3) e os 128 através do bioco REIAP. Transfor

ma essa informagac para série através dos blocos FPSIAPO/1



V.7

A

levandc em cada canal, endereco de 4 IAP's. Como existen

2 enlaces de endereco, no total tém-se § endrregos de
I&P*s por canal., JTsso pode ser visto na figura 5.7 .
;........_. ................................... - {:,&N’&L & - .

] !
L OENL. ENL, ENL.  ENL |
; ¥ L %44 X+8& | X+ig
: H
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r :
ENL. ;o ENL . ENLL L ENL.
X+g L 48 1 xXel0 | X414 |

onde Xz § PARA 8PS -8
Xz} PARA B8P3}

Figura 5.7

Os bits 0, 1, 2, 3 sao os enderecos das IAP's. Cada grupo
de 4 bits val habilitar a IAP no instante do canal N do
enlace determinado pela posicac desses 4 bits como mostra

a figura 5,7 .

Gs sinais de "load" desses registradores sio de uma  fre-
gquéncia de 1,024MHz e sdo chamados de PLDIAPA e PLDIAPSB.

Os sinais de reldygic e sincronismo podem ser vistos no ang

xo 2.

~ Cabeagac MACO -~ IAP's

A figura 5.8 mostra a cabeagac da MACO-IAD.

- Descricac de sinais

S5THAL SIGNIFICADD

EVTO, .. .7 Voz de transmissao (amostra de

voz vinda da BOT)

ID/IYETVO, 2, cunsB,e ., B Via de transmiszsdao de voz e da-
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PLBG, 2, .., ,A,...,E

HOCG, 2,,..,A,...,E

PH4n

PETVDO,2, e Byren. B

PVOO. . .13

PROO,, . 132

PERVDO, 2, e v B, v.. B

BDTO, ..., 13
PHZB
NP2BAB
NP2B

PVYRG, ..

PDR4, ... ,7

PATY, ... 10

NGOBA,B

PATNG,...,10

PATHNA,B,C

PATNVS

e

]

aos {par balanceado vind: da Iap;

Load (lead dos registradores jek:]

ralelo-série)

Dutput CONTROL (cutput CONTROL

dos registradores paralelo-série
Sinal N4A invertido

Transmissao de Voz & Da-

i

Via de
iq

da dos "line-racel vers™)

4

dos a

Voz na salida/entrada dos regis-

tradores série-paralelo-serie

bDado na salda/entrada dos regis
tradores série-paralelo-sirie
Via de Recepgao de Voz & Dado
(entrads dos "line-drivers™)
Dados wvindos da ECT

Sinal NZB invertido

Sinal P2BAB invertido

Sinal P2B invertido

Voz de Recepgac (hits de voz con
vertidos de serie para paralelq)

Dado de Recepgac (bits de dados
convertidos de seérie para para-
lelo)

Codigo de Atenuacio vinda da TR

Sincronismo de Quadro e Supemma
dro transmitido ac grupo de IAD's

A e B respectivamente

Enderego da Memoria de Atenuacio
Dades de Recepgac Ressincroniza
do com PATNO,...,10

Bit de Sinal de Voz Ressincroni

zado com PATO, ..., 10



Gl il

PPETVD

NP Z2ARE

PENIAPA,B

{B/LYIAPA,B

(L/T)P4A (A, B)

PAREEPE

{D/I}PERVDO, 2,...,A, ... ,F

DIRVD

Nda

K28

P2B

NZRAR

B2AAD

NZBAB

PZEEAR

-

Paridade dos Canais do Enlace de

Iransmissao de Yoz e Dado

Sinal PZ2AAR invertide

Eniace de Controle do Conlunto

de IAP's A e B respectivamente

Enlace de pares halanceados d&o

inal PENIADPA.,R

inal P4A balanceads transmitg—~

5
do para o conjunto de IAP's A e
ke

Paridade de salda dos registra-

dores série-paralelo-série

Via de Recepgao de Voz/dado (par

balanceado indo paras as 1AP's)

inverte Paridade (ginal da con-
trole vindc da CTR para inverter

ou nao a paridade)

Sinal de 4,0%96MHz invertido com

relagao zo P4A

Sinal de 2,048MHz com 90 graus
de atrasc com relaclo ao N2ZB e

invertido com relacido ac P2B

Sinal de 2,048MHz com 90 graus
de atraso com relacac ac P2A e

invertido com relagao ao N2B
Sinal N24 para SPS0O e P2A para
P51

Sinal
SPsl

&
B2
i

para EPSG & NZA  para

Sinal N2B para SPS0 e P2BR  para
SFPSR

Sinal PZ2B para SPSA e N2B para
SPS1 ’

Sincronismo de Quadrs Deslocads



PIAPU, .., 3 Enderego de controle da IAD wvir

do da CTR
PHZBAR Sinal NZBAR invertide
PNZRATD Sinal NZAAB invertido
PENIAPO,....,Z3 Sinal PIAPG,...,3 "regatilhadoe”
PLDIARPA, B Load dos registradores paraielo

série de endereco do conjunto de

IAP's A e B
TLD0, ..., 7 Sinais PLDO,,...,7 invertidos

TVAT Zmplitude de voz atenuada na sal
da da PROM

PIP S5inal PINP "regatilhado®

PATNV Paridade invertida ou nac

PARIROM Paricade da voz atenuada com o
sinal

PVATNG, ..., 7 Voz atenuada

PVATNE Sinal PARIROM “"regatilhado"

PVATNA,B,C Dados a serem transmitidos para
ECT

PALROM Alarme de paridade da voz atenua
da

PAREROM ABlarme de paridade da voz atenua

da multiplexada entre as 2 8pS's

(DFIIPVRXO, ..., 7 Sinais PVATANG, ..., 7 balancesdos
{vao para BECT)

(D/11PPRX Paridade dos sinals D/IPURIO,...,7
{wval para ECT) '

D/IPDRYO,1,2 Sinais PVATHA,B,C bhalanceszdos

{vao para ECT)

V.8 ~ Implementagao
A EPS fol implementada na placa padrac 33 descrita, tendo

as seguintes caracteristicas:




-~ Potenciz: Mawima -
Tipica -~
- Nunero de Pinos: Para caho -

Externos

2eire -
Alimentacgao
{(5Volts) -

Terra

Total
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Gug Be enconiram oo mesmo gnbe G
laces externos node variar numa g bas

dependendo d0 v

do tamanho &o 9

ECT deve sar também vari de uma forma programdvel,
s0b o comando de sineis reacebides da OTR ds modo a permi

tir uma compensacaoc do atrads de transmissio.

Na entrads da placa ECT, & possivel introduzir, ou nao,

sob o comando da placa CTR, uma amostragem nos enlaces
gRternos com a borda de descida 3o sinal de reldgio &

-

4,090MHz, P4A. O sinal, amostrado ou nio dessa forma, &
a seguir amostrade pela subida do mesmo reldgio. Isto ga
rante gue para gualguer fase do sinal de entrada este jals]

de ser amostrado corvreramente.,

Apbs a amostragem com a subida do reldgio, o nimerc to-
tal de semi-periodos de bit de atrasc entre a placa 8PS
do mesmo modulo de central e a salda do correspondente

amostrador sera par. Para obter o nimero fixo de seml~pe
ricdos de "bit" de atraso que a placa BCT deve completar,
o enderaganento de leitura & alterado (deslocado através
da soma de constantes) na placa TR conforme descricio fei

ta no capitulo VIT,

Us canals tanto dozs enlaces Externces, assim come os inter
nos, sao divididos em quadros de 512 canais cada um, A
taxa de guadros e consegquentemente de 800D quadros pox se
gundo. Sendo os canals numerados de 0 a 511, o canal n
de placa BECT de nimere 1 {1 = (,1,...,7) do mdduls de cen
tral X (K = 0,1,...,15) corresponde ac canal "C" do enla
ce intermodular "e" do mbdulo de central 21 para o pri-
meiro enlace externo, do mbdulo de central Zi+l para o
segundo enlace externo, e do mddule de central X para o

enlace interno. Og valores de "C" e "e¥ sdo dados por:

T

= INT{n/16] (6.1}
= -~ 0,18 {(6.2)
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BPETH, . FRETLE

2 comun & todas as BUT's do mesmo madnlo

£
e
e
p;

{3
0
i
o
it
I
fia
i...J
L]

C sinal WREX (x = £,1,...,7) habilita, TuanNgy se
encontra noe nival 16gico zero, a tomada fdango
“hus” pela BCT de nlwero %, ou seja, NREQ habi-
lita a ECTO, o NREL, & BOTI = assinm por diante,
sendo essasz habllitacoes exclusivas,

A subida do sinal NRE aida da condigac de ha

bilitagao) tilizada para limpar os "Flip-Flops"
JOBE L Dusndn oz dolg Fiinmedl nE es3tac sem arma-

ham “se
tado® & a subidas & nao & notada nelo mes-
reglistran un

o A . BE R
ada L




S memGria RAM 5123512 constitnida de 6 OT's
S3L422 (RAM de 256x4), Havendo um blocs MOV ma-
ra da enlace Externo. Num pericdo 4 guadro
CE correspondentes 312 canais do oen

VO & esse gquadro a0 escritos en jalals

srnadansnte fornecidas, pele bloos YGerador
de Enderecamento”, os enderecas de escrita e
leitura.
Dependendo do atraso de transmissio dos sinais
nos enlaces externcs & programado um valor K tal
gue ¢ contetdo do canal 3 {3 = 0,1,...,511) B

armazenado na posicac J+K (K = 0,1,...,7). Em ca

quadro existe uma correspondéncia entre o niz

in
jadl

e canal de saida i e o niomaro do de entra

ped
]
ke
3

da 3{i1) gue deve ser para ele comutado. Come o
canal 1{i} 2 escrito na posi cac (i) + X, no pe
riodo de canal em gue deve ser 1ido ds memdria

comutagac o canal i de salda, & fornecido 3

o

&
membria o enderagn 1{1) + K.

resrall B eEQritas o




‘;’??193&{%

et
\x

Lt

(5]

o "bus® s cads canal.

ta, a es0rite ccorre em ambhas
25, Na regiao de leltura, noe entanto,
&

ente a leiturs de uma das me-

Registrador de Salda

regiac de leitura das mesmas. O sinal NECOTI for

ngcide, através do "Gerador de  Enderccamento”
pela CIR controla as saidas do registrador, As

saidas desse registrado &
ECT s formando ¢ enlace interno de canais oomu-
tades gue chega 3 8PS, O sinal NECTI habilits a

ECT a tomar ou nac azse enlace.

O esguema simplificado do CGerador de Enderecaen
P

wpresentado na figura 6.6 . Constitui-se de

rhador hinarvio de 2 bits e dols registrade

res parvalelo-paralelo de 12 bits. O contador

implementads comn inversor,
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ive & o propric FIA. O carregamento Ao nimew
o V472" passou a ser feito entao com o EeT

[

ne oontador dos 8 "hits” mails signd

b
:
}«J
7
fi
e
el
o
o
]
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A figura &.7 mostra o diagrama de sinais no tem

o
=)

po relativos ac bhlooco

A multiplexagac realizads através do controle

das saldas "Z-state® dos registradores deve ser

tal gue & salde de cada reglstrador seia hablil
=] t

X
tada unicamente guands o sinal ge
vel nos "flip~flops” interncs ac registyador, ou

geia, nenhum comando de carregamento deve Bay

H

feito enguanto as saldas do mesmo sac habilita-

Gas a tomar o bus de endergcamento compartilha-

do, Por sywigencia dos CI's unilizados pars i
plementar o bhloco "Membria de Comutagin™ {RAM

831422} & necessaric gue seda res?ciﬁadg Um oon

gan Lorno 4 interva-

Sunto

log de escrita e leitura, de modo gue as regices
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NBECTY = geray ¢ sinal HEOTI cus conbtenla o

iy

50 a0 enlace intarno e ac “"hus" de earre de mard
dade. Inicialmente o “"bhit" NECTXIi) do sinal
RECTY, relativeo ao canal i, & carregado no re-

gistrador de enderegamento de sscrita. Quardo ele

"

£ disponivel na saida do mesmo & CArregado, oon
a borda de sublda de NHLEC no registrador de en
dersgamento de leitura de modo gue o COrrespon-
dente "bLit® NECTI{i) & dizponivel durante todo
o pericdo de veldgio de 4,096MHz, em gue o bit
L{i}, lide da memdria de comutag@ic 2 disponivel

no registrador de salda.

Gerador de Fases

O esguema do bloco "Serador de Fases”™ & mostra-
do na figura 6.8 . A placa ECT recebe 7 fases
de sincronisme da placa CTR, cada uma das quais
& "buiferizada” na entrada da placa por um in-
versor “schottky” (74504). Os sinais NESC e
NHLEC utilizados para habilitacdo de escrita nas
memdOrias de comutacdo e multiplexaclo euntre os
registradores do bhloco "Gerador de Enderecamen-
to" respectivamente foram representades na figu
ra 6.7 . Trés inversores "Low power schottky"

(741804} sao utilizados para atrasar as subidas
do sinal HESC e conseguentemente aumentar a lar
gura do pulso de escrita {representada como 1
na figura 6.7} que deve ser maiocr gue 55ns. O si
nal NESC tem suas descidas definidas pelas subl

gas de P4B, de modo gue a escrita nas mnemdrias

se da aproximadamente no segunde " guadrante "
de cada pericdo de P4A. O enderegamanto de escri
ta deve ser mantido apds o fim 4o pulso de escri
ta {do sinal NEBL)} por mais o "Address Hold Time®
(TWHA} das memdrias gue &, no pior casc, de 10 ns.
representado por A7) . Para ga-~
KHLEC

{na figura 6.7
rantiy essa margem, as descldas 4do sinal

gque a determinam sao definidas pelas subidas do
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O sinal NBOTI, fornecido pela TR, através do
"Gerador de Inderecamento” controla o acesso 4o

sinal de erro ac bus de arro de paridade.

situads na OTR.

A BCT foi implementada numa placa padrac tendo as seguln

- Niameros de CI's 46
-~ Poténcia: Maxima 13,468W
Tipice ,974W

- Nimerc de Pinos: Para Cabo

[N
[T S T &

Extaernos FPainel Traseiro

Alimentagao {5wwlts)

R N

Terra

Wi
£

Total




- 146 -

CAPITULG VII

FLACA DE CONTROLE - CTR

VII.0 - Introdugan

¥IT.1

0 objetivo da CTR & servir de interface entre um pProces
sador (CI8) e toda a matriz de comutacao, ou seja, atra
ves dela serd exercido todo ¢ controle {(de onde vem seu
nome) de uma comutagac telefdnica e de todos os proces-—
sos envolvidos com tal agéc, envolvendo inclusive dete-
cdo de falhas. Além disso a CTR & responsavel pela gera
cac das fases de relbgio utilizadas na MACO e pelo con-

trole da expansic dos mdduleos da matriz.

Um mddulo da matriz de comutagac devera conter — apenas

um TR que proverd meios de controlar 2 8PS's e 8 ECT's.

Caracteristicas

A seguir descrevem-se as fungles exercidas pela CTR,

VIiI.1.1 ~ Geragao de FPases

A CTR & rasponsavel pela geragac de

reldgio para toda a matriz de comuis
entanto estas fases deverao estar sincroniza-
das com o reldgic da central. Para isso a CTR
recebe do gerador de sincronismo um relbgio e
um sincronismo gue na verdade se constituem

num anico sinal.

fsse sinal & uma onda guadrada de frequéncia

2,048MHz & a cada periodo de 8KHz falta-lhe
um pulso gue & o sincronismoe de guadro; a oa-
da 4096 guadros falta-lhe um outro pulso, gue

se segue 4o de guadre, o gus se gonstitul  no

i

sincronismo de superguadro. A figura V.1 mo

&

sra oo o sinal esnviado do GSN para a OTH, © 0 Oy

i

H
bt

se convencionou chamar "Reldgio com Buraco® |

onde X indica a posigaoc do sincronisme de qua
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dro, ou seja, esse pulsc nao existe a cada
BKHz.

O ¥ indica a posicac do sincronismo de super-
quadro, ou selja, esse pulse nao existe a cada
4096 guadros (512ms}.

Por confiabilidade a CTR recehe esse sinal
triplicadamente o que & feito da seguinte for

maz
~ cada um dos tres GSN's envia a CTR, atra-
veés de enlaces de pares balanceados, o re

15gio com “huraco®.

A CTR utilizando detegao de maioria, obtem o
sinal "votado® o gue serve para sincronizar um
“phase locked loop" (PLL). A presencga do PLL

se deve ao fato de eliminar "spikes” gerados

pelo circuito "detetor de maioria®™. Alem dissg
o PLL oscila numa freguencia de 16,384MHz pa~-
ra gerar as fases suficientes para a oOperacgac

de todo um MC.

E provido de circuito gue deteta Ffalha em qual
guer um dos 3 "Reldgios com Buraco” entrantes

ou no proprio detetor de maioria.

A CTR recupera o sincronismo de guadio e su-
perguadro gue gerac utilizados pele MC. Além
disso outros dols sincronlismos san gerados pe
ra serem enviados s I2P'w; um deles se desti
na a4 um grupe de [AP's comuns a 4 enlaces POM
de vozZ, & © outro ac outro grupo. Um esta de-
fasado com relagae ac outro de um pulso de
2,048MH2 . Um outro sincronisme chamado de "de
fasado® & anviado 3 8PS e esntd atrasado Tatat
relagdo ao sincronismo recuperado de 1,5 pul-

30 de 4,096MHz,
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Reldgic de 4,096MHz zero grau, 4,096MHz noven
ta graus, 2,048MHz zero grau, 2,048MHz noven-—
ta graus, sac gerados a partir dos 16, 334MHz

‘do PLL . Esses reldgios, invertidos e/ou nao
sfo distribuidos pelo MC., & que a QTR & rEs

ponsavel pela distribuigdce dos mesmos.

A filgura 7.2 mostra todas sssas Ffaseg.

Onde:

BP2SA/B/C: Relbgio com "buraco’ enviadn dos
GSN's para a CTR.

PSSO : Sincronismo de guadro recuperado na

CTR.

C sincronismo de superquadro recuperado na CTH,
se encontra na mesma posicao, embora  ocorra

com menos frequéncia, evidentemente.

NBOSA : Sincronismoe de guadro/superguadro en
viade aoc grupo de IAP’s comuns a 4
enlaces PCM de voz,

NSQSH : Idem ao anterior, s0 gue para o o
tro grupo de IAP's.

P4A : Relbgio de 4,096MHz com zero grau de
defasagem.

P4AR : Relogio de 4,096MHz com noventa graus
de defasagen,

P2A : Reldgio de 2,048MHz com zere grau de
defagsagem.

PEB : Relogic de 2,048MHz oo noventa graus

de defasagemn.

Gs sinais PZAAR, N2AAB, P2BAR, N2BAR =30 @xaw
tamente. foguals aog PZA, NZA, P28, NIB respec—

rivamente, mas recebem nomas 4diferentes devi~
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do ac fato de eles definirem, através da fia-
cao do painel traseiro, quem & SP5-0 ou
S5P5-1 . Assim se no pino XYE da §PS-0  en
tra o sinal P2AAB, nesse mesmo pinc da SPS-

27

1 entrara o sinal negado, ou seja, NI

o
P

assim por diante. Deve~se chanar a atengac gue
isto & walido apenas para os sinais cujos no-
mes terminem em AR como os acima citados. A
explicacac dessa necessidade esta descrita no

capitulo V {(Placa SP3).

A seguir tem-se uma tabela dos sinais e das

‘placas gque o8 utilizam internamente.

j U _—
| smAIS | CIR ECT | §PS-§ | SPS-1 | CVS
PEO ® =
s ﬁSQ b4
L NSUD . * ®
NSQA 3 3
NSOR
p4a % ® : N f
NAA # X i w
P48
M4B X be
P2A é
N2 % N
2B bl ® i ® w
NQB ‘ # b4 § b e bid
P2ZAAR . X
MZAAB % po x®
P2BAB | ] |
M IRAR | 3 , | %
i i
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Qs sinais gue sao utilizados internamente 3
CTR e gue vao para outras placas deveric uti-

lizar "buffers® diferentes.

Interface com CIS

A JTR, sendo a interface entre a CIS e & ma-
triz de comutagac, prové meios para que 2552
processador possa acessar todos 08 recursos

da mesma, isto &, a Interface com a CIS deve
conter og melos para gue © processador da CIS
possa, atraves de interface 1, escrever nas

reglistros e ler dos registros da CTR.

Membrias de Controle

A COTR conterd 3 grupos de membrias:

- Membria de Controle de Comutagao - MCC
- Memcria de Controle de Atenuagao - MCA

- Membriz de Controle das IAP's - MCT

Essas memdrias controlam todos os 512 canais
de um MC., . Dessa forma a MC tem 212x14
bits, Um dos 14 bits & o de paridade. Os  ou-
tros 13 sao os enderecos de leitura das memdb-
rias de comutagao das ECT's, onde 3 saleciona
rao 1 das 8 placas de BECT, 1 indica um dos 2
grupos de memorias de comutaciso dentro de uma
ECT, & os 9 restantes apontam pavra um das 512
canals armazenados dentro do grupo sseleciona-

do.

& HMCA terd 5128 bilts. Quatro dos 6 bits sao
o cbGdigo de atenuagao; 1 € de paridade desses
guatro, ¢ o outro € o de "habilitacdo de cap-
tura de canal com paridade errada na entrada
da SPEY.

-

Q0 eodigo de atenuacac & snviado Az SPS's a0
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respectivo mbduleo,

A MCI tera 512x5 bits, onde 4 530 o endereco
da IAP, gue sac enviados ds SPS's do respecti

v medulo, e um de paridade desses endersg

Todas essas memOrias sao lidas seguencialmen-—
te atraves de um contador mbdulo 312 gue ope-=
ra a uma frequencia de 4,0%96MHz. A escrita nas
mesmas ocorre sob a intervengao do processador
{CIS) & constitui-se num processo exclusivo
o gue significa gue uma vez por ele selecionada
uma das memdOrias, a escrita ocorreri apenas
nela. O método utilizado para se gscrever na
membria & o da comparacao, ou ssija, dado gue
se queira escrever na posicao X de uma delas,

apenas no instante de ocorrvencia do enderego

contador, ela serd escrita.

¥, forneciac.. o
Um circuito de verificacao de escrita & provi
do para cade uma das memdrias; uma vezr ooorrl
da uma escrita ele registra o conteldo ATMELE
nado naguele instante e o deixa disponivel pa

ra ser lido pela CIS.

E verificada a paridade de todos esses dados,
3 medida gue as memdOrias forem lidas; ¢ alay~
me deverd ser armazenado 2 colocado 3 disposi

cad para ser lido e/ou "apagadc™.

Inverscr de Paridade

Um circuito & provide para, dade um nimero
de um canal, inverter a paridade do mesme 0o
instante da sua ocorréncia, dado gue o proces
sador tenha habilitado sssa inversao.

Assim um sinal 2 enwviado 38 SPS's gue © amos-
trarac ne instante conveniente., A maneira de

inibiv esse processo e enviar um “desabilita”
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VIi.1.6

pelo processador para a CTR.

Detetor do Nimero de Canal com Paridade Errada
(DNCPE)

O DNCPE & habilitado ou desabilitado pelo pro
cessador. Buponde gue esse clrcuito tenha ar-
mazenade wn nimero de canal X nun processo an
terior, a partir do instante em gue o circui-
te fod habilitado inicila-se a procura de L
canal cuja paridade esteja errada comegando -
se pelo canal w+l, podendo inclusive voliibaxr a
pegar o canal x, se esse estiver com a parida
de errada e todos os outros canals nao estive
rem. Uma vez detetado esse nimero de canal o
circuito “"para” e o deixa disponivel para lei

tura, voltando a operay depois de habilitade.

Na CTR dois DNCPE deverac ser provi s

- um para canals na entrada da SPS.

~ outro para canais na saida da BECT.

O correspondente da ECT tem como sinal de atl
vagao 0 alarme de paridade vindo da saidz  da
ECT; » da 3PS 2 excitado pelo alarme de pari-
dade vindo da entrada da S?S juntamenite COm um
bit de "habilita™ gue & armazenadoc em cada po

sigdo da memdria de controle de atenuagdo.

Alarmes de Paridade

Todos os alarmes de paridade da MACO sao aces
sados pelo processador através da OTR, 18to &,

san lidos ou limpados convenientemente.

Esses alarmes estdo espalhados pela MACO, co-
mo & oo case dos contidos na BOT, embutidos  anm

sutras fungoes, como & o caso dos DNCPE 13 des

critos, ou simplesmente armazenados diretamen
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te na CTR como & © caso a seguir.

A CTR prové registyos para armazenar, deixar
disponiveis para leitura e limpeza, alames de
paridade correspondentes & saida  das SPS's
{SPE~0 & S5PS-1}. O sinal de alarme chega a TR
através de wn Gnico fio onde sac multiplexa-

dos os einais das BPS's.

[T
Strap®

Quatro chaves de 2 posicoes gervem de "strap®
{veja capituleo IV). A palavra formada por es-
sas chaves estd disponivel para leitura do

procegsador.

Esgsas chaves compoem © gue fol chamado de

+

strap hardware-software” {(8HS).

¢ bit menos significative do strap” & enviado
ad BCT e se constitul no “strap hardware” ja
gue este bit seleciona a borda {de subida ou
descida) do reldgio gue copia a informagac que
chega & ECT, vinda da 8PS. O0s outros 3 bits
constituem o “"strap software" que & na verda-
de o deslocamento gue deve ser dadoe ao dado

de escrita na Memdria de Controle de (Dmutacac.

Vii.2 - Estrutura Interns

as fungoes desempenhadas pela CTR gao praticamente inde

pendentes entre si. Assim, as fungoes desoritas no item

anterior (VII.l} podem ser desempenhadas pu: w.uCc0s re-

lativamente independentes entre si.

A CTR & composta pelos seguintes blocos:

-~ Interface com CIE

~ Gerador de Fases

~ Inversor de Paridade



- Detetor do Nomero do Canal com Paridade Errada
- Biarmes
v 38

- YE{rap

- MemOrias de Controle

Devido ao assipnceronlsmo entre o "softwarede controle
dos processos de comutacac e o instante da ocorréncia

dos canais na MACO, no detalhamento dos circuitos gue
compoem a CTR identificou-~se um cutro hlopo para compa-—
tibilizar tais agoes, qual seja, o bloco "Escrevedor nas

Memorias de Controle™.
A figura 7.3 mostra o diagrama em blocos da CTR.

VII.3 ~ Descrigac do Funcionamento

Descrevem—se a segulr ©s blocos gue compoem & CTR:

ViiI.3.1 - Isnterface com CIS

& CTR se liga & CIS através da interface-1 cu

jos recurscs estdo descritos no item IV.1 .

A figura 7.4 mostra com algum detalhe o kloce

*Interface com CIS"Y.

Todos os sinais gue vao da CIS para CTF.e vi

ce-versa passam por um "buffer® inversor ou

nao de acordo com a conveniéncia.

NDADL3~8& o ponteiro de escrita; dessa forma
todos os 16 possivels acessos de escrita ex
registros da CTR sao feitos atraves desse si-
nal gue habilitarad um demultiplex gue serd

Sdescrito adiante;

NDADL12-& o ponteiro de leitura; assim todos os
16 possiveis acessos de leitura dos reglistros

da CTR gao feitos atraves desse sinal gue ha-
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bilitard um demultiplex e um multiplex que se

rac descritor adiante;

NEAPD, NT2, NTL, NTO~-sao sinais gue enderecam
um registro dentro da OTR para escrita ou lel
tura, sende gue elos se apreszentam respectiva

mente do mals para o menos significativo:

NWE-& um sinal de escrita gue nesss Lipo de
acesso pode ter de 1 a & pulsos sincrondzadog
com o reldgio P2B; o nimerc de pulsos & pro-

gramavel em software;

NEAPC, NEAPE, NEAPA-enderegam um bit dentro de

um registroe selecionado para leitura;

NDADAR-& a via de recepgac de dados, ou seja,
& a via pela gqual os dados chegam & CTR  vine-
dos da CIS;

NDADAT-2 a via de transmissac de dadces, ou se
ja, @ a via pela gual os dados vao da CTR pa-
ra CI5,

Da maneira como estd implementada a CTR, ape-~
nas seis registros sao acessados para seren
escritos; assim um demultiplex 3 x & foi uti-
lizado, sendo gue 2 de seus pinos de saida es
tao abertos. A escrita de dados se processa da
seguinte forma:

-

-~ © ponteiro NDADL3I & ativado (nivel 1ogio "0")
e habhilita um dos 3 "enables" do demultiplex
3w B

~ o bit mais significativo do enderego do re
gistro dentro da placa (NEAPD) € ativado ha
bilitando o segundo “enable® deste demulti-
plex;

2 bit

I

NTZ, NTL, NT0 enderegam O demuX;

i

- Q

i
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Joed
¥

— 08 dades comecam a ser recehidos pela via de

a madida gue vao

e ki
§ 2

viados pulsos de escrita (NWE) gue habilitan
a terceira entrada de "enable’ do demuun;

b

Asgim o8 sinals HW0, 1, ... , 7 ser3c pulsos
gue terac a duracac do NWE. Os pulscos ﬁWG, i,
..+ s 7 serao os "clocks" dos registros de &g
crita, onde estarac armazenados os dados  en-
viados pela CIS.

£ interessante ressaltar gue pelc fato da in-
terface-1 ser do tipo serial, um registro de
escrita pode ser acessadoc Varias vesses atraves
do mesme enderego, sem gue isto venha prejudi
car um dado armazenado anteriormente no mes-
mo. O tamanho do registro determina o tipo de
acesso {(bits/acesse) e o numero deles feitos
i mesmoe. Assim um registroe de 9 bits deve tor
um acesso de 8§ bitg e mais um de um bit; um
registro de 16 bits deve ter 2 acessos de 8

bits cada.

A figura 7.5 wostra o diagrama de tempo de

uma escyita.

A CTR coloca & disposicac da €IS 16 registros
para serem lidos. As 8 saldas desses regis-

tros formam um "bus-three~state” nomeado de
PMUZO, 1, ... , 7; esse bus constitui a entra
da de um multiplex B % 1, cuja saida Ffornece
dadcs seriais para serem lidos pela CIS. Na
verdade essa galda & "bufferizada” para for-
mar 0 sinal NDADAT, gue & uma via de transmis
sac de dados "three-state®. A leitura de da-

dos se processa da seguinte forma:

- o ponteirc NDADIZ e ativadeo (nivel i6gico

0} e hnabilitae un dos 3 "enables" do demultl
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plex 4 x 16 da figura 7.4:; além disso o mul

tiplex & » 1 & habilitado e © sinal NDADA

Ak

v
=

sal da condigao de "three-state” formando a

via de transmissao de dados;

Os bits de enderego NEAPD, NT2, NT1 e NT0 fa-
zem com gue uam dos sinais NRED,L,...F sela
ativado. Cada sinal NREO,L,...,P 2 ligado Y
um "output control”™ do registro de leitura res
pective, © gque significa que uma ver ativado,
esge registre toma a wvia PMUXG, 1, ..., 7, mos
trando os seus dados. 2 partir dal a variagdo
dos sinals NEAPC, NEAPB, NEAPA faz com gue ca
da uma das entradas do mux B8 x 1 seija mostra-
da na saida, ou seja, ¢s dados disponiveis na
via PMUXO, 1, ..., 7, vao aparecendc sequenci
almente em NDADAT e enviados a CIS. Issc pode
ser vistoe no diagrama de sinails no tempo mos-

trado na figura 7.6,

Deve ser salientado que os sinais NWO, 1,...,
7 correspondem aos endere¢os 0, 1,..., 7 res
pectivamente dentro da CTR dado gue o pontei-
ro NDADL3 {enderec¢c 13} tenha sido acionado.
Da mesma forma com o8 sinais NREO, 1,..., F ,
guande NDAD1Z {enderego 12) fenha sido ativa-

4o,

O mapeaments dos registros de escrita da CTR

encontra—-se na tabela 2.

Na tabela 2, B?, 6,..., 0 & 0 "byte" prepara-
do em "software” no processador para ser escri-
to nos registros da CTR atravesg da interface-—
1. Os nomes contidos nessa tabela e gue estao
abaixo de B7, 6,..., 0 sao os sinais obtidos
nos registros depols de serem escritos atraves

dos respectives pulsos NWO, 1,...: 5.
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Seguem~se as descrigoes desses sinaisg:

PRE, T,..., U

~ Enderego de escrita das memdrias de controle
{Comutacao, Atenuacao, IAP) ou o nimerc do
capal cuja paridade deve ser invertida., Os
bits agui descritos aparecem na ordemn decres

cente de sua significanciag

PMOVALL, O

- Numero da memdria de controle a ser acessa-

da onde:
PMCVAIL | PMCVAIO Memdria de Controle
( 0 Comutacac ;
0 1 Atenuagao
1 0 % IAP
1 1 X :

De acordo com 05 tipos de acessos citados acl
ma, os bytes escritos atraves de NWL tomam sig
nificados diferentes. Assim descrevemn-se o5
seus significados para o acessc em cads uma

dns memdrias.

. Acesss & Memdria de Controle de Comutagao:

PDMCC, ...,9 - Nimero do mdodulo a gue pertence

o canal a ser comutado;

PDMCS, ..., 4 ~ Nimerc do canal em um enlace &

saer comutado:

POMCY,...,0 - Namerce d4c enlace a gue pertence

o canal a8 ser comutado;

- hcesso & Memdria de Controle de Atenuatao:
POMC4,...,1 - CBdigo de atenuagao

PDMCO - Hahilita o DHCPE relativoe a 8PS




a observar 2 paridade de um da-

~ Acesso & Membria de Controle da IAP:
POMC4, . ..,1 ~ Nimero da IAP a ser hablilitada;

POMCO - Valor zeror

Para gualguer tipo de acesso vale © sinal se-
guinte:
PPMC - Paridade do dado escrito nesse regis-

tro retirando-se o nomerco da memdria;

NENPE ~ Habilita captura do canal conm pavida-
de errada na entrada da SPS atraves
da escrita do valor "0" {(desabllita
cOm u}}t) s

NENPS ~ Habilita captura do canal com parida-

de errada na salda da BCT atraves da
escrita do valor 0" {desabilita com
lkli!} .

¥

¢ sinal NW2 inieializa o "circulito escrevedor
nas memorias de controle”; o NW3 limpa os alay
mes de paridade das membrias de controle e sg

{da da SPS~0 e SPS~1.

Todos os sinais acima foram escritos na ordem

decrescente da significancia dos bits.

A tabela 3 apresenta ¢ mapeamento dos regis-

trogs de leitura da CTR.

¥a tabela 3 B7,6,...,0 2 o byite armazenado em

"software” no processador depois de lido da CTR

0s nomes contidos nessa tabela e que estao
abaixo de B7,6,...,0 sac os sinais dos regis-

tros a serem lidos do seu respectivo "bulfer”




atraves dos sinaisg NREO, 1,..., F.

Fm Y
ot

I
fot

Os sinais NEEC, 1,..., 7 sac destin
tura de alarmes de paridade armazenados nas
ECT's 0,1,..,7 respectivamente. Assim existe
um "bus three-state” de 4 bits ac gual se li-
gam todas as oite ECT's de um modulo de  MC.
Dessa forma guando o sinal NREN & acionadce a
ECTH (M = 0,1,...,7)toma esse "bus" e seus da
dos sao lidos pela CIS através da CTR, 13 gue
esge "bus' sntra na CTR atraves de um "buffer”,
cujas saidas ajudam a formar o "bus" PMUXO, L, .
...,7 328 anteriormente citado. Qualguer sinal
NEEN gue acione uma BCTN, também o faz ma CIR,
d

ns sinais da ECT toma o "bus" PMUIKOL,...,7 pa

M

modo gque o "buffer" destinado a "receber”

ra gque esses sinais sejam lidos.

Seda W o nimero da BCT (N = 0,%1,...,7); seguen

se as descrigoes dos sinals:

PRETZAA - Alarme de paridade na entrada da
ECTN referente & SPS-0do nddulo
2N

FEETZAR - Alarme de paridade na entrada da
ECTN referente & SPS-1do modulo

2N

PEETZBA - Alarme de paridade na entrada da
ECTN referente 3 SPS5-0do modulo
ZN+1:

PPETZBER ~ Alarme ds paridade na entrada da
ECTN referente & SPS1 do mbdulo
2N+

PMCVC, ..., % - Nimero do médulo a gue pertence
o canal comutado;

PMCVE, ..., 4 ~ Nomero do canal dentro de um en

lace comutado;



VT

TABELS 3

FETTUS B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl B
R - - - - PPETZBR| PPRTZBA | PPETZAL |PPETEAR
HRE - - - - PPETZER| PPETZBR | PPETZAB [PPETZAA
NEE D - - - ~ PPETZER| PPETZEL | PPETZAR |PPETZAA
Sk ~ - - - PPETZEB| FPETZEA | PPETZAB |PPETZAA
Szl - - - - PPETZEE! PPETZBA | PPETZAR |PPETZAA
HIRES - - - - FPETZRR| PPETZEA | PPETZAB [PPETZAR

- - ~ - FPETZEB| PPETZEA | PPETZAB |[PPETZAA
NRE7 - ~ - - PPETZBE| PPETZEA | PPETZAB |PPETZAR
RES PMCVC | PMCVE | PMCVA  [PMOVO | PMOVE | PMOVT | PMOVE  [PROVS
RS - - PMCVA |PMOVE | BMOVZ  [PMOVE | RMOvE [PRMOV
NREA - - PMCAA  [BMCAS | PMCAZ [ PMCAT | PMCA  |PRMCA
NREB - - - SMCI4 | PMCIZ | PMCIZ | PMCI) (PRI
NEEC - PHCONT | PFARFL |PPSPSA | PPSPSE |PPBOBY |PPES  |FPEE
NRED | PCPEE7 | PCPEE6 | PCPEES |PCPEE4 | PCPEES | PCPEE? | PCPEEL |PCPEER
PREE PCPESS - - PSTRAP | PETRAPZ| PSTRAPL | PSTRAPP |PCFERS
NREF PCPEST | PCPES6E | PCPESS |PCPESA | PCPES3 |PCPES2 | PCPESL |PCPESH




i
b
i

PMCVE, .. .,0 — Numero 4o enlace a gue pertence

o canal comutado;
PPMCV - Paridade de PMCVC,...,0:
PMCA4, ...,0 —- (Odige da atenuacaocs;
PPMUA - Paridade do obdign de atenuagag

PMCI4, ...,1 - Namerc da IAP;

PPMCT - Paridade do nimero da IAF;
PPEE ~ Alarme de paridade na entrada

das SP8's; "flag" que em 1Y in

dica a captura do canal com pa-

ridade errada na entrada das
SPSts.
PPES - Alarme de paridade na salda das

ECT'g; "flag™ que em "1" indica
a captura do canal com paridade

errada nz salda das ECT's;

PPBOBY - Alarme de paridade dos dados das

3 memorias de controle;

PPSPSA - Alarme de paridade na salda da
SpsE—-0;y

PPESPSB ~ Alarme de paridade na salda da
Sps-1;

PFAREL ~ Blayme de relogio;

PHCONT - "flag" gue em “1% indica gue uma

dada memdOria de controle & foi
escrita;

PSTRAP3,...,0~- S3c os pontos de programagac "por
contate” gue adaptam a MACC a di
ferentes atrascos de transmissac
nos enlaces intermodulares;

PCPEEB,...,4 - Niumero 4o canal dentro de um en

lace, cuja paridade esta errada

capturadc na entrada da SPS5;




ViI.3.2

DCREE S, ..., 0 - Numere do enlage culo ganal es-

tE oom paridade

do one entrada da SPS.

POPESE, ..., 4 - Nimero do canal dentroe de um en
lace, cuja paridade egsta errads

capturada na saida da BCTS

PCPEE 3, ...,0 — Hamerc do enlace cuio canal es-

errada captura-

Todos os sinais aguil descritos o foram na G-

dem decrescente da significiéncia de seus bits.

Pelcs diagramas de tempo das figura 7.5 e 7.6
mostra-se gue os dados e of endereces da inter
face 1 estdo sincronizados com o reldgio P2A
enguanto gue o pulso de escrita esta sincroni

zadc com o reldgioc P2B.

Gerador de Faszes

Afim de gerar fases sincronamente com a Cen-
tral, esse bloco recebe sincronismo de guadna,
sincronismo de superguadro & reldgio de 2,048
MHz: na verdade esses trés sinais sao anviados
pela GSN atraves de um meio fisico unice, ou
seja, os sincronismos & reldgio chegam a CTR
de cada GSN por um Onico enlace. Isso e conse

guido da seguinte maneira:

Uma onda guadrada de 2,048MHz perde um pulso
a uma freguéncia de 8KHz, o gue da ¢ sincromis
mo de guadro: a cada 4096 quadros falta a eg
sz onda um oukro pulso, gue se posiciona 1ogo
apds ao "sincronismo de guadro”, o que se oong

titul no sincronismo de superguadro.

Esse & o chamadoe “"reldgio com buracc” gue po-



de ser visto na figurs 7.1 .

Ezse sinal & transmitido através de pares bo-
lanceados 33 gue o GSN pode se situar em gave
tas diferentes em relacldo & gaveta de um dado
MC. A figura 7.7 meostra com algum detalhe o

hloco "Cerador de Fases®.

VII.3.2.1 - Detetor de Maloria e Monituragao

de BEyyo

Poy confiabilidade esse ginal &

&
triplicado, ou seija, cada um dos
trés GSN's envia um "reldgio com
buracae®” pare a CTR através de en-—
laces de pares balanceados. Esses
sinais sac recebidos na CTR  por
tres "line-receivers" em cujas sal
das tém-gse o sinais com nivel TTL.
Esses sinais sdo chamados P2SA,
P28E e PZSC.

Caso haia falha am um dos reldgios,
¢ mbdulo ainda deve operar, isto
&, se 3 ou 2 reldgios estao corrs
tos {portantc a maioria) um deles
devera servir de referéncia para
a geragao de fases internas, Para
isto o treés "reldgios com burace®
constituem as entradas do circui-
to "detetor de maioria® que obede

ce & especificacac imposta. A fun

o

gac "detecgao de maioria” e  dad

pela seguinte eguagao booleana:
V o= A.B + A.C + B.C

onde A, B, C sao os sinais de en-
trada 4o detetor de maioria e V e

a2 saida.
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Uma vaz "votada maioria™ o zie

1
Lid

AR

nal de salda do detetor

rad a referdneis de um PLL gus oscl
iara em 16,348MHz, gue & a freguen
cla reguerida para serem separa-

das az fases convenlientes.

Os 16,348MHz servirac de excita-
¢cac para um circuite Gerador de
Fages mostrado no diagrama em blo
cos deste item. Este clirculto £
responsavel pela geracaoe de 8 fa-
seg de relégiaf gendd 4 normais e
4 invertidas. | |

Essas fases saot

43}

~ 4,09%6MHz zerc grau nomeado P41

O normal e N41 o invertido:

- 4,096MHz noventa graus nomeado

P42 o normal e H4Z o invertido:

- 2,048MHz zero grau nomeado P21

o normal & N2Z1 ¢ invertido:

~ 2,048MHz noventa graus nomeado

P22 o normal e N22 o invertido;

Os ginais acima citados sac “buffe
rizados" para uso internc a CTR e
para distribuicac pelas placas gue
deles necessitem; no entanto para
um ou outro fim os "buffers” uti-

lizados sac distintos.
Geradas todas as fases de reldgio
uma delas val ser utilizada para

recuperar © sincronismo.

Assim para se obter um pulso de



sincronismo de 244 ns, um reldogio
de 4,006MHz (N41} & utilizadc, e
entao recupera-se ¢ sinoroniszmo de
guadro {P5Q) e superguadro [PS&).
Alem disso um sincronismo de gqua-
dro deslocado (PSQD! & obtido pa-
ra ser enviado as SPS's. Outroes 2
sincronismos {(PSQSA e PRQSB)  sac
gerados para sersam enviades as SPS’s
de onde partirao para as IAP's. Es
ses sinals conterac un pulso de gua
dro e outro de superguadro além de
estarem defasados de um periodo de
reldgio de 2,048MHz um do cutro., O
PSOSA & enviado para o grupo de IAP's
oomans acs enlaces de numerc 0,4,
£,12 e 1,5,9,13, enguanto gue P5QSE
vai para o grupo se IAP's comuns
ams enlaces de nimero 2,6,10,14 e
3,7,11,15.

B dsteccao de falhas nas fases ou
na detecc¢ac de maioria & feita da
seguinte mangsira:

-~ Seja A, B, C as fases gue chegam

& CTR.

Acusar-se~a falha se gualguer uma
delas for diferente das duas ou-
tras. A tabela verdade abalxo mos

tra essa situacac onde F & a fun~

gao falha:
A B o F
{ £ 0 D
8] { 1 1
0 1 0 1
O 1 1 1
1 0 0 1
1 o 1 1
i i 0 1
1 i 1 {3
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A monitoragaoc de erro 2 feita atre
ves do sinal PALM, que ne sausinoia
de falha estd em zero. Bste ginal
assumira o valor 1 guando da Elsied o

réncia das seguintes falhas:

a} gualguer uma das fases de re

18gio incluindo:

~ falha no GSN:

- transmissao do GBN & CTR;

- falha no "line-receiver” da
CTR.

b} gualqguer produto da  funcio

deteccac de majoria.

Como & freguéncia do sinal monito
rado {reldgic com buraco) & 2,048
MHz a amostragem da falha deve ser
f2ita no dobro da freguéncia (4,096
MHz} para que se garanta gue tan-—
te © pulso positive guanto o nega
tivo esteja sendo observado, isto
&, caso halja falha no primeirc ou
segundc semiciclo esta serid dete-
tada. Isto & conseguido como mos—

tra a figura 7.8 ,

N4

POL M SN2

=i PEAREL
et s

sNgs T

Fiogura 7.5




Vir.z.z.2 -

Portanto um nivel “um" en PALM fa
i com gue PFACEL vA & Yzere” o
gue expressa a situagio de falha.
Este sinal aciona um "flip-flop*,

gque armazena a falha.

A informagac de falha, PFAREL, &
colocada através do bloco "Inter-
face com a CIS" 3 disposicdoc  da
CIS qgue podera lé-la a qualguer ing
tante através da ativacido do si=-
nal de leitura NREC.

Contador

2 geracgac de fases também & T Epon
savel pelo provimento de enderaos
sequenciais de leitura para as me
mérias de controle. Um mddulc da
MACO controla 16 enlaces de 3% ca
nais PCM a 2,048MHz © gue da um
total de 512 canais que devem, por
tanto, ser monitorados a 4, 096Nz,
Disso conclui-se gue as memdrias
de controle deverao ser “varridas®
por 512 enderecos a uma freguérmrria
de 4,096MHz. O Orgac responsivel
pelo fornecimento dos enderecos a
essas memGrias &€ um contador sin-
crono modulo 512 {contador mestre)
gue & sincronizade pelo sinal de
sincronismo de guadro (NPSQ) . Is-
to significa que a cada periodo de
8KHz ele & carregado com © valor
"O01LY a partir do qual sle passa
a contar. Esse namero 511 foi de-
terminado como se seque (veja Ane

o 1}:



- relativamente ao sinal de siroro
nisne de guadro recuperadc  nas
placas de terminais gue tratam
¢ enlace zero, fol fixado o ing
tante de ocorrencia do canal ze
Yo na entrads das mesmas; atroe
ves da construcac de um "timing”
gque leva em conta todo o caminho
percerrido poy esse canal, des~
de a matriz de comutagac ate as
placas de terminails, determinou
¢ Sua posicac no tempo na cor-
respondente via de recepgao da
SPS; pela correlacao existente
entre o enderego de leitura da
MemoOria de Controle de Comutacas
dade pelo contador mestre, & a
ocorrencia dos canais na saida
aa MACO, determinou-gse © valor
de sua contagem guando acontece
um sincronisme de guadro na CTR;
pelo "timing” do Anexo 1 0SSE
valer & 511, gue & o nimero com
'qua o contador mestre deve sex
carregado no instante do singro
nismo de guadre na CTR { sinal

NPSOQ) .

Devido ao modo como foi construni-
da a MACO, ou =zeja, 0% mesmos ca-
nais dos 16 enlaces vao sendo tra
tados seguencialmente, a contagen

se processa da seguinte forma:

- 08 guatro bits menos significa-

. tives do contador referem~se ac
nimerc do enlace, e 05 cinco mais

significativos ac numero do ca-

nal no dado eniace.
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Iss0 & 0 gue se convencionou cha-
mar nimero do wanal *hardware";: o
nimerc do canal software & o eope

trario:

~ 0% cinco bits menog significati

vos do contador referem-se  ao
nimerc do canal num enlace, e os
quatro mais significativos ac ni

mero 4o enlacs.

CRNAL HARDIWARE

- B5 B4 -B3 B2 Bl BY
i f ; i i
jC!%!CS]CE c.1_!c,a§m;'E2 El | Bp |
CANAL SOFTWARE
] ] : : ; _% — i
B3 | B2 | F1 | B jc4 |3 |l oal opl
Figura 7.9
Onde:
BE,...,0 = hits do contador;
Cd,...,0 = nimero do canal de en-

B3,...,0 =

VIT.3.2.3 - Gerador de

lace;

nimereo do enlace.

Fases

Este circuito tem por objetivo Ge
rar 4 fases de reldgic para serem
usadas pela MACO. A partir de um
reldgio de frequeéncia X de excita
¢ac ele gera as seguintes fases:

.

- X f 4 pgom 3

- %+ 4 com 90°




- X ¥ B com 0F

~ X ¥ B com spob

Bstas fases s&0 mostradas a segquir:

Xt4 10°  wmHz | m}ﬂjmln
=4 1807 muy ] iwmwm%mwfmm“%_mmLmmﬁm%_qfw_%mmmj
x28 1 | 1 |
X8 BE° g [ 1 T

Figura 7.1¢

4 implementagac desse circuito
fol feita atraves de miAguina se-
guencial cujo diagrama de estados
correspondente as formas de  onda
apresentadas £ mostrade na figura
7.11 .

Figura 7.11




Ne diagrame apresentado do mais oo

ri O menns significative represen
tan-se as fagses X4 0",
X+ 4 ]90° , x 8 o° . e
¥+ 8 |90® .

tilizando-se "flip-~flops® tipo b
atraves da tabela do préximo esta
do & considerando os estados gue
nao aparecem no diagrama como "doni
care  state” chegam-se &s seguin

tes expressoes 1dgicas:

f

By = Q:.Qp - 5.0, = {7.2)
Dy = 5§j5§ . nggj {7.3)
Dz = Q3 {7.4)
Dy = Qs (7.5)

Nas equagCes mostradas Qi:, O, O
& O sao o estado atual constitu-
indc~-se nas proprias saidas dos
"flip-flops" utilizados; Ds, D: ,
D) e by s3c o estado futuro cons-
tituindo-se nas respectivas entra

das de tais "flip~-flops".

Sintetizada a maguina verificou -
sg gue o3 "don't care states” lo-
varam, no proxime cicleo do "clock®”,
aos estadoes pelos guals a maguina
deve passar, como mestra o Feu
diagrama de estados final a figu

ra 7.12 .




Ll

Figura 7.12

VEI.3.2.4

2 frequéneia de excitacio do cir-
caito € de 16,348MHz o gue gera

ag seguintes fasess

- 4,096 | ¢ MHz
-~ 4,096 [ 900 MHz
~ 2,048 | 0 MHz

- 2,048 | 90 MHz

Recuperador de Sincronismo

Este circuitc, a partir do "reldgio
com burado”, extral o sincronismo
de gquadro (PSQ) e supercuadro {[PSS)
além de gerar outryos sincronismos

utilizados pelas SPS's e IAP's,



e Td Fa— g e e
CER LGy OOHT Dipyoatn

(P25M} sincronizado com a borda

de subida do reldgio 2,048 ngim

(P2B} como mostra a2 Filgurs 7.13

onde aparecen ainda o5 sincronis-

mos de quadro {(PEGUAY superguadro
}

recuperados.

Figura 7.13

A figura 7.14 apresenta o diagrama

de estados da maguina seguencial.

Pigura 7.14

Atribuindo os cddiges 00, 01 & 10
acs estades A, B e C respecitiva-

mente, sintetizou-se a maguina dei
xando ¢ estado 11 como "don'+t care

State®,



Utiligaram-se "flip~-flops” tipo D
pare .amplementar a maguinzs.  onde

G o8 (o Fepressimanm of

constituindo-se nos ginais PEOUA
g PEEQUA respectivamente, e Dy e
D: os estados futuros. As expres-

soes lbgilcas obtidasg sao:

Dy = P26M + G, {(7.6]
Dy, = P28M + ©; + Qo (7.7}

O gdiagrama de estados final 2 mosg
i

trado na figura 7.15.

Figuxra 7.15

No casoe da CTR o puliso do sincro-
nismo deve comportar apenas ama
borda do reléogic de 4,0%6MHEz, ou
seia, ele deve ter 244ns enao 483
ng para gue 05 contadores gue de-
le se utilizam possam funcionar na
freguéneia especificada {(4,096MHz) .
Dessa forma utiliza-se a configu-

racho mostrada na figura 7.16.




o b é . PEURE
i
4096 MHz & -
B
=
PSQUA |
Figura 7.16
e figura 7.17 o sincronismo de

uadrs Yestred

nag | ! | ] ¢

FSQUA _[

PRGN

rigura 7.17

Urilizando-se uma fase adeguada de
4,096MHz & possivel posicionar ¢
sincronismo de guadro de acordo
com a convenifncia, podendo  apds
o seu "estreitamento”, desloca~lo
para outras posigies atraves de

registradores de deslocamento, me

todo us

aado na CTRE pars s gerdar 08
ginals P5Q,

NSQD, NSQSA e NSQSB.

*phase Locked Loop® ~ PLL

O PLL da OTR foi implementado com



¢ integradc NELSG4 (Signetics) em
cuja estrutura identificsa-se no-
dos os elementos componentes do o

PLL, guals selam:

- comparador de fases

- [iltre passa baixas

P
3
if"
iu—-»r
i..-w.ﬁ
i
¢
o
i

- "voltage controlled os
- VG,

A montagem utilizads fol a reoomsn

dada pelo fabricante ¢ o0s sinais

- P ™ o N <
de antrada & saida podem ser vis-
tos na figura 7.18

PREF

PLL PIBM

PESCH

Figura 7.18

onde:

thry

- PREF

sendo 0 " relbogic com buraco "

o sinal de referéncia,

(P25M) gue sail do " Detetor de
Maloria ";

- PESCR & 0 escravo, sendo o reld
gic de 2,048MHz (P22} obtide do

"Gaerador de Fases";

~ P16M & o sinal de 16,348MHz ge-

rado pelo PLL.

configuragao utilizada faz com

Hey

fa
gue o escrave (P22} pare atrasade
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de 90
[{PRETY .

com relacac 3§

[SLp

gue o

B8Crave naco percebesse a auvssncia

referencia aldw do gue

de pulso da

a freguéncia de corte do filtro
fosse maior gue a faixa de captu-

ra desejada. Para um degrau de fre

quéncia malor gue 12,5KHz nio @

garantida a captura.

Inversor de Paridade

A figura 7.1% mostra oom algun detalhe ¢ hlo-
oo Inversor de Paridade.
A CIS escreve no registro "bobina”™ {veja des~
erigao do circuite escrevedor das membrias de
controle} o nimerc do canal a ter invertida a
paridade; na verdade esse nimers nac & direte
paridade
"bobins"
& v = de

deve-se inverter ¢ bit mals significativo. O

ou seja, quando se guer inverter =

no canal X, o nlmero a ser esorito na

%-477 ou x+35 mbddulo 512, além que

deslocamante {(+35 ou ~477) dado ao nimero do
canal se deve ao fato de existir uma defasa-
gem enfre ¢ instante de occorrencia do canal

na P8 e o walor da contagem 40 contador meg-
tre da CTR {veja Anexo 1. O "bit" mails signi

ficativo do nimero do canal deve ser inverti-

do para compatibilizar a 1dgica "hardware™ utl

lizada para este circuito. Depols de escrito

o numero do canal na "bobina®, a CIS escreve

-

"0 no “flip-flop” 1 da figura 7.1% que ¢ o si

nal de "habilita® do circuito inversor de Da-

= 5 3

ridade. A salda invertida desse "flip~flop" &



usada para habilitar o comparador; esse compa
rador passa a comparay © canal esorito na o
bina" com o gue estd ocorrendn naguele instan
te na entrada da SPS gue de certs forma estid

relacionads com a contagem do oontador da CTR.

- Quando ogorrer © canal esperado, a salda x=y
do comparador val parz "1% durante o instante
de tempo daguele canal {(244ns}; esse puls &
ressincronizado através do "fiip~-flop” 2 e en

viado as BPS's através de um "buffer” inversor
cuja saida recebeu ¢ nome de PINVP. Portanto
& freguéncia do sinal PINVP & B8KHz (ocorrs um
a cada trama) e dura 244ns. Esse sinal conti-
nug oceorrendce, ou seja, & paridade continua
sendo invertida, até que o circuito seja desa
kilitado, o gue ocorre guando a CIS escreve o

valor "1" no "flip-flop” 1.

"sosiNg " [IWVERTE PARIDADE}
PDy 8 FIny®
E
G
DIN o
FF1 o
COMPARADOR
ik I PE NIV L ABIT A o EOMINY T
Fre 9
e ]
PYSCE, .,0
Ia &3
CONTADOR




VIT,3.4

Gevido ao fato desse clirouito se situer na OT0

mre Dunciong & 4,.086MEz o gus 45 o

sinal PINVE, Esse sinal & enviado s

de e copiado por um reldgioc de 2,04BMHz, ou se
Ja, veorre a demultiplexacao do mesme 33 que o

-3 & o normal & na SPS-1 o oin

#5]

relogilio na 8P

vaertido.

-0 diagrama de tempo do Inversor de Paridade &

mostrade na figuya 7.20 .

Detetor do NOomero 4o Canal com Paridade Frrada

IONCPE]}

% descricao a seguir refere-se ac diagrama ds

3

woos mestrado na figura 7.21 senm se levar
em conta, & porta AND gue se encontra repre~

sentada com linhas fraceijadas.

A funcac do circuite é:

~ uma vez nabllitado pela CIE ele passa a pro¢
curar wn canal, cuja paridade esteja errady
a pesguisa e feita a partir do Qltimo canal
detetado, podendo inclusive armazena-lo no-
vamente dado gue naguela trama sO existe ele
com paridade errada; gquando um canal & dete
tado, © seu numero fica armazenads = a pes-
guisa para, podendo prosseguir apsnas com a

reiniciacac do circulto pela CIS.

& implamentagﬁg do circuito foi feita através
de reglistradores, comparadores, "bufifer’s™ =2
flip-flop. Os tres flip~flops fazem parte de
uma maguina seguencial gue controela o circui-
to, e cujos estados serac descritos mais adian

=

ot

FO

esenca do "flip-flop” (FF}3 se deve ao f
|2

r
o de o comparador ser um olrouito combinaclio
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nal cuja salda pode gerar "spikes com a  mu-

danga de suas entradas, o gu. poderia mudary
o estado do FF2 através da sntrasa "sot® . Dos

sa forma sO guando ela estiver estivel & gue
seria coplada pelo FF3, e assim garantiy o fun
cionamento correto do civecuito. A ocutra fummde

do FFZ estd implicita a seguir.

0 estade de repousc desse circulito e:

PFEE/S=1, PENPE/S=0G, NLIBE/S=1

Nesse estadd o bloco REGISTRADOR tem um nlme-
ro de canal armazenado O gue permanece o mes-.
mo, ja gue seu "clock®™ (PPEE/S) estd em  "um®
e nao saird desse estado devide a configuracho
em que se encontra gsse FFJK, a nao ser gue se
ja "resetade”; o comparador estd desabilitado

e o FF2 estd apto a ser escritc,

A CI8, pela interface 1, escreve "0 no Frz
fazende NENPE/S=0 gue "reseta® o FF1 (PPEE/S=0);
com PENPE/S=1 o comparador esta apto a iniciar
a comparagac. O circulto permanece nesse esta
do onde compara-se o nimerso do canal armazena
do no REGISTRADOR com o conteiido do  contador
que de certa forma estd relacionado com o ca-
nal que estd ocorrendo naguele instante na en
trada da SPS cu na salida BECT. Quando ocorrer
o dado canal, o© comparador fornece atraves do
sinal NCOMPE/S o valoy "0" durante aguele in-
tervalo de tempoe (244ns); esse pulso & copia-~
do no seu final pelo FFP3 fazendo NLIBE/S=( cque
"Seta™ o FF":y assim PENPE/S val para "0" indi-
bindo nova comparagac; NENPE/S vai para T
liberando ¢ FFl; com o comparador inibido, no
proxime pulso de 4,096MHz o sinal NLIBE/S vail
para 1 liberando o FF2 gue fica apto novamen-—

te para ser escrito pela CI8; o FFI agora pas



s & aguardar o Instante em gue sua entrada

"IY wal para l; note-se agul gue gualouer gue
seja o instante gue 1880 oourra O cenal arma-~
zenade no “registrador” ja ocorreu naguela tra
ma J& gue ¢ FF3 det wr atraso de um pulsce de
4,0%6MHz depois da ocorrencia do mesme regis-—

trada pelo sinal HNCOMPE/E do "comparador®.

Quando a entrade "J" do FFL1 estiver em "1" gig
nifica que estd ocorrendo um canal com parida
de grrada & ele deve ser capturado; assim 0
sinal PPEE/S vail para "1%, o gue serve des "clock
do registrador® gue tem como entrada a saida
do contador; entac fica armazenado nele © no-
ve numero 4o capal com paridade errada. Esse
& o estado de repouso do clircuitc em gue esse
nimerc fica disponivel para ser lido pela CIS
atraves do bloco "buffer® cuija salida estad 1i-

gada no bus "PMUX7,...,0.

O diagrama de estados da maguina gue controla
esse circuito & mostradoe pela figura 7.22. A
tabela 3 tem os cbdigos dos estados e as agoes

tomadas.,

O DNCPE implementado para monitorar canails na
saida das ECT's tem na entrada "J" do FF1 o
alarme de paridade vindo dos canals comutados
na salda das ECT's. Todos os canais guse  saem
das SPS's j& ¢ fazem com uma paridade gerada
nessas placas, ou seja, a paridade gue chegs
com o canal 80 serve para verificagac da re-
dundadncis. Portanto, gualguer canal na saida
das ECT's deverd estar com a paridade correta
a nao ser gue haja algum erro ou ela tenha si

do invertida.

No caso da paridade da entrada das SP8's 1sso



(X # v}

NCOMPE /S =1 i
!
I

TNCOMPE /8 = ¢ (X =v)

]
INQME [PPEE/S | ENPE/S |NLIBE/S | DESCRICEC
A 1 1 i i Mantém nimero canal detetado (x),
. inibe comparagac
- aguarda inicializacac (UP)
| B 1 0 1 Intemediario
C & { 1 Mantém nimero canal detetato (%),
Chabilita comparacao
Iy 0 o { Intermediario
E 0 1 ‘ 0 ZAg‘uars:ia canal oon paridade errada
' {a partir de ®x+1)
_ ; - Intbe comparagac, indbe interfe-
: i Yencia do processador (libera de—
i | tecao de canal oom paridade erra-
é ¥ 4] 1 ; i s Aguarda canal com paridade srrada
| f ; libera interferéncia do processa-
; | : dor,

Tabela 3
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nac ocorre, pois nem todos os canais 2stac alo

cados: guando o canal nio esti alocado o

fica gue

"pus” de enlace de voz gus szi das
TaP's e chega as SPS's fica em alta impedincia
0 gue pode significar paridade errada. Para
contornpar isso, a MACO tem armazenados guais
08 canais gue £5tdac alocados, ou seja, guais
38 canals cuja paridade pode ser observada.
Isso & provideo através de um bit que fica ar-
mazenado na Membria Controle de Atenuagao, gue
é uma memdria cujo conteldo estd intimamente
ligado aos canals que chegam i SPS para sofre
rem atenuagac. No diagrama em hlocos esse & o
bit "habilita”.

Dessa forma sO guando o canal estiver alocado
(PMCAC=0} e houver paridade errade nesse ca-

nal & que ¢ REGISTRADOR armazenara o seu nime

TO.
Ao canal do circuito DNCPE referente & $Ps
deve ser adicionado o valor -37 ou  +475% mb-

dulo 5312. Isto porgue guando © sinal "PARID",
correspondente ac erro de paridade do canal ¥
e amostrado, o contador mestre esti apontando
¢ numero X-475. O mesmo raciocinio se aplica
ao canal armazenado pelo DNCPE referente &
ECT, aoc qual se deve ser adicionado o valor-2

ou +510 {(vide Ansexo 1).

A figura 7.23 mostra o diagrama de tempo do

DNCEFE.

Alarmes

O armazenamento do alarme pode ser feito den-
tro ou fora da CTR. O segundo casc & o parti-
cular da entrada das ECT's. Cada BECT & comunm

a 2 modulos de MC, e cada mddulo contém 7 3P5:
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VII. 3.0

na entrada da ECT verifica-se a paridade

sinals gue saem das 8PS8's para ela, dando
total de 4 alarmes por ECT, o gue totalizam 312
por modulo; isto torna invidvel a centraliza-
g%o do armazenamento na CTR optando-se pelo
mesmo mas ern cada BCOT. No case em gque © arma-

zenamento & feito pela propria CTR & falha &

¥ —~ ft

enviada para & mesma e ela prove "flip-flops

para esse fim. 0s alarmes saoc osg seguintes:

- falha de paridade na entrada da SPS (PPEF) .
esse sinal & utilizado para excitar o respec
tivo DNCPE: portanto, através do nlmero 4o

canal detetado identifica-se a 8PE om falha.

- falha de paridade na saida SPS:; esse sinal
& coplado por um reldgio de 2,048MHz num
fiip-flop (PPSPSA) e pelo seu barrado e
outrce {(PPSPSB); portanto um se refere a

SP5-0 e o outro a §pP&-1;

-~ falha de paridade na saida da ECT (PPES); es
se sinal serve de excitagac do circuito DNCPE
ragspectivoe, culje canal detetado identifica a
EOT em falhas

- falha de paridade referente ao conteudo das

memorias de controle (PPBOBY) :

~ falha de reldgio {PFAREL}.

Todos esses "flags® guando em 1" indicam fa-
iha, com excessac do “"flag" do reldgie, ouia

falha & indicada am “0",

Beray

Para prover a facilidade de expansao da  ocen-
tral atraves de acrescimos de modulos, guatro
pontos de programagac por contato ("STRAP”) fou

ram construldos como mostra a figura 7.24.



Yoo

1
B R R
FOHE A TOK 10K o TOK
o PETRAP &

ol o PSTRAP
d ey, FSTRAP 2

premms———y PR TRAP 3

Figura 7.24

Esses ponteos permitem a programagaoc de 16 oo~
digos. O bit menos significativo (PSTRAPO) se
destina as ECT's de seu mddule, onde ele con-
trola og bloceos "Aamostrador de Entrada", onde
determina se o©s sinals que vém da SPS's devem
ser coplados na borda de sublda ou descida. Es
se bit & o gue convencionou-ze chamar “Strap
Hardware”. Os outros 3 {PBTRAP-3,2,1) sao O
chamado "Strap Software" e ficam & disposigac
da CIS para serem lidos. Eles vao indicar 0
deslocamentoc a ser dado no conteudo da MCC, o©
gue na verdade & proporcional ao atraso intro

duzido pelos enlaces interfiedularss.

Atualmente esses pontes de programacgac foram
feitos com chaves "OW-OFF” "DIP SWITCH". Por-
tanto, uma vezr determinado o tamanho da gen-
tral, essas chaves s3o programadas em todas
as CTR's e 55 serdo reprogramadas no 0asoe  em
gque a alteragac do tamanho vigente ultrapassar

o parmitido para esta programagas.
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Escrevedor das MemOrias de Controle

U esguema do bloco & apresentado na figura 7.25
incluinde as memdrias de controle. O esguema
do sub-blocc "Gerador de FPulso de Escrita" &

por sua vez apresentado na figura 7.26

Ag escritas nas trés mendrias de controle (oo
mutagao, MCC, atenuacdc, MCA, e habilitacio

das IAP's, MCI) sao realizadas wrilizando-ss
O mesmo circulito escrevedor. Uma unicas escri-
ta &, no entanto, realizads em uma memdria em
cada ciclo de escrita. ¢ processo de esorita

consiste de quatro passos:

passc a) Armazenamento num registrador série
paralelo ("Registrador 5P") de 16 po
sicOes, de uma palavra formada de
dois campos, um cujo tamanho depende
da memdria em gue deve ser realizada
a8 escrita e outro de tamanho fixo. ©
primeiro campo consiste do  contetdo
a ser carregado £ tem 5 bhits no ca-
20 da MCI {(memdria de controle de
IAP's}), & no casc de MCA (memsria de
controle de atenuagac) ¢ 14 no  caso
da MCC (memdria de contrcele de comu-

tagao) .

0 segundo campo, formado sempre por
dois bits,'cantém o numero da memd-
ria em gue a escrita deve ser reali-
zada. O armazenamento do Reglstrador
SP & serial e o0 primeirc campo & ar-
mazenado antes gue o segundo. O arma
zenamento & tal gue os dois bits do
segundo campo acabam localizados na
pripeira e segunda posigoes do regis

trador.
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As saldas paralelas do Registrador Sp,
relativas ac contelido a ser carrega-
de, correspondem as sntradas parale-
las das memérias de controle, asendo
comuns as 3 membrias. Como o nimero
de bits das palavras nessas memdrias
e diferente de uma memdria para ou-
tra, unicamente os primeiros kits
necessarios, dos 14 disponiveis no
registrador, sac aproveitados em ca-—
da uma delas. Os bits relativos a0
nimerc da membria a ser escrita  sac
utilizados para, através de um demul
tiplexador, conduzir o pulso de es-
crita, gerado no passe £, 5 essa me-

mbGria.

Armazenaments geérie num registrador

o
{u
in
[
a
o3

pertancente ac sub-blooco Gerador de




passo ¢}

(£

Pulso de Escrita do complementoe  do
nimerc da "posigho da memdria na qual
& escrita deve ser realizada®.

Tal registrador & implementado por
meic de um contador com carregamento
raralelo {chamado "bobina® pela for-
ma em gue suas saldas e entradas Pa-
ralelas sao interligadas), gque ora
Ifunciona como registrador e ora como
contador conforme geri mostrado mais

adiante.

Consiste na escrita propriamente gi-
ta. O circulte de Geracac de Pulso
de Escrita, uma vez ativado, gera um
unico pulso exatamente no periodo de
bit em gue o contador mestre {(do blo
co Gerador de Fases) endereca s me~
morias com o nimerc da posicdc na

qual deve ser realizada a escrita.

Cada periodo de reldgioc de 4¢,096MHEz
{P4A} & dividido em duas regides, ma
em gue pode ser realizada ums escri-
ta 2 cutra em gue sempre 2 realizada
uma leitura das membrias de controle.
A leitura das treés memOrias & reali-
zada em todo o pericde de reldgio dos
enderecos ciclica e seguencialmente,
apontados pelo contador mestre. A es
crita, por outro lado, & realizada
uma Unica vez e numa unica memdria a
cada ciclo de escrita pelo processa-
dor atraves do blocoe Interface com a

CIgZ.

Cada ciclo de escrita tem uma duraao



pEsss d)

aproximadamente de até 2 guadros, ou

seja, 20u microsegundos.

Leitura do escrito. Associade a cads
membria de controle hi um registrabor
paralaelo-paralelo {Registrador de Ledi
tura do Bscrito” ou "Registraior LDEY)
em que & armazenado, apbs cada escri
ta, o conteldo lide da mesma posicgaoc
em gue a escrita fol realizada. A pa
lavra armazenada no registrador LDE
relativa & memdOria de controle em que
foi feita a escrita fica entdo dispo
nivel para ser fornecida ao Pprocessa
dor atraves do bloco Interface  com
a CIs. Dessa forma, o processador tem
meics de verificar as escritas reall

zadas,

A partir do pulso de escrita 2 gera-
do um cutro pulso, cuja subida, gue
dispara os registradores LDE, se da
no masmo periodo de bit do pulso  de
escrita. Conseqguentemente ¢ enderego,
tanto durante a escrita como a leitu
ra, para o registrador do LDE & o mesg
mo. A escrita se da antes gue a lei-
tura, portanto o contelGdo lido e car
regado no registrador LDE deve ser ©
mesme gue 0 escrito na membGria. O si
nal gque dispara os registradores LDE
& comum acs registradores das tres
membrias de controle, Consequentemen
te guande uma escrita & realizada nu
ma memdria, os trés registradores sao
a segulr carregados com 0 contendos
das posicdes correspondentes ac ende

reco em gue se da a escrita de suas



respectivas memdrias. O processador,
que sabe em gual memdria foi realiza
da & escrita, sabe portanto em gual

registrador LDE faz & verificacic.

A figura 7.27 mostra, como exemplo,
O diagrama de tempos do carregamento
de um conteldo "c" de 6 bits do si-
nal WDIN na posicac "406" na memdria
de Controle de Atenuagic. Mo passo a,

terface com a £I8 apresentando um

¢ sinal NW1l fornecido pelo hloco In-
o

trem de 8 pulsos com cujas subidas

dispara ¢ registrador SP, permite a

entrada de B bits no mesmo.

Os 2 fltimos bits carregados (PMUVAIO,
PMCVAT1} correspondem an nlimerc de
memdria de controle, sendo o tltimo
correspondente ac bit menos signifi-
cativo do numero. Os nimeros das me-
moOrias MCI, MCA e MCC s3o 2, 1 e O
regpectivamente, conseguentemente o
Gltimo e penlltimo bits carregados no
registrador SP sac 1 e ( respectiva-
mente, ja gue a escrita deverid ser

feita na MCA.

Mo passo b, o sinal NWO fornecido pe
lo bloco Interface com a CIS, apre-
senta primelrop um unice pulsc e  de-
pois wm trem de 8 pulsgos contempord-
neds com ¢ enderecgo, complementado
kit a bit fornecido serialmente no si
nal NDIN, do numero da posigao de me
mdria em que a escrita deve ser fei-
ta. Tais pulsos permitem o carregamen

to desse enderegs oomplementado no
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contador “"bobilna” conforme serd ev-
plicatdc mais adiante. O enderegc B
S gue & escrita deve ser realizada,
€ no nosse exemplo N = 406, & o com-
plemento bit a bit de N+l & (N+1r=i04
O kit mais significativo & carregado
primeiro, de modo gue o8 bits Forne-—
cidos sac 001101000 (nessa ordem).

No passc ¢, ¢ sub-hloce "Gerador de Pulsc

de Escrita” & ativado por um pulsoc no
sinal NW2 fornecido pelo bicooo "lrter
face com a CIS". Conforme serad descri
toe, ¢ funcionamento desse sub~bloos &
tal gque ¢ pulsc do sinal NW2 dispara
uma maguina de 3 estados gue passa do
estado "PARADOY (10} em gue & conta-
gem do contador "bobina® & inibida
para o estade "ESPERA 5Q" {00} no gual
o gontador continua inikido & assim
se mantém até o acontecimento de um
pulso no sinal NPSQ (sincronismoe  de
guadrc complementado) fornecido pelo
Bloco Geradoy de Fases. Acontecendo

wn pulso no sinal NPSQ a maguina pag
sa ac estado "CONTAY (01) e o conta-
dor "bobina® conta a partir do ntme-
re nele carregado, 104, até  chegar

ne tltimo estado (5113 .

Quando, e unlcamente guando, o conta
dor Yhobina’ atinge oo Glitimo estado,
durante um periode de bit, a salda
ripple~carry-out do ltime CI gue o
implementa val para 1, ou seja, o si
nal PHESC corregpondente & essa sal-
da apresenta um pulsc. O contador vol

ta an estado "PARADOY e para de con-



tar. O pulsc no sinal PHESC se da no
periodo de bit de .lmero 511-(Ne1)°

dentro do guadro, ou seija, gquando o
contador de gnderecamento das menmfrias
de controle s& encontra apontando £5
se enderego. Como 511-(N+13' = N+l
o pulso se di no perlodo de bit N+i-l,
N=406 do contador mestre 33 gue este
se encontra 1 periodo de bit desloca

do com relacao ac sincronismo NPSQ.

Tal pulso, invertido e estreitado pe
lo produto NAND do sinal PHESC comos
sinais de reldgic PN4A e PNAB { NAND
74510 da figura 7.25) & conduzido por
un demultiplex de 4 saidas para a me
mdria de controle apontado pelos dois
bits 4o registrader SP, gque no Caso,
sendc 01, apontam a memdria MCA. As
saidas do demultiplex gue habilitam
a escrita nas memOrias MCI, MCA e MCC
correspondem ags sinals NWMOT , NWMCH,
g NWKCV .,

No passo d, o sinal PWRLEMC geréda a
partir do produto do resultado da a-
mostragem do sinal PHESC com as bhor-
das de subida do sinal N4B (no flip-
flop tipo D) com o sinal N4A, apresen
ta um pulsc com uma subida gue se da
apos o fim do pulse que habilita il
escrita (no sinal NWMCA) mas ainda den
tro do mesmo periodo de bit. Conseguen
temente o enderego apontadc nas memd
rias de controle € 0 mesmO emque agque
le em gue a escrita foil realizada e
o dado recém escritc deve estar dis-

ponivel para leitura. Assim a trans-



!

missao de subida no sinal PWRLEMC core
gague carregar esse conteudo no ke-
gistrador de Leitura do Escrito. Os
registradores de Leltura do Escrito
a0 implementados pelos blocos DRV
para a MCC, LDEMCA para a MCA e 1DEMCI

para a MCT,

VIT.3.7.1 -~ Sub-bloeco "Gera Pulso ds Sscerita®

0 esguema & o diagrama de estzios
4o sub-bloco sao apresentados nas
figuras 7.26 e 7.28 respectivamen
te. B formado basicamente por um
contador e 12 bits e uma maguina

de estados.

O contador, chamado de "Contador

Bobina® & um contador sincrono que
permite o carregamento paralelo,
sincrone com as subidas do reldgio
guandce a sua entrada "LOAD® apre
senta nivel 1dgice "0%. Utilizan-
do a entrads menos significativa

do contador como entrada serie e
ligandc cada salda paralela a en-
trada paralela correspondente a
proxima posicac do contador e im-
plementado, quando o sinal "LOAD"
se mantém baixo, um registrador sé
rie-paralelc, ja gue a cada subi-
da do reldgio o dado na primeira

entrada paralela 2 carregado & o
contetdoe do contader &  deslocado
para a direita. Esse tipo de liga
gao, levou pela semelhanca no es-
gquema ao nome "Bobina®. As Olti-
mas 3 das 12 entradas paralelas do

contador sac sempre mantidas no #i




[

nal l6gico 1, de modo gue, tudo
S8 pdssa comd se se tivesse um ocon
tador de 9 bits.

A maguina formada por 2 flip-fiops
tipo JE & uma porta NOR {veja fi-
gura 7.26}) possue 3 estados 10,00

e 0l e implementa leagrama de

E‘-J Q,

&
estados da figura 7.28 . Cada cir
culo do diagrama de estados repre
senta, do lado esguerdo, o estado
da maguina de estados e do direi-

te @ estado do contador.

E MWE {Correno N}

AESPERA INICIO

T MWz {INICIA) \

"

VESPERA  SQ



Supondoe inicialmente a maguina no
estado "PARADO", os flip-flops FFL
& FP2 se encontram nos sstados 1
€ 0 respectivamente e conseguen-
temente o contador inibido para

a cantagenm.

U pulso negative no sinal N2 le
va os dols flip~fiops ao estado ©
{"ESPERA 20"}, Tanto no estado "PA
RADC” como no estado "ESPERA S01,
a saida do FF2 & zerc, e portanto
¢ "ripple-carry-cut® {sinal PHESC)

& também zerc. Estando no estado
2, TESPERA 20", o acontecimente de
um pulso no ginal NPSD leva FFP2 Pa
ra o estade 1, o gue habilita a3
contagem. Duando o contador atin-
ge o Lltimo estadc os flip-flops
FFL & FFP2Z sao levados para os es-
tados 1 e 0 respectivamente, e &

maguina volta ao estadco “PARADGY,

VII. 3.8 ~ Membrias de Controle

Ure mbdulo de comutagdc & comum & 512 canais M
de 2,048MHz, Tendo uma posigac associada a ca
da canal as memdrias deverdo conter 512 pala-
vras cada uma e serem varridas {lidas ou og-

critas) a wma freguencia de 4,0%6MHz.

O
{
::‘é:
3
i

~ Memdria de Controle de Comutaci

0 controle de unma comutagéo em uma matriz bl
po T & feito por memdrias RAM. O tipo de con
trole adotado foi, comg descrito  anterior-—

mente da formas

Escrita sequencial e leitura controlada na

memOria de comutacdo.




- 0 e

A escrita na memdria de comutagic & sequen-
cial e seu enderego & dado por um contador
gue estd sincronizado com oS canais gue che
gatm, engquanto 4gue sus leitura & controlada
pela membria de controle de comutagao, cuieo
contetdo serve de endereco para a membria de
comutagac. Tsl memdria de controle & lida se
quenciaimente e esta seguéncia deve ser &
mesma da segquéncia dos canais que saem da ma

triz de comutacao.

Portanto a MCC tem leitura sequencial e suas
posictes estdo relacionadas com os cansis que
saem da matriz de comutacac. Assim tdm-gse a

seguinte tabela de correspondéncia:

POSICAO CANAL ENLACE

(Na Salpa) §

0 0 o

1 0 I

2 0 2 ;
15 % 0 15

16 1 6

17 ] T

18 1 2

- - -

509 o .13

510 D31 L1

| 15

511 Co31 |

Tabela 4

Dessa forma a posicas [ da MCC deverd conter
o numero do canal que deverd sair do  canal

0 de enlace 0 de salda e assim por diante.



[
L
o

O contador gue fornece o endereco de leitu-
ra para a MCC estd sincrcaizado dessa manei

I«

0 modulo da MACO pode se conectar 2 15 ou-
tros modulos; nesse caso uwm canal de um da-
do médulo pode se conectar com canais do mes
me ou de outros mbdulos, o gue d3 um  total
de 1&. Portanto, cada palavra da MOC deve oon

ter:

~ 4 bits gue identificam ¢ mdédulc a que per
tence o canal a sey comutado:

- 4 bits gue identificam o enlace a gue per
tence ¢ canal a ser conutado:

- 5 bits gue identificam o canal & ser COmY

tado.

Alem dissc 1 bit de redunddncia & usado
como paridade dos cutros 13 & citados.

Portanto a MCC & organizada com 512x14 hits

C contelide da MCC vai servir de endereco de
leitura das memdrias de comutagic gue estio
distribuidas em & placas BOT's cada uma das
guals contendo 2 conjuntos de membrias de
512x12. A salda de dados das ECT's estd 1li-
gada em um "bus"; esse "bus" sera tomado pe
la placa que for selecionada. Assim, 3 bits
do contendo da MCC se destinam a erderecar 1
das B ECT's, o gue & felito da seguinte for-

ma f{vide figura 7.29):

- o8 3 sinzis de salda da MCC, PMOVD, PMOVE
g PMCVA depois de ressincronizados passam
a se chamar PRLMTC, PELMTE, PELMTA que ser
virdo de endereco para o codificador bind
ric/octal (3x8) 7418138, cujas & saldas se
guirac individual e respectivamente para

cada wma das & ECT's. Dessa forma, apenas
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1 ECT €& selecicnada a tomar o “"bus®. Oy
10 bits de enderego restantes sac comuns
a todas as ECT's: o bit mais significati-
vo (PELMTS) selecionara um dos 2 conduntos
512x12, j& citados, e os outros 9 indica-

rac o canal dentre dele.

[
54

embria de Controle de Atenuacgan - MCA

I

vajguer canal contrelado pela MACO pode~-
sof

nuagac deve ser aplicada aos ganais  gne

.

e}
¥

oD

U

rer atenuagac programada. Essa ate-

chegam & um modulo de comutagas, ou sela,
ac serem enviados as BECT's, j&  sofreram
atenuagac. Isto significa gue 05 enderecos
da MCA estao relaciconadosz com os canais que
sac tratados nas $PS's para as quais  0s

seus conteldos devem ser enviados.

O enderego de leitura da MCA & dado pelo
mesme contador gue o faz em relagac d MCC,
portanto, deduz-se gue a posicao 0 dela
“naoc" deverd tratar o canal 0 do enlace
j& gue os canais gue saem da MACCO {(com os
guals esse contador esta sincronizado} &5
tac adiantados em relacac aos gue nela che
gam, © gue deverad provocar um mapeamento

nac muito "didatico” da MCA. Isto poderia
ser compensado em "hardware” com © acres-
cimo de circulto; no entanto optou~se pe~-
ia corregao software, o que vem simplifi-

car a CQTE,.

Essa corregao consiste em se dar o deslo-
camento necessarioc em’goftward atraved de
operagces de adicao que serdo descritas

malis tarde.



Desta forms o napeamento da MCA ficou da B

guinee formas:

. PRSICAC . camaL ENLACE -
E o (DE CHEGADA) |
0 29 IEEI
1 29 C1a
; 2 29 Lo1s
o i T
: as g 0 ; 0
. -
. 500 _f 29 10
510 29 S

511 29 L1220

Takbela 5
Dado um canal x a atenuagac correspondente

na posicac x+35 ma MCA {veda Anexo 1).

iy
in
t
i1

A atenuagao de um canal gualguer pode variar
de 7 db a 0 db em passos de 0,5 db; aléem
dissc pode ser inserida também uma atenuacac
infinita. Nesse casc teém-se 16 valores gque

podem sexr codificados em 4 bits, ¢ gue 2 da

do pela seguinte formulas

ATENUACEC =

[ c&aigo/2 -~ para cddigo = 0,1, ...,14
! S g

I

o= 4 -
LInfinito ~ parz codigo = 1

A atenuacac infinita corresponde @ um padrao

]

fizo. Os cbdigos estao armazenados na MCRh e

sae atuallzados por canal a pedido (o “soft




ware” se encarrega dissoc!. Esses oOdigos g
rac a parte mais significativa do enderegs
da PROM de atenuagac. Assim, guando o canal
*  estiver presente © "bus" de endereco des
sa PROM, & posigao x+35 da MCA também deve
r& estar dando aquele canal a atenuacio nro

gramada.

-

Alem do oddigo, s MCA tamb&nm contera a parl
dade deste gue & escrita com © mesme e gera

da em scefitware.

Como ja se sabe, a MCA estl sincronizada com
08 canals gue acessam a MACO; existe o oir-
cuito "Detetor do Nimero do Canal com Pari-
Gade Brrada" monitorando o canals gue che-—
gam a SPS e, como foi explicado no item cor
respondentes, apenas o3 canals alcocados de-
vem ser observados: dessa forma um bit (PMCAO
indicarz se o canal ocourrente esta ou nao
aptoe a ser monitorado. Este bit, por conve-

niencia, foi incluido na MCA.

Conclui-se gue ums palavra da MCA deve con-
ter 6 bhits, o gus da o seu tamanho 512 x &

hits.

- Momoria de Controle de IAP - MCI

Um enlace PCM gue chega 2 SP8 & na verdade
um'bus’ onde se ligam varias IAP's. O coman
do de tomada desse bus por wumna delas & con-
trolado pelo MC . A alocacac de um canal &

exataments 18801

- a MACO determina a cada ccorrencia do ca-
nal gqual deve ser a IAP habilitada a to-

mar ©"bust Issoe & provido atraves de Z en

Joot

aces de controle gque saam da SPS com des

O

tino a IAP's & gue contém & cada canal




enderego de wuma delas. Malores detalhes
sobre esses enlaces podea $eY encontrados

no capitulo V .

08 enderecos da MCI estac relacionados com

o5 canais gue chegam & MACC, mas devem estar

o

adlantados com rélagéo a eles, pols ac at

o

[

n
gi-la eles ja deverao estar alocados ou nao
conforme programacac feita. Assim a MCI &
lida, ¢ seu contetdo (endereco da IAP) wval
para SPS sende transformade de paralelo pa-
ra sbrie chegando ds IAP's; a IAP reconhecen
dc o seu endereco hakilita o canal naquele

instante e este aponta a 3P5.

¢ enderego de leltura da MO e dadce pelo nes
mo contador gue o faz em relagac as outras

memSrias de controle. Dessa forma como no

L1 #

caso da MCA, a posicic zero “nac" correspon
de ao canal 0 enlace 0 gue deve ser alocado,
havendoe um deslocamento; isso poderia ser
compensado em hardware, © gue implicaria no
acrascimo de circuito, ou em "software”, que
foi a opgao adotada por ser mails gficiente &
filexivel. Observando—se ¢ "timing” correspon
dente, o mapeamento da MCI ficou da seguin-

e fForma:

E

. posicRO | CANAL ENLACE |
0 31 PR
1 31 5
2 31 6
12 0 0
13 0 1
14 0 2



509 31 % 1
; i
51 31 3|
} i
511 31 3
Takela 6

Dado wn canal X, o numero da IAP gue wval 1o

mar o bus nagusle instante estd contido na

posigac  x+12 da MCI (veja Anexo 1),

A MCT alem de conter o codigoe da IAP (4 bitg
ainda tem a paridade deste gue e gerada em

hoftware, O seu tamanho e, pois, 512x5.

A leitura de todas essas memdrias & feita pe
1o mesmo contador, sendo portanto, sequencial
a uma taxzs de 4,096MHz. A escrita nas mednas
& menos freguente e ocorre por interferéncias
do software” ou seja, guando se pretende eg
crever nessas memdorias o circuito ESCREVEDOR
nas memdrias de controles € acionado, sendo ©

processo seguinte:

n CIS atraves da Interface 1

~ sscreve no registro, atraves do sinal
NWl, og dados a serem armazenados na me
méria além de identificar em gual delas
isto ocorrera;

al

i

!
b

~ sscrever na "bobina®, através do

NW0 o endereco da memcria selecionada;

- aciona O circuito atraves do sinal NWZ2.

A escrita & feita pelo processc de compa-
racac, ou seja:

- guer-se escrevar no enderego X gquando

o contador estiver apontadO para O maes-



wme, o periode de 4,096MHz que usualmen-
te & utilizado para leitura, & "rcabado®
e utilizado para escrita guando um pul-
so & dado na membria respectiva. Portan
to, uma escrita pode demorar até 1 gua-
dro para se completar a partir do momen
to em gue o circuito se sincronizar com
o contador da CPR; no entanto, este 5in
cronisme pode ocorrer um guadro depois

gue ele fol liberado pelas CIS atraves
do NW2, o gue d& o total de 2 guadros a
partir do womento em gue a (IS libera a

eserita.

0s registros envolvidos sac comuns a  to-
das as nmemdrias de controle fazendo com gque
o processo de escrita seds exclusivo, ou
seja, apenas uma memdria pode ser agessa-
da por vez atraves de uma selegdo em hard

11 L1 111
ware programada poer software,

Para werificacac da escrita existem regis
tros gue armazenam o conteldo escrito; to
da vez gque uma membria € escrita, no fim
desse intervalo, como © enderegd de escri
ta ainda estd estavel e o pulso de escri-
ta 12 desapareceu, a mendGria passa a ser
lida naguele endere¢o gue agora mastra o
seu conteudo atualizado; o circuito forne
ce um pulso gque copia esse dado lido e o
armazend no reglstro respectivo deixando

esse dado & disposigao da CIS para ser 1i
do. ¢ pulso fornecido pelo circuito (PWRLEA
e comum aos tres registros de armazenaman
o ¢ que faz com gue a cada ciclo de es-—

crita todes os registros sejar atualizados

O

com 0 conteido do enderegt respectivo,

ar

gue no entanto nac afeta a verificagao d



escrita ja gue isto & feito apenas na me-

mMOria €. gque se escrevey.

Como fol descriteo anteriormente, & parida
de estd presente nas trés mendrias de con
trole; no entanto a sua verificagdoc & fei
ta num circuito Gnico, ¢ gue geraria tam-
pem alarme Unico, on selia, nac se possi
vel identificar gual membria apresenta fa

lha de paridade.

A verificagao da paridade & feita a toda
leitura dessas memGrias (4, 096MHz2) & o er
ro, uma vez que acorra, e armazenado  num
flip~fiop que o deixra a disposigaoc da €IS

para sexy lido ou "limpado®.

VIiI.4 —~ Diagrama de Contorno

A figura 7.30

YII.5 - Implementagaoc

apresenta o diagrama de contorno da COTR.
i g

A CTHR fol implemsntada numa placa padrao tendo as G-
i D P

guintes caracteristicasg:

~ Numero de CI's 83

- Poténcias: Maxima 16,7670
Tipica 10,880wW
- Hiamero de Pinos: Para Cabo 18
Externcs Painel Traseirn 57
Alimentacao (3Svolts} 4
Terra 4

fond

Total g
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CAPITULG VI
CABEACED ENTRE MODULOS

VIIT.0 - Epitome

Este capltulo tem por objetivo mostrar & solucio adota

da para a interligacac entre mdcdulos da central TROPIO
destacando og mddulos de comutagao. Mostra ainda os né
todos utilizados para o calculo do tamanho dos cahos a

&

serem utilizados bem come, € por decorréncia, 0 numerc

de "straps” para as diversas situacoes de expansac da

central.

VIII.1 - Introduglo

Desde gue existem diferengas nas distaénciag entre osm
dulos & © geradory de sincronismoe {(G3H), as fases doz si
nais de sincronismo serao diferentes de ur mddulo para
outro. Alem disso, sinais gue caminham de um a outro

mGdnlo sofreran nesses trajetos, novos atrasos.

G atraso total de um dade sinal pode entao ser diferen
te do atraso do reldgio incumbido de amostra-lc. Essz
diferenga de fase deve ser limitada em todos esses ca
sos, & uma faixa gue garantas a amostragem correta  dos
sinais. Por issc & necessaric tanto determinar-se a to
pologia da distribuigéo d0s sinais, de modo a minimizar
essas diferencas de fase, come limitar os atrasos mé-
dics, maximos e minimos de um mOdulec a outro dentro de
limites convenientes, o gue fiwxa o comprimento dos ca-
hos gue interligam esses mOduios entre si 2 com o gersa

dor de sincoronismo.

VIII.2? - Distribuig¢ac dos Sinals

0 problema se resume em como distribuiy, através de CTE
bos, ©s sinais de reldgio de um Orgao central [GSN) &
sinais de um mddulo para varios outros mbdulos. Uma so

lugéo seria a ”distribuigag em estrela’ eom gque Todos o
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Ccanos tendo ¢ mMEeSMO COMPrINento IMPOYriam um BLYasc igual

en todos os mOdulos como mostra a figura H.31 .

S- Sincronismo

T~ Transmisshn
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BOUE 8
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Y
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Figura 8.1

Ho entanto essa sclugao & dispendiosa devido ac eleva-
doe numero de cabos e ao custo do-distribuidor. O fato
da disposicao das centrais ser geralmente em fileiras
e nao circular, como mostra a figura 8.1, implica gue
os cabos entre ¢ bastidor e alguns mbdulos serao muito
maiores do gue a distancia entre eles, Devido a isto,
a organizagac da distribuigso dos cabos fica comprome-

tida.

A solugao adoctada para o TROPICCO foi a "distribuicac em
bus” em gue os ginais passam por todos os mbdulos  se-

guencialmente como mostra a figura 8.2 .
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Figura 8.2

A configuracao mostrada € econdmica embora implique nuy
ma programagac complicada dos “straps” (ver capitulo IV)
44 que as fases de chegada dos sinais a um mddulo depen
dem da posicao deste com relagac aos demais. Assim, su
pondo-z2 gque os modules estejam distantes do GSN, con-
sideraio como origem, na proporgac de seus nimeros, os
sinais de sincronismo no mddulo 1 teras um atraso Al
onde £ & o atraso de transmissac entre 2 modulos vizi

nhos., & atraso de transmissac do mbodulo 1 ac j  se-

Eral

"5 de 2fi-3] e conseguentemente o atraso total do si
nal enviado do mSdulo 1 ac i serd aAli+ii-i|) o+ O,

onde ¢ & um atrasco constante internc ao modunlo,

o

essa forma em cada mdédulc, o8 sinais gue chegam dos ou

t

ros estardo em fases diferentes entre i 2 com relagao
ac sineronismo local gue tem um atrase 43 . A filgura
8.3 mosrra os atrasos sofridos pelo sincronismo em ca-
da modsio 2 por um sinal gue sal do mbdulo 1 e vai ate

o N & ooy outre gue sal do N e chege aoc 1.

Utilizando-se da "distribuigao em bus modificada”, &
possivel solucionar os problemas introduzidos pela "dis
tribuicac em bus" citados antericormente. Essa modifics
cao consiste em fazer com gue o sinal gque sai de um mo

dulo i acompanhe o trajeto dos sinais de sincronisme

atd o -3dulc N e 88 depois disso entre nos outros médu
los sernre na sequancia, 1,2,...,1....,% conforme figu

MODULD
_ w

;
/
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Figura 8.3

Depois de acompanhar og sinals de sincronismo ate .
mbdulo N, os sinais gerados por todos os mddulos terao
o mesme atraso. No case da distancia de origem (GN) pro
porcional ao nimero do mddulo, esse atrasc seriaAL.i +
AL(N-1) + € = AL.N + C. & partir desse ponto todes os
cabos seguem o mesme trajeto passandc so entac a distri
buir os sinais nos mdodulos, sempre na ordem 1,2,...,.5,
ou seija, na mesma sequéncia em gue 08 sinais de sinere
nismo sao distribuidos . Com isso, garante—se nao 50
gue a fase de todos ©s sinais gue entram num modulc &
a mesma (sem se considerar ¢ problems da dispersas) co
mo gue a diference de fase entre esses sinals & 0Os sil-

nais de sincronismo & o mesmo em todos os mddulos.

Numa configuragé@ genérica o sinal gerado pelo modulso

i e entrande no mddulo 4 tem um atrase com relagac &




e

A -
origem {GSHNP dado por:
.. = fb., + O+ &L, .
id Wi kg
onde:
&ﬁj = comprimento dos cabos entre GSN e o moduio i
L., = comprimento dos cabos antre o3 modulos L & 3
1% F 3
AL = atraso devido ao comprimento L
C = atraso interno ao modulpo {igual em todos Of
moduloes)
Por sua vern:
AL, . = Al AL AL
i il A+ v+ 17
J J (8.1)
onde:
AL = atraso da "volta" do modulc N ac modulo 1
tom-s5e entaso:
R A .+ Al + AL+ AL, L
dl:} - _\Lﬁl o+ A iN j} . f) lj

Considerando-se que o atraso no cabo e

sey comprimentc, chega-se a:

proeporcional ac

dij = A(Lgi + LiN} + ﬁhv + 5L1j + 0 o=
B AT, -+ .
ﬁLﬁN T LLv C + ﬁL13 (8.2)
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Hmooutras pailavras lsto significa gue todos o sinais
de dados transmiitidos para o mddule 3 {inclusive dels
proprio; chegam & ele no mesmo instante. Variando-se a
¢ instante de chegada variard com 4§, ou seja, esses si
nals, embora estando emn fase entre si em cads mddulce
terac a diferencas de fase de um mddulc para outro. A

figura B.5 mostra ssses fatos.

REII.G{SEQ _]__; 1 E

GEN
MOD 1

MOD 2

MOD N

MIOD Y
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MODN
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Figura 8.5

Na figura £8.% o grifo no eixo = indica o sinal entran

do no modulo.



VEIIT.3

Na sxprassas (8.1} < interessante notar gug para 1=

e S V. a d Y
i1 iH A Ld
= AL, ¥ L.} + AL =
N Ele_ "IN &
= Al FoAL. = A (L + L
@.l.&l.N £ 7 1‘..\( E_N _,}
ou =eic, € igual e constante para gualguer i;‘Samk&Llw
o comprimsato de "ida® do mddule 1 ao mbdulo N, Lyt
: v
g comprimento total LC {"ida e wolta®} central. Usan

da
do-zo gsxse COnoelito, O alLrasoe di4 node tambén ser escri

]
to ocoms:

Q)
i
o
y
o
+
3

&
3
{4
i
iy

L., = atrasc do GBN ao mddulo
July

Isto evidencia o fato de gue ¢ atrase dog sinails no mé
aulc 3 & funcho do tamanho da central, 33 gue este ta-

manho afeta tanto L como L. .
c 83

Caleculo dos "Straps" e Comprimento dos Cabos

VITIL3.1 - O Problena

Doseja-so projetar um mecanisme  de  atraso
programvel ("strap”) a ser usadc em cada
mbdulo e gue permita a adaptagao da central

aos possiveis comprimentos da mesna.

Considere~se a diferenca de atraso entre oS
dados recebidos num mbdulo 3 e o reldgio no

mesmo, gue e dada nominalmente por:

1
s
H

AL, 4+ AL .+ CY ~ AL, = AL+ C
(5D, july Jily be T

e determinem—se 08 valores extremos de tal
diferenca. O "strap"” consiste num mecanisno
gque no casc de maxima diferengca de atraso
MAX {84}, ndo introduz nenhum atraso adicio

nal nos dados e, no caso de valores menores



GERA

SINCRONIS
MO
@

modic
gque apbs tais amostragens a diferenga de
atraso seja aproximadamente igual 2 do caso
de maxinmc,

O problema se resume primeiro sm se determl
nar qual & o valpr miximo de K de amostra-
gens necessarias, dados og possiveis tama-
nhos da central e segundo, levandow-se e
conta as dispersces dos atrasos, om se deter
minar os possiveis valores de comprimento da
central para os guals & possivel uma amos-

tragem sem L2rros.

Egsse tipo de problema pode ser estudado uti

lizandoe—-se do modelo da figura 8.6 .

Lt
Lm]j
Lij
ORGAG DRGAC
i j
Figura 8.6
Setam:
ARel, = atraso do relogio em i
Aﬁadij = atraso do dado em 7 (vai de i
h para i)

T = pericds do reldgio



A amostragem correta & feita se o dado que

chega em 3 for copiade pory uma das

tag o

g

relogio de 5 . Isszo legva, conforme figura

B.7, as seguintes ineguagdes:

3 - - !f "
MRel; + ADad;y¢ ARel + K (&.3)
& s 3 4 u e o !I! I
QReli + gdaﬁij + Ty &Relj + K 3 (8.4}

dRpti + LADadi) : T :

Pigura 8.7

A resolucdo dessas duas ineguagoes leva &

solucdo do problema proposto.,

VIII.3.2 - Métocdos

A determinacac da faixa de comprimento dos
fioe de transmissac através dos limites de
atrasos gque devem ser observadcos levando-ge
gn conta as exigéncias de "lav-out” & meca-
nica do gistema sera analisada neste traba-

l1ho atravées de dals métodos:

~ Aproximacac do Plor Casc

- Aproximacdo Estatistica Gaussiana
% <

Na Aproximacac do Pior Casc consideram- se
todos os componentes do circulto de trans-

missdc e recepcac apregentando atrasos de
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fs

PIOPAagagas exurer»s (maxinos oo minimos)

3 3 g s o ca ~ P
implicam ne TALS aritio,

-, - S £ " K . e e e g
gua as ineguy (8.3 e (8.4 soian

cidas na situacad:

T
{fRBely + 2Ded o) may ¢ (ARel.) min + ¥ % {(B.2%)
o “'_‘i -t ;:::

onr + T 2 {MRel.) max

+
=
NI
e
;h

mussiana sk

$HH

se que todon o airasoes s&o variaveis aleatd
riag (V.A} distribuidas gaussianamentse <O
valores medics e desvios padrdes conhecidos.
Tal suposicéc & baseada na andlise das medi
das efetunadas sm componentes TTL (referéencia
343 e e utilizads por fabricante de eguipa-
mentos de telecomunicagoes (referéncia 33).
& partir das ineguacdes (§.3) e (8.47 gque
caracterizam os limites de amostragem o3
comprimentos maximos e minimos dos cabos de
transmissao sac explicitados como  funcdes
dos atrasos do restante dog componasntes, Tals
valores maximes e minimos sendo fungbes de
V.A sfc tanbkim V. . BEm funcioc de seus valo
res médios (U ¢ desvios padroes {T) calou-
lam~se o5 ocomprimentos dos fios gue, com uma
dada probabilidade, satisfazem as condi¢des

de amostragem. Nesse meéetodo utilizar- se-ao

seguintes teoremas:

1. 82 X, tem distribuicao Niu,,7T;" ), X, com

P

9y e e T2 i e e XE’} com N {'i_.;in; ) "!_',--.:} el

&4

1

jo ]

}_iu

i
{

Y o= ¥, o+ ¥, ¢ .. 4+ ¥., entac ¥ tem
tribulgdo Niu, + uy + ... % u_, 1,7 +

L £ + + < ¥

2. Se X tem distribuicio N{u,t%)

m
et

i
P
+

E‘F

entac Y tem distribuicae N{au + b.a’t"}



Nos caleulos @ seguir considera-ze VoV {c

atraso por metro n: linha'l como ums

NG aLenho

crusm isvo torns SOVAYLE

vels nac  gaussianas complicando os odlou-
los. Assumem~-se valores & =R depen-
ma X min '

i
dendo da condi¢cac & ser satisfeita de modo

& ter margens de seguranca  maiores  gue as

yariavel

obtidas considerando Ya® coma V.A .
Para s estudar ¢ problema  proposte  sera
considerado um modelo mais complets mostra-
do na figura B.8 .
L@
LB
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Figura 8.8
A figura ilustra o fato de o reldgio aleéem

de sofrer o atraso da linha QLQJ

L
ia passam por gircuitos gque vao
{Cl.! Ch}:

te ocorre com of dados gue passam por C; s

e L.} =3in
ﬁ:}}

fatoe semelhan-—

IMpor

atrasos adicionals

-

inclul o atrasc do amostrador em 15, Ly, e

Cy. Dessa maneira pode-se g@screvar:

i
i
N

ﬁ’};D aé AT % 0 it + _1. .o +
i ’ i

ARel , = AC, + 4&L P (5.73
3 ' 23

ARel.
ES

t

bt



As equagoes acima poden:

retamente em (8.3} e

AL, .+ AL, , + &
i id
iy
Ko
AL, + AT i PR
gi i 73
N {%}. - 1 ; gk

Congidera-se ainda

mento dos cabos devi

b}

rante a confecgac 40

-

L 1,01L
max

& 0,8%L

1
min

Assim as eguagdes

1
1.0
max

u

|

oL o~ M e i

< RS S S
ser substituldas

o

Wk e

Ao = Al o+ Al

g1 i3
AL = AT, =~ AC, -
AL o» AT, = AC -
Mas AL = a.l (8,137
Entdo ﬁLmax = amax' max

{8.14)

e A, . 0= &8 ., .t

min min Tmin

srro de 1% no oompri-
do a erro de medida du-
Entac:

g Me3nNoGs.

Ly

C, + {f} 13T
(8.181}
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O comprimento 1 a ser determinadsc sera:

b -

i - F -__
THin max

Para cada valor de ¥ intelro determina~zo

i e L .  tendo-se, pols, o intervale de

=
?)
o

PE

{8

EY
compriment

i

o

- linha daguoele Koo

VITT.3.2.1 - Aproximacao do Pior (Caso

Nesse metodo as eguacgoes  (8.113
e (B.12) se tornam:

T
Ao AL T e fDy e T w0 “+ KT}“
U min I CITHAE THEH &

(8.20)

Mo . = s +(§ ~1)T

- TG C
Sain 0, 9% ™ 4

A0 A e
AT, = AT 7

i “min *min

v G -DT] (8.22)

VIIT.3.2.2 - Aproximagao Estatistica Gaussiana

Nesse metodo L T 50,
L

nax min’
AC. . £0y, AT, B30 considera-

das variavels aleatdrias de me
G i1 ule | wAC, , wAll,
18 iL';'ﬁa.:{’ whip Ty b B
Al s, uily e wvariancia 171

" P
max
TZLm%p; TEAC,, TEAC,, TEAC: e
TEAC, -espectivamente.
Cy respeotivaments

Asgim, ntilizando os teoremnas
citades, tém-se das equUagDes

8.1k & (8.12} =



Definindo:
~ S

A ™
[T i

UADy ~ uAC,

mae 1,01a —
max
o o= 1,01 & .
max
i ”\?ﬁ’ﬂin “ﬁ‘@%‘g‘" fgj: 5 My
" T i
B= 0,98 .
i
tem-se
™ e K ._J:.,... + ,ﬁr'q
Hrmax 25 P
. . T )
e o = R o + udl
min & min

JITT.3.2.2.1 ~ Procedimeﬂto

Sendc L

— uAC

e

e

My

w UACe - uiC

FL

uma VoA oom distrd

max
buicae W{ulL _ _» 77 .Y 3 sus
- max MEZ
fungao distribulgac de proba-
bilidade {(f£.4.p.) — £(i___1-%
ik
a probabilidade de umdado O

primento de cahbo

I
raax

dadas

HeY mencr gue
- B {1 3

1 Sa0
Max

msd T
ML

pOY:



P P] B

Pl 2 L } & a probabili
2o (8.3} ser
ey da Confian-
ca, CI j, oun selja, de nac
se ter erro na amnostragen por
a borda R % se encontrax

alem do inicio do  intervalo

em gue o dado £ definido. As
figuras 8.9 e §.10 mostran o8
raficos de f1{1 e
g { max>

{1 ¢ Lo ).
max i X

§F{1 mox}

(ML max t fmox}

Figura, 8.9

TP(Emdx:ﬁLmén?

2z ool

%

0,5l

¥ atsid

Figura 8.10
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min

TS

i

min

iy
min
i fieian {8.36)
P{l . 3 L ., } & a probabili
min min =

dade da ineguagac (8.4) ser
satisfelta (grau de Confian

min

ca, CL_. }, ou sejz, de naoc
se tery erre na amostyagenm por

[+3

a bhorda X Sa encontrar

m 40 intervalo em

P kel

aguen do f
gue o dado & definido. As fi
guras §.11 & 8.12 mostram os

graficos de £{1_ 1 &
max
Pl €L .
max max
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Figura 8.12

Para um dade valor de XK deter
mina- 1 e ule . 3 ara
mina-—-se meax b7 para
uma probabilidade ge amostra

gem de erro, determinam~se
1 a 1 | obtendo-se &
max min
faixa de variagao da linha de
Fransmissac.

Das eguagoes (§.23) a (8.26),

pode ser verificado gue Tﬂﬁﬁx
& v L . independem de X, por

min g S
tanto £ {1 y e £1{1 joman-

('max min
fem a mesma "forma para todo

valor de E™.




% possivel veriiicar que I{1 . )
f - min
8¢ deslooa mais ante
para & divelts oo gue DL .
2 AN
QUAN O aunento de R, ou 8233,
“Lmin Crescs mais raplildamen-—
te gue Ll j& gue verifica
P max -
B8 o relagac seguinte:
8o o {8.,3?)
Para dada probapllidade
de ampstragen sem erro, tem-
se gque 1 . e 1 variam 11
min max “
nearmente com K come mostIam
as eguacoes:
-
3 =1 b H o, orde I o W=
“max maxy 2a Y tmav@ max b £

{6.38)

1 3o, b E e, omfe i md B o=
“min ming 28’ ming mwin ¥ Z

{8.39]

ITsto gignifica gue dada uama
probakiiidade da amostragem

e arro, a faixa de valores

ol

rmitidos para o conprimen~—

g
ity
:

3

o da linha {1 - 1 ., )} di
max min =

inui com o aumento de K ate

P

chegar a zero e depolis ficar
negativa. Esse fato limita o
tamanho maximoc da central pa

ra zguela probabllidade.

Das expresscoes [(8.38) e (8.3%

verifica-se gue para

] b
[y
mind

&, Conse-—

uentemente, nara a probabi-
g s K _




Led
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lidade de amnstrag

ro gspecificada nac 2Y18te

TYERTIRUIM OGN dlpsn bt

sivel para tais valores de L

Fixando-sg Plhyay € Hbpgip ten
=S gue guanto MEnsr pnrobha-

ddads

L
Fea)

amostragem Sem

Errs, maior seri a faixa

{}“',:'."fia}{ = 1 ) Boosha ;'..:}-lnitglﬁ

LTt

sabar gual & o grawn de oonfi

anca com ¢ sistema deve

trabalhar para determinar-se

¢ sen tamanho com as devidas

faixas para cada K. A figura

.13 4

o gue fol dito.
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i1.3.3

G8H
(@)

Oomodelo proposto no Lite

O Modelo na Matrigz de Comutacic

utilizado ne matriz de

OB sinals de sincronismd seem do GSK atraves
de uwm bus pelo gual sac distribulidos oz hio-
cos de comutagac. Em cada hlooo esses sinais
sao recebidos pela CTE do mesmo, onde hi  um
processamento dog mesmog, sendn ®s  Necenga-

o

[S1E

riaz fases de reldgio geradas e enviadas )
respectivas placas 3PE's e BCOT's de seu blo-
co. As 8PS8's enviam sinals de voz & dados
para a ECT de seuw bloco e para cada uma dos
outros blocos. SBegue-se, entids, o estudo 4os
cabos ¢ atrasos de transmissao gde sinals  de
voz e dados do bloco 1 ao bloco dado
gue estas bloces recebem sinais de sincronis
mo do GSN. A distribuigdc de sinais entre es

tes blocos & mostrads na figura ®.14 .
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CTR

SP3 ECT
BLOCG
-l CTR
1
8PS ECY
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A seguir detalham-se 08 caminhos percoyridos
s

pelos sinais de sincronismo e vor dentro das

pilacas.
G
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Figura 8.15
Ma figura £.15 representou-se apenas umea

SPS. Na verdade podem existir até 2 SP8's

num bloce de comutacgac. Come se sabe, 0s si

nals de vor que saem Jdags mesmas para s

ECT's sao multiplexados numa Gnica via {en-

-

a uma freguéncia de 4,096 MH

lace External: 7
o ogue da um periodo de 244ns por canal.  Na
BECT os sinals de voz poden DErcoryer dois



7

£xlit

vz passa pelo "latch”™ transparente atin
gindo ¢ registro 2; nesse caso K {numerc
de bordas pesitivas ou negatives do reld

gL & par.

- para ¢ sinal "strap" em Tum®, a voz i

amostrada pelo registro 1 atingindo & se

guly © registro 2; nesse caso K & impar.
Maiores detalhes sobre o controle do sinal

"strap” podem ser vistos no item IV.3.2.1 .

A tabela 1 mostra as caracteristicas dos atra
acs dos gomponentes na transmissao. De anor-
do com a referéncia 34, os valcres p e 1 po

dem sery obtidos em funcio dos valores

pelo fabricante come p= valor tipico e 3=

valor maximo - valor tipico.

Na tabela 1 tém-se:

toip ¢ EEMPO para o sinal ir do nivel "Low”
para "High™;
~ tppl ¢ tempo para o sinal ir do nivel "High"

para "Low":
- HDT : "Hold Time™;

- SUT  : "Set Up Time™;

- m : minimo:
PO S
- ;o medlia f[viplcool:
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Az colunas do "Poop £asoe" foram obitidas oomo

EEAN

Mmoo fe . ra ans

: it oLy tpimﬁ (HL 40

M = M ic e BL41
CTpLBS tjphg- (8.41)
Y

b= §~ﬁ s (8,42}
£ : ’

3

T = m.,_:).._._.....- {8:’{333

-t

O dtem LTZR (Duty Cvcele do Reldgio) indica a
variacac da largura dos pulsos do reldgio oue
chega a CTR. Portanto, Juntamente com o atra
8¢ inerente ac PLL existird um outrc gue &
devido ao ADuty Cycle Jj& que este serve de re
ferénciz ao PLL. Este atraso & a metade daque

le do 4Duty Cycle como mostra a figura 8.16 .

v b L1

Rerz oo Lo L
gt 0 L L
Rigz | L[ L____

Figura B.16
Ma figura 8.16 Relr, & o reldgio de referén-
cia do PLL & partir do gual gera o Rela, cu-
ja borda de subida estid no meio do pulso po-
itive de Relry; Relr; & o reldgio de refersn
cia com um "duty cycle” A segundos menor gque

O Relry; assim, o reldglo gerado pelc PLL =~




RBodag. -, & partiy oo veferencia Rely., esta
ra A4S0 s Jom relacao a

VIIT.3.3.1 - As Eguagces do Modslo

~wes refersntes ac modelo atiliza-
do para & motriz de comutagasc sao semelhan
tes as deduzidas no item VIII.3.2 onde

identificam-ze as zseguintes relagoes:

[y
2
it
J:'_‘_.'y
5
Lk
T
£
o
-
]
i
48]
fan
e
4~
)
L=
2

Do+ SPLL 4+ ODCR/Z 4 LT481T5 4

F4504 + 274804 (B.44;

8C; + BCy = (0C: *+ MCshy nupan T fvpsgey T wmeadss T Csup4nsiva

{8.45)

{op 2 o i .o+ ALY - S ke
13 ;’,’ZC el ..i. Lits K } (:ﬁc = H :\.JC g :;{I_}AR "M’:‘E ._qf 8 .._? T f_“.{:gé g{ *
-+ :

47418373 © “SUP74LS3T (§.46)

ﬁ“}{: = A -+

Mc3486 + Byasop TC +oL + oA

“74810 7 “pLL DOR /2

-+ +

£ £ A
4748175 “74804 “74804 18,47}

A tabela 2 mostra os valores minimo, tipico
maximo e variancia das eguactes (8.44) =t

{(B.45) .
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e
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i
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L
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il
(a3
b
U

35 o 95 S 31,05 5,62




Fara thengﬁ@ da Tabels 2 foram ubilizadas

a5 eolunas do "Pior Caso® 4da Tahela 1.

A rigor deveria ser feita a analise seps
radamente para bordas de sublida & de des
cida dos dados e depols escolher os limil
tes malis estreitcos {mailcr dos minimos e
menor dos maximoes) para as faixas de com
primentos. A utilizagao do pilor caso sim
plifica o tyagbalho & leva a valores pou-
co diferentss senpre pessimisias oom re-
lagao acs obtidos pela anilise separada

para pordas de subida e descoida.

Devide & configuragao assumida para &
distribuicac de cabos, tém-se, para  os

blgo i e 37 , de acordo oom o iben VITE.2,

o5
as seguintes relagoes:

vl

L, o= 1., L. L. = N S PO U 2.48}
Lﬁi + i3 Lﬁ] + i3 g Lli Lﬁj + le a1 {8.48]

Na wverdade tanto Lii guanto L, dao G

Ja
comprimento gue a central deve assumir,

Cu seja,

L =L,, =L,. {8.50}
it 33

Arraves de experiéncias realizadas em ia

boratdOrics {(referéncia 32) com oz  tipos

de linha a serem utilizadas para a trang

missao de sinais chegaram-se acg segquin-

tes valores para © maximo {aﬁ§x} e mini-
v 1o .
me fa .} atrasos da mesma:
min
B H,4ns/m
a = 4, %ns/m




A frequéncia de transmissac de sinais 4
q ]

SPS's para as BECT's & da 4, 0496 4 e
Impilos am gque
L i maes T .
T = {4.086) “ps = 244ns
VIIZ.3.3.2 - Aproximacgac do Plor Casc
VIIIL3.2.2. ~ Para K Par
ptilizando a eguagac {(8.21) e os  valo~

res da Tabela 2, tem-—-se

1l

1

i
i.—_l
3
e
+

|

=]

Lmax 1,01a,

il

L

0,18 .{-164 + K122}
Max

i

L. -29,52 + 21,96K (8.51}
HITED'S

E partir da eguacao (B.22) tin-se

R R S
L}”i'iifl O . g = 1_3 4 + 1 ] i

f
H

0,21 [34 + (5 - 1) 2447

e
i

~44,10 + 25,62K {(8.52)

VIII.3.3.2.2 — Para K Impar
Da mesma forme gue ne item anterior
1 K

Thax = 1,014 (=151 + 5 1)

= 0,18{-151 + 122K}

max
= -27,18 + 21,96% (8.573}
THAN
1 . K N
e el + T - 1YY
Lmin 0,9%a EX h T

min

L. o= 0,21 T35 + (& -1)2447
min Lr o]

L. = -43,8% + 25,62K (8.54)
. min




AT
= L

VIIILIEL3.2.2 - Faixas de Uonprimento Permiesivels
mir em fangao de K . Utilizaram-ze as e-
guagees (§.51), {8.52), (8.53) e (8.54;
para tal.
n . I .
; Pomax AT

-
o=
o
Frawas”
o
2
—

1
[
ey
e
<o
o
£
e
£

1
a3
w0

“
o}
o

LW

N
e
~d

ke
¥
o)
ol
[
b}
(W]
-
fad
o

ire
[
[
L
[
s
e
.
o
5
fot

6 102,24 09,62

Tabala 3

ey

.3.3 - Aproximagac Estatistica  Gaussiana

o
[l
[
Bt
L2

Utilizaram—se, como na analise de plor ca-
80, 0B valores das colunas do "Pior Caso "
da Tabela 1. Portanto nos calculos seguin-
tes introduzem-se, de forma a simplificd -

los, o8 valores de pilior casgo para as cons-

tantes multipliicativas {, & o2, O gue im
plica no auwmento da margem de seguranca  dos

resultados obtidos.

TII.3.3.3.1 - Para K Pax

A partir das eqguacCes (B.23) e (8.24) .

dog valores da Tabela 7, tém-se:

1 — "
T o ke f 3 LA oy e ;o4
o = Gl a b AL A AL 59 LAl v o
Mgk L0 — -




WL, = -11,7 + 21,96% (555
AT P Yo % owd .
T & I = - i § & V” & . ._}. ST A T = A - £ Al L
‘max © T;07a LTTACL + rTiCy #TTACy +TTAC
Max
Ry, = 2.772 T, - 5 -
ISR * i = o 6 (.ot

As eguagoes (§.25) e (B8.26) fornecem:

5 1 ) ¥ .

Hlaas g T a,59z Wl —oualy - udCy - wdCy + iz ~117
mirn “

- — K gy . -

. = O,211- &5 4+ 1§ ~ 131244

min b I

1L = -64,89 + 25, 62K (8.57)

mirn
2 1 — .
Tl : = R e TOAD, Tt s b T AD 3 ’}’:} 1—*
© “min {D,§9a_, ) PR DAk Loy Lo
min
TRL_, = 3,70 L, = 1,92 (8.58]
min d ' min ! (.58}

VIII.3.3.3.2 - Para X Impar

Da mesma manelra utilizada pava o item

anterior tém-se :

ul, = 3,318 [~ 58 + 12Zx)

max
L = -~ 1 3 -+ it 3 By
Whraw 10,44 41, 96K {R.59)
7 = 2,59 7L = ] {E,ED
Lmax # ¥ R maw I 6 3.. i t(/ b 3 j

min — -
ULmir = - 53,42 4+ 25,.62E (8,610
A i
i = 3,53 L. = 1,88 (8.62
min min

VIII.3.3.3.3 ~ Faixas de Comprimentos Permissivels

¢

Os comprimentos maximos e minimos, gus
determinam as faixas de compriments  da

central sac determinados & partir da mi




[
4t

lia, do desvio padrao e do grau de coni.
anga {probabilidade! gue se sspecifigus.
ssim, @ la , MOSUYH o8 vRrics

55 & {B.BZ)

¥ plmin Fimin B hmox T mds
2 - 64,52 1,92 “11, 70 L, E5

} ~37, 8 1, B8 11,53 1, 81

2 ~ 13,85 .62 32,25 1,65

3 13, 45 1,88 55,48 1,6

4 37,82 1,92 TG, 14 1,65

5 84,72 vee | 5.3, 42 1,61

6 88,89 1,82 120, 14 1,65

7 115, 98 1,88 143, 37 1,58

gh 140,16 1,92 164,08 1,63

. .\_1 - }25 - o -
30 181, 43 1,82 208,03 1,83

: e S 2 51} S 1; 5}

12 248,70 ¥ 251,987 L,E5

- o o~ ;?5)20 ______________________ ; }5 ________________________________
@ 293,87 1,82 295,82 1,65

15 1,88 319,15 1,61

214,07

Tahels

ohtidor



Con os dados da ftabela 4 para wn valor

2 -

do K, obtem-se um uli & © Beu o0rrespon-

S

L

dopte T PArs uma srabilidade cal
cula-se 1: as=zim para un dado K, ull
man

e un certd grau de confianca, &

EE I
max
resolugac da eguacac (8.33) leva a obten
: da mesma forms com K, oL
Mam mir,

TLmin e o grau de conpiianca especifica-
&

do & partir da eguacao (8.3%) obtém-se

cao de 1

I .
LIy

A resolucao das sguacses (B.33) e (8.35)
implica, na verdade, no c2lculo da in-
tegral inversa cuja solucdc &  obtida
através do calculo numerico com aproxi-
magses feitas através de operagdes com
polindmics. A aproximagac utilizada &

mostrada a seguir (referéncia 32).

Seja uma distribuicao normal mostrada

na figura 8.17 .

gFitd

o}

Figura B.17

A Area hachurada na figura #.17 2 dada
B

Q= 72— [ 7 e at (8.63)



& O, Como varias
inda = o oha
"Iinteoral Normal Inverss®. Para

0 < 0 ¢ 0,5 (isto &, para % » 0) pode ser

utilizada a aproximacac:

o= T{0Y pera O 0< o« 0,3 {8.64;

Cp + Oy + Tot°
Tl Tl £7 a1t

1
)
i
ot

b
o
&

(H.05)

e POl Bud vaz

L R,
T, = 2,515517 G, o= 1,432788

M
]

0,802853

]
w3

i
&

189260

3
i

4,010328

o
i
o

L0013208

1]
It
[
i

?\
1l
|
!
m
i
4+
-
fas

Pela simetria da distribuigao gaussiana

tém-se, para § £ O ¢ $,5 {ou seda, para

® ¢ D) & seguinte relacao:

3= =T L0 para O o< Q¢ §,5

atraves da aplicacac da fungac "Integral
Normal Inversa” as expressoes [(8.34) &
{8.36}, podem ser determinados os valores

lpaw © lpip respectivamente.

Na verdade esta-se interessado am draus



it
5

X

min

i - CL

mnax

min

para a

ey 3
vale

para valores 4o argumenito me

unicamente
nores gue 0,5 sendo, portanto, mais in-
teressante trabalhar ocom o complasmento
do grawu de conflanga gue ser

X
por "Grau de Erre® B {E=1-C}. Das ew-
5

pressces 8.34 ¢ .36 tém-se respectiva-
mente Zara .
E max min
Ioomul
may, " min
TL o
1 . mas wt s A2
= 5= e diby 0 < E s U3
vaw T g “max '
(8.68)
o

"{ i T firkel
“min Tmin (8.69)
11 .
min
Pela analogia de EL e U nas expres-

ez

sGes (B.E68) 2 {8.66) & de EL e {0 nas

min
expressoes {8.69) & {8.63) tém-se :

max max . oy : -
T = I {L“nax} (8,70
Hdix
“min ‘mir - -
-. oLl - 1 (2L, ) (B.7L5
Tl mim
min

e congeguentements

1 = - fL_ o« I{EL___ 1 + uL___ (8.72)
max max To & st maw

i o= L.« I{BL_. + uL 5.73
“min min ( mln} TTmin ( ’

-

Atraves dos dad da tabela 4, das egua
{

D8
goes [B.65), §.72) & {(8.73) cbtem-se a

tahela 5.



\ £ 3 - & i -8 %
¥ ~ [34] 10 [X4; i [ 34 Yo
Lim
Lomd, — o - —_ - -
O
Lopen, - — - —_ — -
; L smdx, 6,85 | 5, 84 2,88 1 318 250 187
L min, -3200 |-30,87 ~ZB,87 {-28,04 |-2728 |-2653
L mgx 27,15 1 e E441 | 2367 | reies | epas
2
{ min ~hHTE | -8,57 ~ 4,52 {-5,87 | -288 | -213
L mox. 8050 | 4550 47,831 47,11 46,45 | 45,82
2 _
Lmin 19,26 | 20,44 22,39 123,22 | ze,00 | 24,73
Lmaz 72,47 | L0 68,05 ) 68,22 | 67,311 88,04
A
Lemin, 43,55 | 44,78 TS | 47,60 | 48,39 | 43,14
Lmdx 94,441 93,43 BL77 1 91,05 1 903% ] 89,78
5
Lmin. O3 | T, 73,66 { 7449 § 7527 | 78,00
Lmix 115,040 116,00 TIEI0 L 11,56 | 110,B8] 110,24
B .
Lmin. 94,821 96,3 SBIZ | 98,97 ] 99761 1005
Lmax. 138,591 137, 38 133,72 | 135007 134,34 § 13377
? .
Lmin, 124,801 122,98 124,93 ¢ 125,76} 12654 [127. 26
Lmdx 158,38 15794 15624 | 15550 154,82 159,18
8 Lmin 146,09 147,30 8,291 15036 | 15093 | 15188
L mox. 182,53 | 181,32 TEES | 178,94 | 178 28 —
L2
Lmin. 173,07 | 174,25 176,201 177,03 177,81 -
tmdx, £02,831 201,82 e —_ - -
10 Lmin 187,361 198,57 - — - —
Lmdx. 226,28 - ~ — — -
1 Lrmin, 224, 34 - - - - -
tmox. — — — — — —
iz Lmin — - — — o —
TABEL A ]
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2 G Anroximacac do Pior Ca-
50 @ mulito Yigorosa impondo uma condicao gue dificil-
mente ssra encontrada, ou sejsx, & de gue todos os ele-

meNtos envelvidos na transmissans e recepoac dcs sinais

fH

+ Ty o, o " = e s , . = o
TANDT B28Us atrasos numa

tal que colalboremn,
dentro de suas respectivas fairas, da forma mais nega-

para o funclonaments de matriz, isto &, para al-
O oatraso dsve ser maximo e para  ouitros

sor sste método a distincia mAxima en

tre o5 mééuiaﬁ de comutagac e 38,70m  ochedecendo Ay
faixas de comprimento maximo e minimo dados pala tabe-
ia 3.

A anhlise pelo método da Aproximacie Estatistica Gaug
siana @ mais real e leva em consideracao algumas situa
coes de plor caso, ou seia, sesse método, a titulo de
simplificacac dos cilculos, impde certas condicdes de

pior casce restringindo as faixas de comprimento.

[

a he = " -
Considerande uma probabilidade de erro de 10 7, a ana
i

lime da htabela §F leva a8 se

{2]
9]
@]
o
3

luir gque a distdncia

fli

naxima entre os mbdulos de comutagao deve ser 200,99m

sendo isto perfeltamente compativel com a mecinica da

central TROPICC. As faixas de comprimento permissi-

. - ; -5 .
vels saC moestradas na coluna B o= 10 da tabela 5.

bessa forma, © nimerc miximo de semiperiodes de reld-

gio gue og sinais devem ser atrasados na ECT & 10 (k=10
A5 , .o .
para E=13 7). A implementagac do "circuito  amostra-

"

ar” na entrada da ECT 2 feits de forma a se ter K =7

‘)z

guando as chaves gue comphem o SHS estiverem programa

das com valor zero. Isto significa gue o numero N de

r\“
[{ER]

orda de raiégio DroOgramnavels dado por:

o s | (8.74)

21

O ovalor N osera no maxinoe 14, entio o SHES devera BEY
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CAPITULO 1x

O “SOPTWARE®

I8

1%,

j—i

Epitome

Egte caplitulo tem por objetive mestrar em linhas gerals a
sstrutura do ‘Software” do TROPICO-R chamando-se a atengac

para o boltware"relacionado com a matriz de comutacgio,de-
talhando-se o tratamento intimamente ligado ac seu ‘hard -

%
Ware.,

Introdugac

A partir de um conjunto de especificagbes o Sistema TROPI
CO fol particionado em sub-sistemas e descrito em Lingua-~
gem de Especificacac e Descricac de Sistemas - LEDS (veja

Anexo 3).

Cada sub-sistema ol sendo sucessivanmente subdividido até
se¢ chegar a nivel de Bloco Funcional (BF) gue & caracteri
zade por conter um conjunto de processos afins e gue atuam
sobre uma mesma base de dados que detem informacio sobre

wE regursse a ser controlado. A esse recurse dia-se o nome

de individuc. 530 exemplos de individuos assinantes, tron
cos, registros, rotas, etc. A partir dos BF's passa-se &
fase de implementac¢ac guando sag identificades varios Blo
cos de Implementacdo (BRI} “software’ e "Hardwareé Os BI's hard -
ware se interligam através da Interface Padrio Hardware

engquantc que os Software o fazem através da Interface Pa-
Ardo Software gue SAc um conjunto de rotinas comuns a to-

4o o slstema,

O Sistema TROPICO pessuil uma infraestrutura de comunicago
entre BIl's gue constitui-se numa peguena parte do sistema
presente em todos o processadorss.A figura 9.1 ilustra  as
diversas possibilidades de comunicagao entre BI's sendo

vilida gualgquer combinagic entre elas.

O controle de comunicagac entre BI's fica & carga 4o NG -~

cleo culja estrutura & mostrado na figura 9.2, Nessa estru-—
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IX.2

i
[
[y

i

tura identificam-se as seguintes Ffuncdes:
. Comunicagdc entre processos atravis des
- varredura das filas;
~ escalacac de processos:

- geracao de sinais;

colocagao de sinais nas filas;
- retorno de processos:

envio de sinais externos

H
- recepgac de sinals externos.

-

. Controle de temporizagdo através des

i

execugac de temporizagio:

solicitagdo de temporizacdo;

~ cancelamento de temporizacao;

renovagao de temporizacio.

< tontrole de "polling” atraves de:
- colocagac de processcs em "polling®:

~ retirada de processos de “"polling®.

. Iniciagao/Reiniciagio atraves de:
- teste de aceitacao do processador;
- iniclacac de Nhcleos;
i

-~ ativagaoc 4a iniciacgdo dos BI's.

. Interface com "hardware” atraves de:
- leitura £ escrita nos terminais através da interface~-1.

N N S W

"Software” do TROPICO-R

A familia TROPICO & composta por um conjunto de elementos
que sap caracterizados conforme as fungoes a serem desem-
penhadas e seus tamanhos, No entanto um conijuntc biasico de
fungdes € comum a todos esses elementos gue sdo equipados
com o "hardware” e "software” relativos a suas aplicacOes.

Assim o "software” foi dividido em:

- "Software” do Sistema de Aplicagio;
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AL seitware dao Aplicacac couberam as Seguintes

- Processamento de chamsdas onde se distinguem:
- encaminhamentc, estabelecimentc e supervisic de chama-
dasg:

. roteamenio;

. tarifacaoc,

-~ Medigac de Tréfego, onde se distinguem:
. teste de linha;s
. supervisao de Srgios comuns:
. supervisdo de rotas:
. adninistracac de dados;
. controle de E/S,

-~ Dados Permanentes, onds se distinguem:

. Categoria de assinantes;

. numero de equipamento/lista;

. valores de taxacgdo.
H f* . - . o -~
A¢ software do sistema biszsico couberam as fungoes:
- Comutagao e seu controle;
- Controle e administracac dos processadores:
-~ Controle e administracgdc do calenddrio:

~ Supervisao & tratamento de falhas e alarmes.

"~ L B - .
IX.3 -~ Software do Sistema BAsico

Para a execugac de suas fungdes o "software” do sistema ba

gigo conta com 08 seguintes BI's:
BAL, BCI, BCL, BCM, BPR & BRF

BAL {Controlador de Alarmes

Coleta informagoes de falhas 4 Procesgacores aclonando
as indicagoes correspondentes num painel central.

i3

i

;




lador de Canal na CISS

I o]
Aloca ou desloca canais de vor aos termiasis @

BCL {Calendario}
Fornece informagces de dia/hora/minute & mantemn uma agen-

da onde sao registradas as agdes a serem exesutadas.

BCM (Controlador de Canal na MARCOY
Aloce,desaloca, comuta, descomuta e supervisions os canais

na MACO,

BPR (Contreolador de Processadores)

Informa a localizagaoc dos BI's "software” no sistema.

BRF {(Controlador do Registro de Falha)

Registra e/ocu cancela as falhas dos BI's de um processa -
]

licitad

i

2

dor e as informa ao operadcr guando

A tabela 1 mostra a localizagdc dos BI's nas respectivas

CIS.
Crs
TERMINAIS REGISTRO ON MC cvs

BI s
APLICACAD ¥ X X
NUCLEG X ¥ X X ¥
8al X
BOT b
BOL X
BCH X
BRE x X X X X
BeR X X % ¥ B

Tapala 1




BCM

0 BCM 2 o BI responsavel pelc

canais estes gue se congiituem nos seus individuos.

e

ma ¢ BCM controla 512 individuos, correspondentes acs ca -

nais tratados em um mbdulo de comutacdo.

Os processes do BOM administram as seguintes estrutunras;

-~ Base

Hage
"lia

ok
.
s L

de Dados Individuais (BDI;
de Dados Comuns (BDC);
dware” da MACO [(HwM} .,

BC M

BDX

[PROLCESSOR)

4 oo
%fwﬁfiﬁce-? E

Bog B WM

Figura 9.3

A BDI contem informagoes referentes a cada um dos 512 ca -

ary Coc
by CAC
a) CAS
dy VCO

nais da MACO, =sendo elas:

Condigio de Ocupagédc do Canal -~ indica se o canal
estd livre, ocupado ou comutado {1 bhyte):

Nitmero da CIS gue Alocou o Canal (1 byte);

Namero do Canal Associado - indica o canal com o
qual sstd comutado (2 bhytes)y

variagdc da Condigdo de Ucupacdo do Canal ~ indi-
ca se o canal passou de livre para ocupado, ou de

goupads para livre (1 byte)



e) COA - Condicdo de Goupagde Anterior - indica se o ocsnal

Coestava livre, ooupado ou comutado (1 byvi

by
[

FIC - Indicagao de Falha enm Teste de Con
byte):

}CTC - Himero da CIS com Falha em Teste de Continuidade

2]

{4 byvtes)

-

hj ATN - CGdigo de Atenuacdo {1 byte)

i} ICE - Numero da IAP gue tem o Canal em Fnlace (1 bwvoel,

pos campos citados o ATN encontra-se no “hardware” da MACO,
enguante que ¢ CAS e ICE estao ne “"hardware” ¢ nas memPrias
da CIS; os demails ficaw exclusivamente nas memdrias da OIS,

& BDI occupa 5682 "bytes”,

A BDC contem informacdes de ordem geral utilizadas na avalia
¢ac de desempenho, detecgdo e correcic de falhas da MACT, sen

do elas:

al CCE - Controlador de Comutagoss Existentes:
;] FCC ~ Indicador de Falha em Escrita na Memdria de Contro
le de Comutacgao (1 byte);
¢} FCA -~ Indicador de Falha em Escrita na Memdria de Contro
le de Atenuagac (1 byte)q
I - Ipndicador de Falha em Escrita na Memdria de Contro
le de IAP {1 byte}:;

e} COE - Codificacdc de operacdo dos Enlaces - indica se o

Che
!
3

enlace estad ativo ou bloqueads {2 bytes);

f) RFB - Registro de Falha do BCM - indica falha nos varios
pontos da MACO (1 byte);

g} CPI - Canails com Paridade Incorreta (2 bvtes);

h} CBE - Numerc da €IS com Avisco de Blogueio de Enlace (64

bvteas}):

i) IFL -~ Nimero das IAP s em Palha {2 bytes):
3} EFL - Nimero dos Enlaces em Falha {8 bhvtes):
k} RCF ~ Registro de Cancelamento de Falha - indica se de -

terminada falha ou sua auséncia 38 fol notificada

ac Orgac competente ou nic {1 bytel:
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O CCE & utilizado para medigio de trifeqo

-
=

Q RFB indica as sequintes faihas

- Paridade Errada na entrada da 5P3»
- Paridade Errada na saida da ECQT:

-~ Paridade Errada nos dados das membrias de controle;
- Paridade Errada na saida da SPS-#;

-~ Paridade Errada na salds da 8p8-1:

~ Relbgio/Sincronismo;

- Paridade na entrada da ECT correspondendoe 3 SPS-¥;

- Paridade na entrada da ECT correspondendo &8 SPS-1.
Os CPT sac registros contidos na placa (TR,

Us 64 bytes do CBE dividem-se em 16 grupos de 4, cada gru-

po correspondendo a um enlace.

O wvalor "8" para IFL e EFL corresponde a 30% das IAP's ou
enlaces instalados gue estao em falha, sendo o limite D
mitido.

A BDC possul entac 92 bytes nas memdrias da CI5,

O HWM & controlado pela CIS através da interface-l.

Através de sscrita e leitura dos reglstros e mendrias da

MACO exevcem-se as fungdes de gerenclamento de seus canals.Pa
ra tal identificaram-se as seguintes tarefas bisicas e
convenientemente combinadas executam gqualguer fungio rela-

cionada com a comutagdc e seu controle:

&) TG%UGWMZanO,
b} Deoodificacae dos canais;

) Iniciagdo dos circuitos de memdria;

A1 FEgorevardler ﬁa.ﬁeméria de Controle de Comubacao:
x) Escrever,/ler na Mmedria :de Controle de Atenuagdo; '
7}y Bacrever/ler na Memfiria de Contyole da TAD:

7} Executar taste rias de ocontrole
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i
et

Desmarcay todas as conexdss:

joul
[—

Inverter paridade num dado canal;

[
—

Testar mecanismo de inversac de paridade,

I¥.5 ~ As Rotinas de Tratamento do "Hardware®

As tarefas citadas no item anterior deram origem a rotinas,
cujas descrigoes se ssguem, Como 8833 rotinas estio intima
mente ligadas ac "hardwarse™ os termos agqui usados se refe -
rem aos circuitos descrites nos Capltulos V, VI e principal
mente VII. Os fluxogramas apresentados tem o intuito de sim
plesmente mostrar a sequéncia de operagdes realizadas senm

se preccupar com formalismos que poderiam dissimular tais o

peracoes,

IX.5.1 - TEMP

~ Fungao: Temporiza um dado evento
- Bntrada: {(H,L} contem o walor a ser temporigado
- 3aida : nenhuma

- Descrigaoc: A partir do calculo do tempo de eXson

gap do "loop” dessa robina de
~sa a relagac entre o Lempo a ser con
tado (t) =& o numero de "Loons” in) a
serem feitos o gque corregponde a0 va-

lor passado no par {(H,1). Assim:
N o= [li/3,072)8 - 471 /5 (9.1)

nnds ¢ & dado am micro segundos,

~ Flukogyamas

INTCLO
TEMP

(H L e {8 L 3
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- FPungdo: Compatibiliza nimero do caral dads an
"soltware” e o utilizado noe Phardware”

- Entrada: {(D,§) Nimere do canal dado em "soft-

-~ Baidar (D,E] Nimero do canal utilizado em

Descrigao: O gue se denomina por nimerc do canal
em um dade mddulo &€ uma palavra com-
posta por um campo de 4 “"bits® para
identificar o enlace & uwn de 5 "bigg
rara identificar ¢ canal dentro do en

lace.

Por logica hierZyguica o "software®

compbe essa palavra com campo do en-
lace como o meis significativo e ¢ do
canal com © m2nos; por simplificacim
de circuito o’hardware’ utiliza o con

traric.

RESGE

i

FPuncgdoc: "Limpa” todos o alarmes das placas  da
P

MACC
-~ Entrada: nenhuma
- Saida: nenhuma
-~ Descrigao: Para se garvantir gue o "reset” real-

mente limpari os alarmes & necesszdrio
inibir o circuito "Inversor de Parida-
de"” e esperar que as anostras da memd-
ria de comutagao sejam renovadas, o gue
acontece depols de wn tempo de um gua-~

dro (125us)



~ Fluxograma:
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iX.5.4 - ELMCC

Pungédo: Escreve um dado em uma posi¢do da Memdria
de Controle de Comutagdo (MCC). Lé o dado
escrito e faz a verificacgdo.

Entrada: (B,C) Nimero do canal comutado {(dado da

MCC)
{(D(E) Nomerc do canal comutador (endere
¢o da MCC)
Saida: {A) Egcrita OK ou Nao OK

Descrigac: A escrita na MCC envolve o circulto"Es
crevedor nas Memdrias de Controle” (EMC)
onde se identificam o contador " Bobina®,

o registro de dado (8P} e o "Gerador de

* DNCPE - Circuito Detetor de Nimero de Canal coom Paridade Frrada




L]
(]
H

Pulsos” (GP3). Além disso tem o registro

{LDE MCC) que captura ¢ dado escrito na

3] : . ¥

surap” ¢ o walor do

R O R R A Dod v i ag

"strap’ programadc na CTR. As razdes dosg
deslocamentos e inversoes podem ser obti

das no Capitulo VII.

A temporizacgic de 250 us eguivale a 2 qua
dros que € o tempo maximo que gualguer
membria de controle CTRE gasta para ser
gacrita, sendo 125 us o tempoe em gus Q
GPS pode gastar esperando © sSincronismo
de guadro para ativar a contagsm na "Bow-
bina"; os outros 125 us podem ser gastos

pela contagem dessa “"Bobina”,

2 notagfo ® indica complemento de um K e

N indica soma mbdulo 512.
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IX.5.%

yoem -

Fungdo: Escreve um dado em una posicac da l
de Controls de Atenuacdo {MCAY. L& o dado
escrite e faz a verificacgao,

Entradar (A) Cbdigo de Atenuvacgio
{(D,B) Nimerc do Canal a ser atenuado

Saida: (A} Escrita OF ou NEo 0K

Descricao: As observacgdes feitas no item IX.5.4

sap validas agui com a diferenga nota-
da para LDEMCA sendo o reglstro que cap

tura o dado escrito na MCA,
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Fungao: Escreve wp dado em wma posicdo

de controle de IAP (MCI). L& o

to e faz a verificagac.
Entrada: (A} Nomerc da IAP
{0,EY Nimero do canal a ser alocado
Saida: (A} Escrita OK ou N3o OX
[ oy Idem ap item IX.5.% com LDEMCT sendo o
registroe gue captura o dado escrito na

MCIL,
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TE, 5.7 - TESMCK

- Fungao: Testa todas as menmorias de controie  da
HACD
- Entrada: Nenhums

- Baida:; A): B.EB BB BEB
Salda: (A): BB.BE, BB 5

[ -

I S Falha de BEserita na

g‘%
-

%- | Falha de Fecrita na MOA

------------ Falha de Escrita na MCI

i

Degorigaon: O teste das memdrias consiste em escre
ver e verificar a escrita em todas as
posicoes de todas elas. Caso haja erro
em gualguer posigaoc de qualguer uma de
las identifica~-se & memdria,notifican~
do~se tal erro. O teste 88 pdra se en
todas elas for verificado errc., Sendo
m o nimeros de bits de cada palavra da
memGria, em cada posigdc s5&c escritos
s M Dits menos significativos
do  enderego gue aponta para tal posi-
¢ic juntamente com a respectiva parida
de. Tal teste utiliza as rotinas EIMCC,
ELMCA & ELMCI, Levando-se &m conta gue
cada membria de controls tem 512 posi-
cles e gque a escrita na mesma pode ser
tentada 2 vezes tem-se, no plor casc
3072 execugoes de tais rotinas © gque
faz com gue a TESMCX chegue a durar 1

segundo.

DEMCR

i
jes]
§

TX.

i

Funcgdo: Desmarca todas as conexoes

Entrada: Nenhuma

|

saldaz: Idé&nticas as do TESMCOY

H

Descrigac: A desmacagac de um canal consiste em:
. Esgraver Eﬁﬁﬁ na posicac da MCC en
deregada por esse capal; lsto signi

fica comutar esse canal com © zZere

48 que o canal zero ndc & utiliza-




do para voz;
. escrever @F . na posicac da
1 =

Ex

deregada pelo canal; isuo
ca inserir atenuagido infinita  no
MEBRC;

. escrever ﬁﬁn na yoéigéo da MCI en-
deregada peleo canal; isto signifi-
ca habllitar a IRP nimerc "g" para
tomary es8se canal no "bus', no en -
tanto a IAP zero nac se congcta ac
"bus” de enlaces intermodulares o
que implica na liberacao desse ca-

nal.,

As agoDes  descritas acima sac feitas

para os 512 canais do mddulo.

A DBMCR utiliza a ELMCC, ELMCA e EIMCI,
e a sua duracao maxima, portanto igual a
da TESMCY.

IX.5.9 -~ INVPA

Fungdc: Inverter a paridade de um dado. canal
Entrada: (B,CT): Nimerc do canal de inverséo
(D,E}: Nimero do canal de detegao

Saida: (A} : Indicag¢oes de falhas do teste de

&

o ow
s

inversac, ssande el

B7BGBﬁBéBBB2BIBﬁ

i LFalha da Pavidade na Entrada da SPB
Falha de Paridads na Salda da SPS-4
b Indicacie Incorreta do Nimero 4o Canal na
=Ps
b Failha de Paridade na Saida da S9P5-1
e Falha de Paridade na Saida da BCY
; Falha de Paridade na Entrada da BCT vinda
da SP5-¢
- Falhad de Paridade na Entrada da ECT vinda
da SPS-~-1
Indicacao Incorreta do Nivere do Canal na
BCT




Descrigio:

Quandc & invertida a paridade de um da-

Th

¢ canal (CI} o percurso desse canal pe

-

a MACD serd monitorado por detetores

Jond

de paridade gue acusarao falha,e por cir
cultos gue armazenan O numero do  canal
cuja paridade estd errada (DNCPE) que
se encontram na entrada da 8PS & gaida
da ECT., Dependendc de onde parta o canal
de inversao (CI) determinados alarmes,
serac aciopados ou npdo, isto &, se o CI
pertence a SPS-F ou &PS-1 somente o a-
larmes referentes & placa a gue ele per
tenca serdo ligadeos., Identificando~se a
placa, pelo nitmero do canal, determina-—
~se © padrac de alarmes (PDALM) que de-
vée ger acionado. O PDALM de wum canal da
Eps-g & 2B, e da 5P5-1 & 53, como pode

sgy visto peles alarmes lidos do®harde

ware, mostrados a seguir:

B.B(B.B,B,B,B,B

]

A S

|

@

L Falha de Paridade na Entrada das SPS's

LMj_m_mwFalha de Paridade na Salda da FOT

Falha de Paridade na Salda da SP&-f
Falha de Paridade na Saida da sps8-1
Falha de Paridade na Frtrada da BCOT vinda

da SRS~
Falha da Paridade na Fntrads da BECT vinda

da 5P5~1
X

Os deslocamentos dados noscanals deinver
sac e lidos dos DNCPE s3o para compen -
sar atrascs impestos pela simplificacao

do'hardware®

A temporiracac & calculada partindo-se
do principic gue, uma vez habilitado o
clrouite inversor de paridade, leva-ge
até 1 guadro pava gue o canal com pari-

dade invertida seja armazenado na memd-



ria de comutagao e mais outro para ser

1ido; a partir dal existe unm

Y& chegar 34 CIS & retornar &

pletando o circuito.
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IX. 5,10 — TESMEC

Fungdo: Testa mecanismo de inversido de paridade

Entrada: Henhuma

Saidar (A}: Teste OK ou N3o OX
{B,L):Indicagac de falha, sende elas:
{H} ¢

- 5. F
B736B534?3§2bljﬁ

| | l..Falha de Paridade na Saida da
po ] ECT
| E —Faiba de Paridade na Entrads
i f da BCT vinda da SPS-§
: Falha de Paridade mna Entrads
! da ECT vinda da SP8-1
f _Indicagiic Invorreta do Nomerc
do canal na ECT

(T:5 1

ﬁ7EGBEBéBEBEBlBﬁ

Pt 1] [ _Falha de Paridade na Eptrada

P gn SRS~

e Faiha de Paridade na Saida da

SPR-

Irdicagdo Incoarreta do Nimero

de Canal SP5-@

Falha de Paridade na Entrada

da 5p&5-1

Palha de Paridade na Saida da

SP5~-1

- Indicagdo Incorreta do Nimero
de Canal na 8pPS-1

t Falha de Escrita na MOC

_Palha de Escrita na MCA

%
|
|
!
1
j
:

Descricac: (s canals zero de qualguer enlace nao
sac utilizados para CoOnversagao, por-
tante, eles o podem ser para realiza-
cdo de testes. O TESMEC faz o teste
com um canal zero aleatdrio da SP3-f
e com outro da SP&E~1. Para isso € ne-
cessdric comutar gdols canais; seja X
o canal escelihidoy comuta-se X com X

inserinde nele atenuac¢ao nula,
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IX.6

- Us Processos

A5 fungdes atribuidas ac BCM slo sxecutadss atraviés dos se

guintes processos:
BOCMI, BCML, BTMD, BOMC, BCME, BUMB, BCMP, BCMO, BCMA

A pequir descrevem-se ssses processos, chamando-se a aten-
cac para o fato de que, © nivel de detalhamento apresenta-
do permite gue suas funches sejam identificadas por simgles
inspegdo; isto significa que um aprofundamento maior, nio
mostradc neste trabalho, € necessirio para gque, a partirdo

fluxe em LEDS, seja possivel codificé-los.

¥.6.1 - BOMI

Fungao: Iniciar o BOM

Estado: Repouso

Entrada: INICIA

saidas: INICOE- "Inmiciacdo OK"
ININCK~ "Iniciag¢do N3o O"

Contem identificagdo das placas ou fungdes falhas,

Descrigdo: Inicia a base de dados do BOM zerando
08 contadores; testa as memdrias de can
trole;

Testa o mecanismo de inversiao de parida
de;

Testa © reldgic e sincronismo.

O bom funcionamento dessas fungoes indi
ca& que a MACO estd apta a entrar no sis
tema. Caso haja alguma falha, providén-
clas sac tomadas no sentido de identifi
cé~la e corrigi-la . A reentrada ne sis
tema implica em se rodar iniéialmente O

BCMI verificando as condigdes da MACO.



I

FROCESSO: BOMI - INICIACAR DO Bow
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IX.6.2 - BCML

Fungao: Alocar Canais na MACO
Estado: Reppusc
Entradas: ALCQCA: "Alooa Canal”
Transporta a condicao de ogupa-
can dos 32 canais de um dado en
lace intramodular,
COCAUM: "Aloca um Canal®
Conten o nimerc do canal e a CIS
4 gual ele val ser alocado.
CONDAL: "Condicac de Alocagao”
Traz o nimero do canal para e
gual guer se verificar a sua con
digac de ocupagao.
Saidas: NUMCAN: "Nimerc do Canal”

Cortem o nimerc do canal aloca-
do

NEXCAN: " Nao Existe Canal”

TAALOC: " Estd Alccado”

NAARLOC: " Nao FEstad Alocado”

ENBLOGO: " Enlace Blogueado".,

Dascrigéao: Uma das fungdes desse processo & pes -
guisar um canal livre nc enlace inter-
modular gue coincida com o de mesmo nu
merc no intramodular slocando-G, CHBC
exista, & dada CIS. Alocar o canal sig
nifica escrever na Memirisz de Controle
de IAP (MCI! na posigac correspondente
ac nimero do canal o oddigo IAP a gual
se liga a CIS. Além disso, & possivel
alocar~se wun canal sem S pesguisary umn
livre, o gue & feitoe para canaisde tron

cos digitails.,
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I¥.86.3 ~ BCMD

Funcao: Desloca
Estado: Repouso

Entrada: DSCOCAE

MNenhuma
e

v{}

aloci~1lo a uma TAF inexistente o inse

Canais da MATG

- "Desconecta Capal®
Contem o nimero do canal a ser

desaiocado.

ac: A desalocagdo de um canal consiste em

rir-lhe atenuagao infinita.

PROCESSO: BCMD ~ Desalocador de Canais do MC

REPOUGT .

“““““ DELOCA

ALTERA

BALDE

CANAL

BASE DE

DEBALOCA

REPOUISC




IX.6.4 ~ BCOMC

Fungac: Comuts, Liberz Canais na MAQO

Estados: Repouso, Conutade, Atenuado

Entradas: COMUTA ~ "Comutar canaiz A o B"
Contem 05 plimercs Jdos canais A
¢ B para serem comutados,f fei

to um sentido da conexac (A pa
ra B);

COMUTI -~ “"Comutar B o A
Contem ¢ nlimero dos canais B e
A para serem comutados. £ fei-
to outroe sentido de conexdo (B
para Aj;

DESCAN ~ "Degconecta Canal A"
Contem nUmerc do canal a ser
desconectado. B desfeito um sen
fido da conexdo;

IRAPRG - "Insare Atenuacio”
Contem o canal e a atenuacido a
sey nele inserida;

DESCAT - "Desconecta Canal B"
Contem ¢ canal a ser desconec-—
tado, B desfeito putro sentido
da conexac;

REAPR( - "Retira Atenuagao"
Contem o canal no qual serd in

serida atenuagidc nulaj

Saidas: COMUTI ~ "Comutar canais B e A"
Sinal gerade internawmente para
fazer & comutagac no outro sen
tido (B para Al
DESCATI - "Desconecta canal B"

Sinal gerado internamente para
desfazer ¢ outro sentide da co
nexao:

COMUOK - "Comutagao OR"

COMUNG -~ "Comutagao Nao OR”




Descricao: Comutar A e B significa escrever na po

sigas A da MCC o valor B e ingerir ate

H

DUACAs nula on A, Liberar wme oomuta
cao de um canal A, & comitd-lo com ze-
re, alocd~lo para uma IAP inexistente

¢ inserir-lhe atenuagdao infinita.

Retirar atenuagac de um canal signifi-

ca inserir-lhe uma atenuagdo nula.

Dado gque s& queira comutar & & B © pro
cesso BCMC faz a comutacdo em um senti
do (A para B) e gera um sginal interno

para fazer o outro (B para A),

Da mesna forma isto ocorre para a des-—

conexan .

Na descricgac LEDS essszs sinais inter -
nos tem © seu destino mostrado em tra-

cedado.,

O BCMC:

- comuta canals previamente alocados:

- insere atenuacaoc programavel em ca -
nals comutados;

- retira atenuagaoc de canais atenuados

-~ libera comutagdo de canais,
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1.6,

—

o

- BCMI

Fungac: Cancela f

namerocs;

ina =2m IAF /eniace fornecendd sous

Fornece numero de comutagOes executadas.

Estado: Repouso

Entradas:

Saidas:

EREYAS:

LECOEX:

FIMOPE:

REGIAL:

COMUEX :

"Envia Registro Secundario da U-
nidade de Supervisac®

Este sinal aclicita cancelanento
de falha em IAP {unidade de su -
pervisao 23} ou enlace {unidade
de supervisao 24);

“Ler Contador de Conexoes Exis -

tentes”
"Fim de Operagac”

Este sinal indica gue nao existe
mais IAP ou enlace com indicagac
@ falha ou gue fol cancelada fa
iha em IAP ou eniace,ou gue & U~
nidade de supervisac ndo & reco-
nhecidas

"Registro de Falha”

Este sinal indica gue a Gltima
IAP cu enlace teve sua falhs can
celada;

"Comutagbes Existentes”

Este sinal contem O numero de <©o

mutacoes existentes.

Descricio: Este processo & acionade pelo operador

que, através de um BI da Aplicagac —ACP-

ordens O cancelamento de possivels fa -

lhas em IAP ou enlace acusadas pelo BOM,

Além dissc, para andlise de estatistics

& policitado © nimero de comubagoes exis

‘tentes.
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I.6.6 -~ BCMB

Fungao: Blogusia e desblogueia enlaces
Estado: Repouso
Entradas: DESBEN ~ "Desbloguear Enlace”

Conten o nimere do enlace a ser

desbloguesado;
BLOENL -~ "Blogusay Epnlace®
Contem ¢ nimerc do enlace a ser
blogueado.
Saidag: FIMOPE - "Fim de COperacao"

Indica recebimento da mensagem;

DESBLO - "Desblogueado Enlace”

Descrigdo: Quando do reparo de alguma CIS o enlace
pertencente & mesma nao deve ser utilizado.

Desta forma sle & blogueado.

& partir 4o instante 2 gue estiver 1i-
barado, & desblogueadso e todas as CIS
gue o compartilham sac avisadas de sua

liberacao.

Os comandes de bloguear e desbloguear

sac dados pelo operador,
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PROCESSD: BOME - BLOQUEIA E  DESSBLOQUEIA ENLACESD

REPOUSD
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I¥.6.,7 - BCOMP

Fungao: Libera canals associados a um processador

Estado: Repousso

Entrada: BLOPRD - "Blogueic do Processador”

Contem numerc da CIS blogueada

Saida: DESCAN -~ "Desconecta Canal” _

Contem nimero do canal a ser des
conectado (apenas um santido da
CONERAC)

Descrigdo: Por wcasifo da danificagaoc de um pro -
cessador {(CI8) todos os canals por ela
ocupados devem ser descomutados a fim
de libera-los. Assim sac obtidos os ca
nais do lado A da conexac para 0$ guais
se¢ gera © sinal DESCAN, gus n0o proces-

so BOMC descomuta og dolis lados.




PROCESSG: BONP- LIBERA CANAIR ASSQCIADRDS & UM
FROCESSADOR BLOQUEADO .
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IX.6.8

BCMO

Fungao: Libera canals aleocados e nao com

Estado: Repousc

Entrada: FOLING

Saida: Nenhumsa

Descrigac: No andamento normal de uma chamada, o

canal & alocado e em seguida comutado,

A alocagac e comutacac ss5tiao contidos
em processos diferentes e a seguéncia
de ocorréncia das agtes & na ordem gue

foi descrita,

hgsim pode ocorrey o fato de um canal

ser alocadoe, por perda do sinal de’CQ
MUTA", nac ser comutado., Isto signifi-~
ca que, apesar de nac estar sando usa-
do, aguele canal estd ocoupado. Este pro
cesso verifica a cada 1 minuto se wnca
nal gue astava alocado permnaneceuy alow
cado; se 1sto aconteceu suple-se gue o
sinal de COMUTA tenha szide perdido e

entac & deszlocads este canal.




PROCESSG - BOMO ~ LIBERA CANSIS ALOQCACDS £ NAD COMUTADOSR

REPOUSD |
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I%.6.% - BCMA

Funcac: Verifics indicadores de alarmes da MALO
Estado: Repouso
Entradas: POLING
TSTHEC -~ "Teste do Mecanismo de Parida-
de™
FIMTES ~ "Fim do Teste”

Contemn o resultado do teste de

mecanismo de paridade

Salda: TSTMED -~ "Teste do Mecanismo de Parida-
de”
FIMTES - "Fim do Teste”
REGFAL ~ “Registro de Falha”

Contem ¢ tipo de falha ocorri-
da.
Descrig8o: O BCMA & o processo que identifica as
falhas na MACO e nos seus periféricos,
através da andlise dos alarmes nela dis

ponivels.

Foi dividido em 3 transigoes pelo fato
do tempo necessaric @ sua eXecugdd sSer
grande. Assim a cada 50 sequndos reco-
ihe os alarmes da MACO gerando um si -
nal interno para testar O mecanismo de
paridade. De posse de todos esses dados
comecam~se as analises dos alarmes atra
vés das guais & possivel identificarem

-g2 as seguintes falhas:

- Placa SP5-§

- Placa &SP&-1

-~ Pilaca ECT

- Placa CTR

-~ Ligaglc SP5-f com ECT
- Ligagao SFS~1 com ECT
- Teste de Conexac

~ Lincronismo
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A filosciia de operagac e manutengis

(OM} adotada impde que wma falha seja
notificada ac Srgidc competente apenas
wea Unica vez, mesmoe Jue sla persista.
No caso do seu degaparecimento isto iam

hem deve ser notificado.

Para isso um registro de cangelamenio
de falhas (CANCEL) armazena a condi -
cao de cancelamento de dada falha e o

proecedimnento adotado & como se segue:

Condigao de

Rlarme | BOMA
Cancelamento |
{&C) i
5 .i
0 0 ; Repouso o N
0 : i i Ooloca CC an 1; Envia REGFAL iden-
? ! tificands a2 falha
i : O . Coloca CC em §:; Erwia REGFAL cance
j : iando a falha
1 : 1 E Repouso
Para cada uma das falhas pressntes ou
ausentes existe wm REGFAL.
Desenvolvimento

O BCM foi implementado utilizando-se de recurscs de edigao
desenvolvidos no PDP-11 além de testadores do BIl's. A lin
guagem utilizada fol o Assembly do 8085 com ¢ sistema ope
racional CP/M rodado no Sistema de Desenvolvimento INTELIEC

~80/85 e GEPET).

0 BCM do TROPICO~R & composto de una area de § Kbytes de

dados e 8 EKbvtes de programa.
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ANEXS 3
LINGUAGEM DE ESPECIFICACAC E DESCRICAC DE SISTEMA - LEDS

3.1 ~ Introducgio

LEDS & uma linguagem usada para especificar e descrever a 18
gica de processos funcionals de um modo independente das téc
nicas de implementacgdo, sendo haseado am "maguinas de esta-

H

de”. Ela & capaz de descrever fungdes telefdnicas de uma ma
neira facilmente compresndida pelo pessoal de tolefonia e
tornou~se uma recomendacic CCITT para desenvolvimento de (Pa

temporal,

3.2 - Coneeitos

- Processo -~ & ¢ objete gue faz uma funcao légica.
Cada processo 2 reportado come uma maguina de
estados, Cada estado pode ser alcancado gual

quer outrec através de uma série de transicfes.

- Transicic - & uma sequéncia de acbes que ocorrem gquando

O processo muda de um estado para outro,

- Estado - & uma condigdo em gue as agdes de um proces-—

s ficam suspensas esperando um sinal de en-

trada.

~ Sinal - & um velcule gue transporta informacdo entre
pProcessos,

- Salda ~ & uma agdo gue gera um sinal gue vai servir

de entrada de um dado processo,

~ Dacisao - & uma ag8c em gue um dos virios caminhos &

escolhide para se continuar a transigioc

~ Tarefa - & uwra acgdo dentro de uma transicho que nao se

ja nem saida nem decisao,

- YBave” -~ €& usado para salvar o sinal de ser descarta-~
do. Isto significa gue o sinal nic serid tra-
tade naquele instante, mas ficarid esperando

para ser recebido 3té gue um novo estado se-

ja alcancado, e



3.3 - Eepresentagao Grafica

feita através de

53}

Uwa representacac em LEDS bolos gr

cos, cada um representando um dos subconceitos do proces

conectados linhas, Estes simbolos s3o:
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