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INTRODUCCION.

Dado que la coumutaci@n privada en México se encuentra en una
etapa de transicion, Je analdgica a digital, debe de preverse

la integracion de los sistemas analégicos existentes a los sis-
temas digitales. La utilizacion de los sistemas digitales hoy
en dia es una realidad y cuya tendencia es la de desplazar pau-
latinamente a los sistemas analdgicos hasta ahora empleados. De
inmediato se plantea la situacion de contar con un sistema hi-
brido que sea utilizado durante un periodo large de tiempo, de-
bido a que no es econdmico ni prdctico substituir los conmuta-

dores actuales sin que estos hayan redituado los beneficios es-

perados.

En un sistema de comunicacidn como es el telefbnico, lo impor-
tante no recae en 1os medios técnicos que hacen posible dicha co-
municacion, sino mis bien en lograrla de una manera rapida, cla-
ra, confiable y econbmica. Sin embargo, la optimizaci@n de es-
tos cuatro factores ha l1levado a 1a creacifn de diversos siste-
mas de comunicacibn que satisfagan en su tiempo las necesidades
presentadas. Dentro de este proceso evolutivo encaja la tecno-
logfa digital como un intento m&s avanzado y con substanciales

ventajas sobre sus antecesores.

Diversas son las causas explicativas del gran auge mundial de
los sistemas de comunicaciones, mayormente desde dreas sociales
y economicas mds que de dreas técnicas, es decir, el desarrollo

de la industria de las comunicaciones, es principalmente el re-
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sultado de Ta necesidad de comunicacién y de los avances tecno-

16gicos importantes.

Desde el punto de vista de la ingenierfa, es de particular in-
terés, la planeacién y el disefio de un nuevo sistema teleféni-
co que pueda ser adaptado al existente y nos asegure satisfa-
cer las exigencias de telecomunicaciones en el futuro, estamos
hablando de un sistema telefb6nico de gran flexibilidad, que pue-
da ser capdz de manejar las grandes demandas del piblico en cuan
to a ndmero de aparatos y servicios adicionales a los existen-
tes, mis compactos,mis inteligentes, mds rdpidos y sequros en la

conmutacibn y transmisidn de la voz, datos y sefiales de control,

E1 sistema de conmutacidn versﬁtil que cumple y satisface cual-
quier requisito, que recibe instrucciones, las almacena (memori-
za) y las ejecuta tan r&pido como se las podamos suministrar, que
se puede autocontrolar y supervisar, es conocido con el nombre

de "Control de Programa Almacenado" (Stored Program Control, SPC),
cuyo principio de funcionamiento totalmente electrdnico estd ba-

sado en la tecnologfa digfital.

Es conveniente indicar que los conmutadores electromecdnicos uti-
11zan en 12 mayorfa de sus 6rganos de control y de 1{nea, tecno-
logfa de relevadores, que al circular por ellos una corriente
reaccionan creando un éanpo magnético que atrae una placa meté-
1ica (alveolo) que abre y cierra contactos, realizéndose asf la
conmutaciOn automética; el principal inconveniente de estos con-

mutadores reside en la dificultad de su programacidn (graduacio-
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nes y puenteos), por ser tedioso y lento.

E1 desarrollo de este trabajo, fue tomando como base el funcio-
namiento de un conmutador electromecénico del tipo ARD 523, pe-
ro el sistema puede ser aplicado a cualquier conmutador electro-
mecdnico de cualquier capacidad, en cuanto a ndmero de extensio-

nes, como de troncales.

En el capftulo uno se empieza con una descripcién detallada de
las funciones telef8nicas, asf como de los componentes (Hardware)

e instrucciones (Software) de una microcomputadora.

En los capftulos dos y tres se analiza el problema y sus posibles

soluciones.

En el capftulo cuatro se desarrolla la solucifn tomada teniendo
como herramienta la técnica SPC (Stored Program Controled), de-
sarrollado te8ricamente, un ejemplo simplificado con cuatro abo-
nados, al final del capftulo, siguiendo esta misma técnica se
desarrolla el sistema para eéuipos con capacidades mayores de

270 extensiones (ej. conmutador ARD 561).
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1.- CONSIDERACIONES TEORICAS. (CONCEPTOS BASICOS).

A. Funcionamiento de un conmutador electromecdnico y su

red local.

Los conmutadores o centralitas privadas, suelen clasificarse

en manuales y automdticas. Tales aparatos se utilizan para co-
municaciones internas y externas, efectuidndose estas (iltimas por
1a red telefdnica urbana y son de primordial importancia en In-

dustrias, oficinas, comercios, etc.

Una segunda clasificacidn podrfa ser por las fniciales usadas en

l1os pafses de habla inglesa:

- Conmutador privado local, manual P.M.X.
(Private Manual Exchange),

- Conmutador privado local, autom8tico P.A.X.
(Private Automatic Exchange).

- Conmutador privado de abonado, manual P.M.B.X.
(Private Manual Branch Exchange).

- Conmutador privado de abonado, automdtico P.A.B.X.

(Private Automatic Branch Exchange).

Nos enfocaremos, al estudio de conmutadores privados automdticos
electromecénicos, en los cuales las 1lamadas internas se efectian
sin intervenci8n de 1a operadora, es decir autom8ticamente, asf
como las llamadas internas hacia 1a red pGblica, sin embargo, pa-

ra las llamadas externas provenientes de la red urbana es necesa-
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ria la intervencién de la operadora, la cual cuenta con una me-
sa de operadora o tramitacifn, en equipos de pequefia capacidad
no se requiere la mesa operadora, pudiendo contestar las llama-

das entrantes con un aparato mesa-botdn normal utilizado como

extensibn.

E1 procedimiento de conexifn interna en un P.A.B.X., se inicia
con el simple hecho de descolgar el microteléfono, conectdndose

a un circuito de "corddn" el cual nos proporciona el tono local

de marcar,.

Con respecto al trafico de salida, se obtiene el acceso a las
1fneas urbanas obteniendo, primeramente, tono de marcar local y
discando la cifra "0, o en determinados equipos, esto se logra
oprimiendo en el aparato del botén de transferencia (tierra). La
fuente de energfa generalmente es mediante un eliminador de ba-
terfa, operando al sistema con 48 Volts de C.D. y algunos equipos
con 24 V.C.D., cont&ndose con un banco de baterfas para cuando

se presenta una interrupcifn de la corriente eléctrica del edifi-

cio.

En los P.,A.B.X., casi la totalidad de los circuitos es en base a
relevadores (electromecdnicos), donde los sfgquientes circuitos

son 1os mds importantes:

a).- Circuito de troncal (FORC).- Equipo para conexifn de 1f{nea
urbana "troncal", puede ser de enlace bidireccional; esto

es, circuito de conexibn a central urbana, de tr8fico de sa-




b).-

c).-

d).-

e).-

f).-
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1ida, para extensiones autorizadas (no restringidas) y

también usado para 1lamadas entrantes de Central Piblica.

Circuito de Consulta (FFR).- Se usa para conexiones de
unidades FDRC a un registro en 1lamada de consulta y a la

extensifn 1lamada durante la conversacifn de la misma con-

sulta.

Unidad de Relevadores de Operadora (FMT).~ Equipo de po-
sicibn de operadora; comprende también 1a 1fnea de opera-
dora y nos constituye un eslabln entre la consola de ope-
radora y el restante equipo de conexifn, tales como marca-

dores, 1f{neas urbanas, etc.

Registro (REG).- Equipo indispensable para laconexiln de
extensiones a 10s servicios para trﬁfico Tocal (SUR) y pa-
ra trdfico de salida (FDRC); usualmente se usan dos por ca-

da grupo 90 extensiones,

Circuito de sefiales (SGR).- Se emplea para determinar los
{ntervalos de tonos y sefiales de 11amada, (tono de 1lamada,
ocupado, etc.) para 1a distribucidn de las sefiales a las
diferentes partes del cuadro conmutador, siendo generadas
normalmente, las tonalidades por unad unidad transistorizada
denominada tarjeta ROA; dicho circuito tembién se le cono-

ce como equipo de tono y timbre,

Circuito de conexi6n interna (SNR).- Llamado en el lengua-
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je técnico "cord6n", su funcibn consiste en enlazar a dos

extensiones (1lamada y la que 1lama) en trdfico local.

RED TELEFONICA DEL CONMUTADOR PABX.

B&sicamente una red telefénica estd constitufda por los apara-
tos de los abonados (extenciones), disetada principalmente pa-
ra 1a transmisifn de seflales anal6gicas de voz, teniendo un an-
cho-de banda disponible de 300 Hz a 3400 Hz, dicha red consta
de 1fneas constitufdas por 3 conductores, donde 2 hilos son pa-
ra 1a 1fnea y al tercer hilo es 1a "tierra” del conmutador; las

lineas‘se distribuyen de 1a manera siguiente:

Del conmutador salen Jos cables que van conectados a las termi-
nales que se encuentran en el distribuidor general (CROSS), el
cual consiste de una estructura met@lica, compuesta de soleras
verticales y horizontales en las que vienen montados unos ani-
110s, 10os cuales sirven para agrupar y quiar 10s "puentes" en

un plano horizontal o vertical, Ahora por el lado de la red se
encuentran las terminales de los cables de 1a red; las dos par-
tes del distribuidor general est&n unidas mediante 1os "puentes"
que son los que permiten un sistema flexible de conexiones en-

tre las 1fneas de extensiones y el conmutador.

Es indispensable que el distribuidor est@ conectado a una "pla-
ca de tierra" individual o del conmutador ., (FIG. 1), del CROSS
salen los cables de las cajas secundarias las que se distribu-

yen convenientemente de acuerdo a la ubicacidn de las extensio-
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nes, generalmente se emplean cables de 12 pares para la conec-
cidn de las cajas; de las que directamente salen las 1fneas de

3 conductores hacia los aparatos telefdnicos del tipo mesa-bo-

tén.
DISTRIGBUIDONR
e—
"_:-———_i/
. CENTRAL
TELEFONICA
—_— @
EXTENSIONES
CONIU_‘YTDOI
Fig. 1.

B.- Teléfono digital,~ Desde el punto de vista funcional,
el aparato teleflnico digital estd dividido en 4 partes

principales:

1.- Circuito de habla,
2,- Gancho de colgar,
3.~ Campana,

4.- Teclado (con generadores de tonos),
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1 2 3
4 5 6
Teclado
7 8 9
* o #
Horquill
-——- quilla
[}
]
(] ‘(,:m':'ullo Timbre
1 de hadbla - /
! ~
' ; .
] . l‘""'-""-“‘-‘
[ s e s e e 25 b
Fig. 2.

El circuito de habla comprende el transmisor (micréfono), el re-
ceptor (audffono) y el transformador de habla. Los dos primeros

estdn incorporados en el micro-teléfono.

E1 contacto de gancho se conmuta cuando se levanta o se repone

el microteléfono. Se usa para sefializaci6n de 1a 1lamada, de

desconexifn y de respuesta.

E1 timbre o campana es de tipo C.A,, 1a que se conecta a los
hilos “a* y "b" de l1a 1fnea de abonado vfa un capacitor y el

contacto del gancho, E1 tablero de teclado es utilizado para
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el envio de los digitos de -0 a 9; cuando se oprime una tecla
se generan 2 tonos de frecuencia de acuerdo con la siguiente

tabla: (que usa Ericsson).

Hz 1209 1336 1477
697 1 2 3
770 4 5
852 7 8 9
941 * 0 ¥

El circuito de la Fig. 3, denominado KR (Key Receiver) contie-
ne filtros para las 7 frecuencias de teclado y un generador de
frecuencia para el tono de marcar. Cuando los generadores de
frecuencia en el aparato telefdnico del abonado estdn conecta-
dos a los hilos "a" y "b", los filtros que corresponden a esas
frecuencias dardn un "1" 16gico, Las salidas de los filtros se
conectan a compuertas NAND, cuyas salidas dardn el nimero reci-
bido en forma de un "O" 16gico en uno de los 8 hilos conectados
al bus de datos, logrando de esta manera decodificar los digi-

tos con l6gica cableada, en 1a Fig. 3. se ilustra la decodifica-

cibn.
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C.- ARQUITECTURA BASICA DE UNA MICROCOMPUTADORA.

Microprocesador: es una unidad central de proceso en un solo

“chip" de tecnologfa LSI,

Una microcomputadora resulta en forma esquemética, como se

muestra a continuacidn:

MICROPROCESADOR

MEMORIA E/S

Y es el resultado de la combinacién de un microprocesador, una

memoria y dispositivos de entrada y salida.

En ciertos casos un procesador se construye con varios componen-
tes LSI (larga escala de Integracidn). Un aspecto esencial es

que un microprocesador resulta ser una unidad de control de pro-
ceso, en tanto que una microcomputadora incluye memorias y dis-

positivos de entrada y salida,
ARQUITECTURA DE LAS MICROCOMPUTADORAS.

Existen limitaciones sobre la estructura, velocidad de operacién
y empaquetamiento (nGmero de patas); limitaciones que han impues-
to los primeros tipos de procesadores fundamentales que se cons-
truyeron, Entre la gran variedad para construfr microprocesado-

res y los que inicfalmente se construyeron estén los de las cal-
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culadoras, el 4004 que es de las primeras generaciones, fue

construfdo y utilizado como controlador,

Unos han sido construidos con capacidad para ejecutar opera-

ciones aritméticas.

La tercera generaci6n de procesadores es el de 8 bits por ejem-

plo el 8008 y el 8080 de Intel y el M6800 de Motorola, son ejem-

plos de esta clase,

Los hay con longitud de palabra mayor y los actuales que solo

tienen un estrato procesador, memorias ROM y RAM y capacidad de

entrada/salida,

Existe una clase de procesador por bit que para formar palabras
utilizan varios chips, se pueden tomar procesadores con longi-

tud de palabra de 8 bits o mayores.

Una de las aplicaciones que se han dado a estos procesadores es

la emulacifn de minicomputadoras.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS COMPUTADORAS

Las caracter{sticas mds importantes de los microprocesadores de
acuerdo a la tarea a desarrollar (de control o de procesamiento

electrfnico de datos, EDP) son las siguientes:

1.- Conjunto de instucciones.- E1 conjunto de instrucciones




3.-

- 16 -

de un miéroprocesador puede ser orjentado dependiendo de
la rama de proceso a ejecutar. En un proceso de control
(controlador) la atencifn esta puesta particularmente en
las instrucciones de entrada/salida (I/o). En un proce-
so EDP (procesamiento de datos), las instrucciones para

ia maninulacién de datos (corrimientos aritméticos, ins-
trucciones de complemento a dos, y bifurcaciones aritmé-
ticas) pueden estimarse de gran importancia en la elec-

¢ién del microprocesador,

Disipacién de potencia,- La disipacifn de potencia estéd
regida por la tecnologfa del dispositivo, la complejidad

del dispositivo y en muchos casos de velocidad del reloj.

Software.- Los microprocesadores con un gran base de apo-
yo de software son muy deseados. Los editores, ensambla-
dores ylenguajes de alto nivel ayudan al rdpido desarrollo

de un sistema microprocesador.

Longitud y estructura de la palabra,- E1 tamafio pequefio
de Jas palabras hace muy costosa 1a aplicacidn de opera-
ciones con datos de alta precisién.

Capacidad de DMA (acceso directo de memoria).

Aritmética decimal,- Muchos microprocesadores tienen ins-

trucciones que efectdan operaciones aritméticas BCD.
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En la fig. 4, se muestra a nivel de bloques un djagrama

de una microcomputadora, en donde se especiffcan sus ca-
racterfsticas bdsicas.

MEMORIA LOCAL ALOUNOS LINEAS O
PARA DATOS Y PROCESADORES INTERRUPCIONE S
CONTROL aouuzut:\
USUALNENTE / MICRO"
CONTROLADO PROCESADO DEPENDIENTE OEL
POR HARDWARES, o PROGRANA
NEMORIA €L PROGRANA E8 DISPOSITIVO
. OIRIGIDO EN MU - EXTERNA 1/0
Rom| - omL CHOS MICRO - VIA EL PUER
PROSRANA PROCESADORES 0 BUS
CONTIENE UN MENORIA
ALGORITMO QUE
REALIZA

ot
LA FUN"
CION DESEADA DATOS

RAM

CONTIENE DATOS PARA

LA SOLUCION DE PRO-
SLENAS.

Fig. 4.- Diagrama de bloques de una microcomputadora.
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La memoria de solo lectura (ROM), almacena microprogramas o un

programa establecido y depende de la microprogramabilidad del

CPU.

E1 microprograma proporciona la traduccidon de los comandos de

alto nivel del usuario, tales como ADD, SUBTR, HALT, JUMP, etc.,

a una serie de cfdigos de control reconocibles por el micropro-

cesador para su ejecucién. E1 tamafio del ROM varfa, dependien-

do de los requerimientos del usuario dentro de la mdxima capa-

cidad permisible por el direccionamiento del microprocesador,

Se d§d una tabla a continuacién:

INTEL.

4004
Tamaiio de palabra 4 bits
Tamafio del cémputo de
instrucciones. 45

Formato de instrucciones 1,2bytes

Capacidad de memoria ROM 4kx8

RAM 128Kx4
Capacidad de interrupcién NO
Aritmética Paralela
Registro 16 x 4
Tiempo de ciclo de

instrucciones 10.8

INTEL.
8008
8 bits

48
1,2,3,
bytes
16kx8
16kx8
S1
Paralela

6 x 8

7.5

INTEL.
8080
8 bits

.14

1,2,3,
bytes
64kx8
64kx8

S1
Paralela

6 x 8

AMI,
7300
8 bits

150
24 bytes

512kx 24
64kx16
Sl
Paralela

49 x 8

4 micro-
segundos.
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RAM.- Memoria de lectura - escritura. Es un conjunto de dis-~
positivos de memoria de acceso aleatorio utilizados para alma-
cenar el macroc6digo (programa del usuario) bajo ejecucién. Su
tamafio ffsico varfa de acuerdo a los requerimientos y también
estd limitado por la capacidad de direccionamiento del micropro-
cesador; la seccibn de entrada/salida, (E/S) constituye el al-
macenamiento y control de interface necesaria para conectar el
sistema a dispositivos de entrada/salida, ejemplo; teletipos,

terminales y otros tipos de dispositivos periféricos,

La entrada/salida, requiere de un riguroso proceso de seleccibn
al adquirir un microprocesador. VYa que puede producir limita-

ciones para sistemas pequefios que realizan una actividad de E/S

excesiva.

E1 cuarto elemento de la seccidn de una microcomputadora resul-

ta ser el CPU.
ARQUITECTURA DEL CPU,

La unidad central de procesamiento en la siguiente generacitn de
microprocesadores (8080) es un dispositivo que maneja 8 bits en
paralelo y se utiliza para construfr computadoras digitales de

prop8sito general.

Transfiere datos e informacién sobre su estado interno vfa un
hus de datos bidireccional del tipo tres estados (3 states)

(D0-D7). La direcci6n de memoria y la de los dispositivos pe-
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riféricos se transmiten sobre un BUS de direcciones del tipo
tres estados (3 State) (BUS de direcciones Ao-Al5). Dispone
de seis salidas de sefiales de control y de tiempo (SYNC, DBIN,
WAIT, WR, HLDA e INTE). Estas no son generales para todos los

microprocesadores.

Sus entradas de fuentes de alimentacién también pueden variar,
teniendo también varias entradas de reloj, las cuales pueden

variar segin el tipo de microcomputador (8080, Z-80, M6800).

UNIDADES FUNCIONALES DEL C.P.U.

.= Direccionamiento y arreglo de registros.
.- Unidad aritmética y l8gica.
Seccibn de control y del registro de instrucciones.

.- Bus de datos bidireccional (3 State).

(3, ] H w ~N Lot
[ ]

.= Registros: est&n formados por un arreglo de RAM est&ti-
ca organizada en seis registros de 16 bits, no todos los
microprocesadores tienen estos registros.
6.- Contador de programa (P.C.)
7.- Apuntador del Stack (S.P.)
8.- Seis registros de propbsito general de 8 bits arreglados
en pares que pueden ser BC, DE y HL, los cuales pueden va-
riar.

9.- Un par de registros temporales W y Z (en el caso del 8080).

UNIDAD ARITMETICA-LOGICA.- La UAL contiene los siguientes regis-

tros:
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1.- Un acumulador de 8 bits.

2.- Un acumulador temporal de 8 bits (ACT).

3.~ Un registro de banderas de 6 bits: cero, carry, sing,
parity y carry auxiliar,

4,- Un registro temporal de 8 bits.
DEFINICION DE LOS ESTADOS DEL CPU.

Las instrucciones para el C.P.U., requieren de uno a cinco ci-

clos de mdquina para su ejecucién completa.

E1 microprocesador manda una palabra de 8 bits dando informa-
cién del estado sobre el bus de datos al principio de cada ci-

clo (durante la duracién del SYNC).
La definici6n de los estados es la siguiente:

INTA DO Reconocimiento de la sefial para una peticifn de inte-
rrupt. La sefial debe usarse para disponer una ins-
truccibén de reinicio sobre el bus de datos cuando

DBIN estd activa.

W0 DI Indica que la operacién en el ciclo corriente de mé-
quina serd una escritura a memoria (WRITE) o una fun-

cibn de salida (Out-put) (Wo=0).
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De otra forma una lectura (READ) de memoria se di y se ejecuta-

rd una operaci6n de entrada (INPUT).

STACK

HLTA

ouT

Ml

IMP

MEMR

D2

D3

D4

D5

D6

D7

Indicard que el bus de direcciones mantendrd la di-
reccién de Pushdown del estado del apuntador del

Stack.

Reconoce. 1a seffial de 1a instrucci6n de halt.

Indica que el bus de direcciones contiene la direc-
ci6n de un dispositivo de salida y que el bus de da-

tos contiene el dato de salida cuando WR estd acti-

vado.

Proporciona una seflal para indicar que el CPU esté

en el ciclo de traer el primer byte de uns instruc-
cién.

Indica que el bus de direcciones contiene l1a direc-
cién de un dispositivo de entrada y que el dato de
entrada debe colocarse sobre el bus de datos cuando

DBIN est§ activo,

Designa que el bus de datos ser§ usado para leer da-

tos de memoria.
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INTERCONEXION DEL CPU CON LA MEMORIA Y DISPOSITIVOS DE ENTRA-
DA/SALIDA.

E1 diseflo de una microcomputadora con las componentes actuales

es posible realizarlo con facilidad y a un bajo costo,

E1l sistema completo consiste bisicamente de tres médulos comu-
nes a cualquier sistema de cémputo: CPU, memoria y médulos de

entrada/salida. En la fig. 5, se presenta un sistema tipico.
Existen tres buses para interconectar esos médulos:

BUS DE DATOS.

Es una trayectoria bidireccional por el cual fluyen los datos

entre el C.P.U. y 1a memoria, y los dispositivos de E/S.

BUS DE DIRECCIONES.

En un grupo de 1fneas unidireccionales que identifican una di-

reccifn particular de memoria o un dispositivo de E/S.

BUS DE CONTROL.

Es un conjunto unidireccional de sefiales que indican el tipo de

actividad que se procesa corrientemente.



BUS DE DIRECCIONES

MODULO
cPU

MEMORIA -E7S

000

Vv

BUS DE_DATOS

|

Fig. §.-

BUS DE CONTROL

Sistema de cOmputo tipico.
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TIPO DE ACTIVIDADES DEL BUS DE CONTROL:

.~ Leer de memoria.

.= Escribir de memoria.
Lectura de E/S.

.- Escritura de E/S.

N e W N
.
'

.= Reconocimiento de una interrupcifn.

SISTEMA INTERFACE.

La interface es la interconexién de una componente de un sis-
tema con otra del mismo para integrar una unidad totalmente

operacional. Por lo que es importante analizar algunos tipos
de interfaces tipicos que se encuentran en una microcomputado-

ra. La Fig. 6, ilustra una microcomputadora tfpica y sus in-

terfaces.

Las interfaces pueden agruparse b&sicamente en cuatro categorfas:
interfaces de sobreflujo operacional; interfaces de interaccifn;

interfaces sensoriales e interfaces de control.
INTERFACES DE SOBREFLUJO OPERACIONAL.

Las interfaces de sobreflujo operacional son aquéllas componen-
tes necesarias para hacer una funcibn de procesamiento a un ni-
vel bisico., Esta clase incluye un bus de dates, un bus de di-

recciones, un bus de control y un circuito de reloj circunveci-

no al microprocesador, La fig. 7, define el contenido del blo-
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Fig., 6.- Una microcomputadora tfpica y sus interfaces.
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Fig. 7.- Interfaces del microprocesador de un sistema microcomputador.
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que del microprocesador de la Fig. 6. Serdn usados buses con-
ductores y buses receptores para conectar al microprocesador

al bus de la microcomputadora. En los buses conductores son
usados amplificadores para incrementar la potencia de conduccién
de las 1fneas de control y datos de un microprocesador. Los mi-
croprocesadores mds comunes (MOS) disponibles en 1a actualidad
son capaces de suministrar solo unos pocos de miliamperes de
corriente de conduccién en cada una de sus lfneas de salida (8

1fneas de datos, 16 1fneas de direcciones y 8 1ineas de control
en el M6800).

Los buses de conduccibn son usados para grandes sistemas que tie-

nen una gran cantidad de memorias o interfaces.

Los buses receptores realizan tres funciones: reduccibn de la car-
ga, filtrado e igualaci6bn de 1a impedancia. Los buses de datos,
de direcciones y de control son relativamente grandes y estdn su-
jetos a efectos no deseables de l1as 1fneas de transmisidn (ate-

nuacién, rufdo y distorsién).

Las interfaces sobre los buses actlan como STUBS y puntos de re-
flexibn y pueden causar resonancia y ademd&s generacibfn de rufdo
que proporciona el desajuste de la impedancia. En sistemas de

mayor fabricaci6n la "resonancia de plano posterior" puede oca-
sionar alteraciones en terminales activas y es necesario colocar

un arreglo de ferritas en las 1fneas de los buses individualmen-

te para filtrar el rufdo.
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Con 1a excepci6n de un chip microcomputador que tiene en su
estructura memorias RAM y ROM, los microprocesadores requie-

ren memorias externas y componentes de interface asociadas.

Las Figs. 8 y 9, ilustran los bloques de RAM y ROM, de 1la

Fig. 6. Los buses receptores son usados sobre las lineas de
direccifn de las memorias para reducir 1a carga de los buses
del microcomputador. Los buses conductores son usados en las
memorias de IC's porque al igual que los microprocesadores, 10s

elementos de memoria pueden ser usados para conducir bastante

carga.

Los médulos de memoria especialmente aquellas estructuras con
varias RAM pequefias tienen un gran nimero de IC de memoria con
sus 1fneas de direccionamiento cableadas en paralelo. Una RAM
de 16 x 8 bits, pondrd 128 cargas sobre cada 1fnea de direccio-
namiento. Si las RAM de 1K x 1 bit son usadas, un m6dulo RAM
equivalente con RAMs de 16K x 1 bit, s6lo pondrfa 8 cargas so-
bre las 1fneas de datos, de direcciones y de control del proce-
sador. Asf como se vé en este ejemplo, memorias de IC de gran
capacidad ayudan a reducir los circuitos de interface reducien-
do la capacidad de carga en los buses. Las memorias de IC ta-
Tes como la 6810 de Motorola (128 x 8 bits), pueden reducir la
necesidad de circuitos de interface en muchos sistemas pequefios
en que se requiere poca capacidad de memoria. Estos IC caracte-
rizan un total de 128 bytes de datos, sin embargo, presenta una

sola carga por cada 1fnea de direccibn y de datos.
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Fig. 9 Interconexi6n de ROM en una Microcomputadora.
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Las lineas de control de la memoria requieren de circuitos de

interface.

Las RAM estdticas requieren de una sola linea de R/W y posible
mente de una linea conductora de chip select (seleccifn del
chip ). Las RAM dinamica requieren de mucho mds, con una linea
de nabi1litacibn del chip (chip Enable), selecciédn de columna,
seleccion de rengi6n, una habilitacion de estructura, un chip
select (selecci6n del chip) y una linea de R/W y los tiempos

de estas sefiales no se requiere que estén sincronizados.

En muchos casos se requiere de conductores MOS de alta potencia
para conducir las lineas de habilitacion del chip. Las modernas

RAM's dinSmicas demandan menos tiempos crfticos y niveles de vol
taje de 0 a 5 volts.

Efectuar 1a interface de 1a ROM es mucho mis sencillo que las de
la RAM. Los receptores en las |fneas de direccionamiento y los
conductores en las lineas de datos son usados. Los receptores no
son necesarios sobre las 1ineas de datos, serfn necesarios en to
do caso cuando por definici6n ningln dato puede ser escrito den-
tro de 1a ROM. Las ROM programables tales como las que pueden bo
rrarse eléctricamente y las ROM que pueden borrarse con luz ultra

violeta (EPROM), algunas veces requieren de circuitos de interface

de escritura.
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Las RAM's y las ROM's de semiconductores son 1as memorias mas
comunmente usadas en las microcomputadoras. En ciertas aplica
ciones el uso de memorias de nlicleo magnético es necesario, -
pero es una. de tas formas de almacenamiento mds dificiles de

efectuar interface.

Las memorias de anillo magnético consite de miles de pequeias

hileras de anillos magnéticos dentro de una red cuadrada de hi

los conductores.

Debido a que 1a corriente de aplicacibfn seleccionada para los
hilos conductores forma un campo magnético, 10s unos y ceros son
definidos por el campo y pueden detectarse por medio de una alam

bre sensor que se coloca a trdves del anillo.

Los problemas que hacen que se dificulte 1a interface con las me
morias de nidcleo magnético son: Altas corrientes (varios amperes)
para perifdos cortos de tiempo (mseg) se requieren para conducir
en las lineas de la red; por 10 que necesitamos usar transistores

especiales de conduccién.

El alambre sensor requiere de pequefias corrientes, por 1o que se
usar&n ampliificadores. Finalmente, 12 lectura fuera del nicleo es
destrufda, es decir, el contenido de la memoria serad destrufdo con
el derrumbe de los campos magnéticos. Si las previsiones para rees
cribir no son inclufdas en el CPU, un conjunto de circuitos de in

terface serdn dados para reescripir el dato dentro de 12 memoria.
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Las RAM's de semiconductores también tendran un arreglo de celdas
de almacenamiento de datos que requieren de una interface especial.
Las interfaces que controlan sistemas de un gran nimero de memorias
externas, tales como cintas magnéticas, discos y de tambor pueden
tambien estar agrupados dentro de la categoria de interfaces de

sobrecapacidad bperaciona].

Estos elementos usualmente tienen sus controladores propios cons-

trufdos para manejar la secuencia mecdnica requerida.

Al interfacear é&stos al bus del microcomputador, podemos enviar
datos en .paralelo o en serie y comandos y se puede recuperar el

estado (status) y los datos.

INTERFACES DE INTERACCION.

Las interfaces de interaccién son aquellos circuitos que sirven
para envfar y recibir datos especfficos usados por y desde un -
sistema de procesamiento. Este tipo de interfaces incluyen ter-
minales de computador, teclado, elementos gr&ficos (pantalla )

y cintas magnéticas. La fig. 10, ilustra un microcomputador tf-

t
pico que usa este tipo de interfaces.

INTERFACES SENSORIALES.

Cuando tratamos con el procesamiento de datos de negocios o cflculos
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estrictamente cientificos, una unidad de procesamiento central
(CPU), interfaces de sobrecapacidad operacional (incluyendo in
terfaces de disco y memorias), 1nterfaces de interaccidn (para
las terminales del computador) y una 1inea de impresores son -
usualmente suficientes para completar la tarea, Los sistemas de
control son diferentes en todo caso. Sin embargo, en el mundo

real serdn monitoreados.

Las interfaces sensoriales son aquellos circuitos requeridos pa
ra monitorear eventos en el mundo real y sensar los resultados

a un sistema microprocesador. t1 sensor de presidon de temperatu
ra, un indicador de cambio de flujo y el tacométro son a menudo

algunas de las interfaces que entran en este grupo.

Et mundo real es un mundo analfgico. La temperatura, la presién
y la velocidad pueden tomar un nGmero infinito de valores., LoOsS
elementos usados para sensar estos pardmetros son sencillos, nor
malmente est8n basados en respuestas de caracterfsticas eléctri-
cas o mecdnicas de un cierto material para un parémetro dado. Un
termistor por ejemplo, jdealmente cambia su resistencia en una -
forma lineal con un cambio de temperatura. Para que una microcom
putadora manipule l1a 1nformacion que sensa el termistor (tempera
tura), necesita de una interface, que convierte el valor de Ja
resistencia (el cambio que se d& en ella) a un byte (8 bits) 6 2
bytes de datos.

La interface puede ser considerada como dos piezas funcionales:

1) E1 convertir el valor de la resistencia (un valor analbégico )
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a un valor digital y la interface del valor digital al bus del
microprocesador. E1 proceso de cambiar una resistencia variable

a un valor digital variable, empieza por usar las caracterfsticas
de resistencia variable del termistor para hacer una fuente de
voltaje variable. Un circuito divisor de voltaje con dos resisten
cias, siendo una de las resistencias el termistor, sfrve para es-
te prop6sito. E1 voltaje dependiente de 1a temperatura serf sensa
do por un convertidor A/D ( analbgico/digital ). Este elemento to
ma la seflal de voltaje variable aplicado a la entrada analdgica y
genera una palabra de dato la cual representa este voltaje. Los -
convertidores A/D, son relativamente piezas complejas de HARDWARE
que ser§ de gran beneficio y de ampiia aceptacién en el campo de

la interface, dado su habilidad para cambiar el mundo analfgico

a un mundo digital.

La palabra generada por el convertidor A/D serf sensada por el mi
crocomputador. Si el sensor de temperatura estd muy lejos del pro
cesador y no se requieren de muestreos extremadamente rdpidos es
conveniente convertir 1a palabra del dato a una seflal serie. La
sefial serie serd sensada por el microcomputador convirtiendola

de regreso a una palabra (de dato) paralela y entregfndola al

bus del microcomputador cuando el microprocesador la requiera.

Es posible eliminar partes montando una interface que sense la
temperatura y que contenga el convertidor en un solo médulo del
microcomputador, entonces evitamos largas 1fneas paralelas o la

conversifn serie/paralelo.
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Si el termistor tiene una distancia dada, en todo caso, una linea
larga de la sefial analégica sera requerida, pero, como las lineas
que 1leva seflales analdgicas son muy suceptibles al ruido, espe-
cialmente cuando llevan sefiales de bajo nivel, hacen esta medida
indeseable. En general cuando los convertidores A/D son usados,

es posible reducir los niveles del ruido en todas las lineas ana
l6gicas. En la fig. 11, vemos. el termistor de interface acoplado

a un sistema microcomputador tipico.

La conversifn A/D, no es necesaria cuando se sensa una sefial que

ya presenta solo dos estados {( 1y 0 ).

En el caso por ejemplo del contador fotoeléctrico, el conteo de
los pulsos tendrd alglin ruido debido a la caracterfstica de res-

puesta del circuito fotoeléctrico y 1a no-uniformidad de la rup-

tura de la luz.

Un circuito de filtrado serd necesario para prevenir falso conteo.
Esto también serd necesario para transladar los niveles de voltaje

del circuito a un nivel compatible con la familia 1d8gica del micro

computador,

Una resistencia de un circuito divisor de voltaje o una resistencia
y un diodo zener de voltaje limitado se usan si el circuito fotoeléc
trico tiene mds voltaje que el necesario. Cuando los pulsos tienen
que ser trasladados a un nivel de voltaje propio, un "driver" envia
rd el pulso del microcomputador donde estos serdn muestreados a lo

largo con otras seflales de un bit.
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Las interfaces sensoriales son a menudo usadas en control industrial,
instrumentacibn, electrénica automotriz y en otros campos. En este

ambiente una microcomputadora que se usa como controlador serd reque
rida para sensar el estado de varias midquinas, cada una de la cuales

podrd ser corrida sobre un circuito eléctrico diferente.

Una variedad de niveles de voltajes pueden presentarse en diversas
maquinas, de modo que 1a necesidad para el aislamiento eléctrico
entre sensores es grande. Los métodos mds comunes de interface de
aislamiento son el de envfar el dato de cada miquina a través de un
optoaislador. Este elemento consiste de un diodo emisor de l1uz (LED)
iluminando un fototransistor. Debido a que el idnico medio fisicamen
te entre el LED y el fototransistor es un haz de luz, esto hace que
miles de volts de aislamiento eléctrico sean proporcionados. Los op-
toaisladores incrementan 1a complejidad de la interface, sin embargo,
la baja corriente de l1os sensores de salida requieren amplificadores
adicionales para manejar el LED, y algunos amplificadores que se re-

quieren en ciertos casos en el lado de los fototransistores también.

INTERFACES DE CONTROL.

Cuando uno de los sensores proveé el estado (status) y el micropro-
cesador decide que accib6bn toma, una interface de control es usualmen
te necesaria para efectuar la accién. Las interfaces de control toman
sefiales de datos en miliamperes del microprocesador y las convierten

a niveles de corriente y voltaje propios para controlar elementos del

mundo real.
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Los circuitos necesarios para conducir un motor paso-paso, para
activar una vdlvula de solenoide controlado, o para jluminar un

banco de luces intermitentes, cden dentro de esta categoria de

interfaces.

La microelectrdnica ha hecho grandes progresos en la reduccidn de
la cantidad de corriente necesaria para realizar funciones ldégicas
Las corrientes que circulan internamente en los microprocesadores

estdn siendo continuamente reducidas conforme avanza el desarrollo

tecnolbgico.

Estos avances producen dispositivos altamente densos, de baja poten
cia y alta velocidad, pero hacen que las microcomputadoras estén mis
lejos de tomar niveles de sefiales del mundo real. Por ejemplo, una
sefial de un microampere dentro de un microprocesador tiene que ser

amplificada por un factor de 1 x 10B para activar un gran motor in
dustrial.

Por esta razbn, las interfaces de control usan una gran variedad de
partes. Partes de baja potencia 1o mismo que los buses de recepcibn
Yy pequefios transistores son usados para tomar datos desde los buses
del microcomputador y se efectGa una formacibn y amplificacién pre-
liminar de &stos. Grandes transistores y relevadores de estado s61i
do (triac's, diac's, scr's), son usados para realizar funciones de

switcheo ( conmutacitn) de altas corrientes.
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Cuando una seﬁa]ianalégica de voltaje variable es requerida en un
sistema de control los convertidores digital/Analdgico (D/A) son

usados. Estos elementos mezclan y suman corrientes dependiendo el
valor de 1a palabra dada a la entrada digital. E1 voltaje analfgi

co resultante a la salida es directamente proporcional al valor de

la palabra de data.

D).- FAMILIAS LUGICAS.

Son un conjunto de circuitos (compuertas) que realizan funciones

16gicas.

Las familias y los elementos que la integran estdn diseflados bajo

una misma tecnologfa.

En los ultimos 25 afios han nacido y desaparecidodiversas familias

16gicas basadas en técnicas de construccibn discreta, monolftica o
hfbrida.

De éstas tecnologfas las mis populares son:
DTL, TTL, ECL y -CMOS, las cuales tienen las siguientes propiedades:
l.- Se dispone de compuertas NAND y NOR.

2.- Se dispone de compuertas AND, OR y OR exclusivo en la mayo
rfa de las series. ‘

.- Se dispone de flip-flops JK y D
§.- Niveles 18gicos restaurados a 1a salida de los componentes.

5.- Se garantiza el nimero de cargas a la salida bajo las peo-
res condiciones.

6.- Se dispone de contadores, registros, sumadores, decodifica
dores, selectores de datos y otras funciones de mediana

escala (MSI) y gran escala (LSI) de integracién. .
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Como ejemplo podriamos tener a la familia 16gica serie 54174
XX, que es una serie de circuitos integrados realizados con

tecnologia TTL, con velocidad media y alta. La familia inclu
ye un nimero amplio de funciones presentadas en diversos pa-

quetes.

La serie 54 se caracteriza por tener una temperatura de ope

racidon, con un rango que va de - 55€. a + 125°C.

La logica de la serie 54174 se define usando 16gica positiva
usando la siguiente conversiéq:
voltaje Bajo = "0" 16gico.

voltaje Alto = "1" Idgico.

Caracteristicas deseables de las familias ldgicas.

1.- Flexibilidad (poder efectuar diferentes operaciones
entre circuitos variados).

a).-Funciones cableadas.
b).-Tener salidas complementadas.
c).-Capacidad de comando 6 Fan - Out.

d).-Interfaces faciles de E/S (0 sea que el acomplamiento
E/S entre el circuito sea facil y adecuado))

e).-Interfaces ficiles entre familias distintas.
2.- Alta velocidad de respuesta
3.- Bajo consumo de potencia

.- Inmunidad al ruido

Amplitud det rango de temperatura

h (2,1 Lo
1

.- Que genere poco ruido
7.- Mfnimo tamafio del elemento bdsico

8.- Costo
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Los circuitos 16gicos estdn divididos en dos grandes grupos:

Circuitos combinacionales y circujtos secuenciales.

La sefial de salida de un circuito combinacional estd determi-
nada por el estado instantineo de las sefiales de entrada, las
cuales deben ser introducidas en forma paralela al circuito.

La secuencia en tiempo de las diferentes sefiales de entrada no
es importante, y por lo tanto el funcionamiento del circuito se

puede describir en forma simple en una tabla de verdad.

E1 componente mis comin de los circuitos combinacionales es la

compuerta NAND. (Fig. 12).

-_—-_00 >
-—-o-0 =

[ Y pp—

FIG. 12.- Compuerta NAND,
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E1 circuito puede ser construido usando componentes discretos

o como un circuito integrado, de todas maneras el simbolo es -

el mismo

Los circuitos conbinacionales y otros circuitos en conjunto for
man sistemas complejos; los circuitos conbinacionales estén a-
grupados como se vé la TABLA I, en base a las funciones que rea-
lizan.

Circuitos
Combinacionales

a.l) Medio suma

2) Sumado dor
1.- Operaciones Aritméticas res. a.2) Sumador
b) Restado completo
2.- Codificaciones res
3.- Decodificadores
4.- Multiplexores

TABLA 1.

En los circuitos secuenciales a diferencia de los combinaciona-
les, la salida interviene en el estado del circuito, el estado
actual depende de el estado de un tiempo anterior, como un ejem-
plo podemos mencionar a un contador en el cual se usan flip-flops
como elementos de memoria. E1 flip - flop puede tomar y retener
una de dos posiciones perfectamente diferentes. E1 flip - flop

puede construfrse con dos elementos simples, como se ve en la
Fig. 13.
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s TABLA DE VERDAD
Q
R-5 Qi
11 Q.-
" /) 1T 0 1
.0 1 0~
0 0 NO DEFINIDO.
Fi16. 13.- FLIP - FLOP.
MEMORIAS.

Concepto de memoria. Una memoria consta de un nimero de posicio-
nes de almacenamiento (celdas de memoria) de informacién. Caﬁa -
posicién esté ordenada en direcciones y la informacibén (datos) -
es almacenada en forma binaria. Dos operaciones ocurren en la me

morfa. Una para almacenar Yos datos, ESCRITURA, y otra para obte
nerlos, LECTURA.

En Va operacifn de escritura la direccién y el dato, junto con -
Ya orden de escritura son enviados a la memoria. En la operacibn
de lectura, solamente la direccién y la orden de lectura son en- .
viados & la memoria para obtener los datos los cuales han sido -
almacenados en las celdas de memoria coh determinada direccién.
El tiempo que toma la memoria para el proceso de lectura de los
datos desde el romento de recibir la direccidn se 1lama TIEMPO -

DE ACCESO y el tiempo qoo‘tola antes de recibir la siguiente se-
fal se 1lama TIEMPO DEL CICLO DE LA MEMORIA.
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Clasificacién de las memorias.-Las memorias se clasifican de
acuerdo al:
1.- M&todo de direccionamiento.

a).- Direccionamiento estdtico.-E1 cual se em
plea un decodificador que contiene compo
nentes que no se pueden cambiar. Un ejem
plo de memoria estdtica es la memoria de
anillos de ferrita.

b).- Direccionamiento din&mico. Usa'cgmponen-
tes que se pueden cambiar (mec@nicamente).
Un ejemplo de memoria dindmica es 1a memo-
ria de cinta magnética, donde el direccio-
namiento es secuencial; hacia adelante de

1a cinta.
2.- Uso de 1a computadora.

Otra divisién de las memorias es de acuerdo a su empleo en las
computadoras. Dado que se necesitan tiempos de acceso cortos,
se usan normalmente memorias de anillos de ferrita y memorias de

semiconductores las cuales tienen tiempos de acceso de microse-

gundos.

Estas memorias son usadas por ejemplo en 1a memoria central de un

procesador (memoria primaria).

Si es necesario almacenar gran cantidad de informacién que no va-

ya a ser usada muy a menudo, esta puede ser almacenada en cintas
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magnéticas, memorias de disco o de tambor. Dichas memorias

son 1lamadas Memorias de cantidad y se emplean como memorias

secundarias.

3.- Por su organizacidn (forma de almacenamiento).

Una tercera divisidn podrfa ser de acuerdo a la organizacion
de la memoria. Si el tiempo de acceso es el mismo para todas
las celdas de memoria, &sta es 1lamada Memoria de Acceso Alea
torio (Random Access Memory) (RAM). La memoria de anillos de

ferrita es una memoria de acceso aleatorio.

Cuando el tiempo de acceso varfa de elemento a elemento, se le -
conoce como memoria de acceso secuencial. Una memoria de cinta

magnética tiene ditferentes tiempos de acceso a los datos aima-

cenados.

En las memorias de cinta magnéticas puede ser necesario para
algunos casos correr toda la cinta para locaiizar un dato, mien
tras que en otros casos se podrfa alcanzar en breve un dato.
Para mejorar el largo tiempo de acceso a este tipo de memorias,
los datos son organizados en bloques. E1 primer carfcter a ser
lefdo tiene un tiempo largo de acceso mientras el resto de los

datos lefdos en el bloque tienen un tiempo de acceso corto.

Las memorias RAM y de acceso secuencial, pueden ser divididas

dependiendo de las facilidades para su escritura y lectura.

Las memorias que solo pueden ser lefdas se l1iaman Memorias de
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solo lectura (Read Only Memory) (RUM).

Cuando 1a informacién ha sido escrita en tarjetas perforadas,
éstas solo pueden ser lefdas. Las tarjetas perforadas son en-

tonces memorias ROM.

Hay otro tipo de memorias en las cuales el tiempo de escritura
es largo y el n(mero total de procesos de escritura es limitado.
Tales memorias son 1iamadas Memorias de casi solo lectura (Rea-
dy Mostiy Mémories) (RMM).

TABLA DE CLASIFICACION DE LAS MEMORIAS.

Métodos Uso en la
Tipo de Memoria Direccionamiento Computadora Organizacién

De aniilos magné

ticos Estético Procesador RAM
De semiconductores Estético Procesador RAMyROM
Le disco Dinémica Procesador(*) Memoria
y Mem d'cant. Secuencial
De tambor Dinfmico Procesador(*) Memoria
Mem. d'cant. Secuencial
De cinta Dinémico Memorias de Memoria
Cantidaa Secuencial
Tarjetas perforadas Dinémico Memorias de Memoria
Cantidad Secuencial
y ROM,

(*) Usadas secundariamente.

MEMORIAS CON SEMICONOUCYORES

E1 mercado de memorias ha estado por largo tiempo dominado por
memorias de anillos magnéticos. Pero hoy en dfa las memorias de
semiconductores compiten seriamente con las primeras. Tan pronto
como fueron necesarias pequefas unidades de memoria, los semicon

ductores fueron reemplazando a las memorias de anillos magnéticos
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adn las han reemplazado en memorias de gran capacidad (memorias

centrales de las computadoras).

De las memorias con»semiconductores las que se utilizan con méds
frecuencia cuando se trata de memortas con gran capacidad son las

memorias MOS; la cual es de afreg]o ficil para la integracidn en
gran escala (LSI).

FUNCIONAMIENTO DEL ELEMENTO MOS.

D = drain
D 0
S = gource
. RN
(N G
s g =gate

.. Elementos MGS canal P

EV elemento MOS estd controlado por voltaje. Un voltaje negativo
" an la compuerta (g) hace que el elemento conduzca, mientras que un

voltaje positivo en g, corta (no conduce] al elemento.

Un elemento MOS que conduzca con un voltaje negativo en la compuer
ta, se 1lama de Eanll ttpo P y puede compararse con el transistor
ttpo PNP. E1 elemento MOS estd controlado por voltaje mientras aue

el transistor (78J) es controlado por corriente.
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FLIP - FLOP MOS.

Un flip-flop es un elemento de memoria para un bit. La contruccidn
de uno de esfos elementos con la técnica MOS se ve en la Fig. 14.
Los elementos Q1, y Q2, tienen un voltaje negativo de polarizacién
y son usados como resistencias de carga en el flip-flop. Cuando Q3
conduce, Q4 estd cortado; entonces un "1" estd almacenado en el e-
lemento. La salida A estard a un voltaje negativo.

Vo (aegativo)

Fig. 14 F1ip - Flop MOS (canal P).

Cuando Q4 conduce y Q3 est§ cortado un 0" estf almacenado en el

elemento.

Para los procesos de lectura y escritura es necesario utilizar com-

puertas en los flip - flops, como se vé en la Fig. 15.

Al elemento biestable le hemos aumentado dos compuertas Q5 y Q6.
Estos dos elementos son usados para ]ectura y escritura de la infor

macién en el flip-flop (celda de memoria).




LINEA DE MLABRA

Qs Qe

Lineade bit Linea de bit

Fig. 15 FLIP-FLOP MOS con compuertas de
entrada y salida.

La fuente de voltaje (-vGG), ha sido dividida en dos fuentes de
. voltaje (-VDD) y (-VGG) para alimentar los circuitos.

LECTURA.

Con un potencial negativo en lal 1fnea de palabra el flip-flop, se
abre, es decir, la informacién que se encuentra en este aparecerd en
las 1fneas de bits; puesto que lTos contactos Qg ¥y Q6 estén cerrados.*
En Tas 1fneas de bits aparece 1a informacién que estaba almacenada

en el flip-flop.
ESCRITURA

E1 cifrcuito de nalabra es activado y el contenido del flip-flop seréd



fijado por 1a aplicacibn exterior de un voltaje negativo a una

de las dos 1Tneas de bits. (puntos A y B),

_ Este tipo.de celdas..de almacenamiento utiliza gran cantidad de
potencia lo cual 1imita la denstdad de agrupamiento, Siendo su
principal desyentaja, Asemds una celda de este tipo contiene va-

rios elementos M0OS, siendo su tamafio considerable.

Para reducir la potencta consumida en la celda MOS el voltaje Voo
es sincronizado, es decir, es conectado solo cuando sea necesario.
Cuando VGG es negativo Q1 y Q2 conducen, pero cuando VGG es positi-
vo Q1 y 02 no conducen, En este momento el flip-flop no es alimen-
tado con corriente de la fuente de voltaje VDD. pero 1a {nformacifn
no desaparecdrq debido & la retenctfn del estado de flip-flop lo-
grads gracias a la carga almacenada en 1a capacitancia interna del

elemento MOS,

* Q5 Yy Q6 conducen,

o Q% coCergete negetivements
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Si 1a celda MOS contiene un uno, Ja salida A tendrd un potencial
negativo y la capacitancia de 03 (capacitancia pardsita) se car-
gan negativamente. Esta carga puede ser retenida por largo tiempo
cuando 1a impedancia de entrada de 03 es muy grande. La descarga
del capacitor se realiza en unos pocos milisegundos (mseg). Un al
macenamiento de un uno, significa que la capacitancia pardsita de
Q; se carga negativamente, y simflarmente la capacitancia pardsita

de Q4 se carga negativamente cuando en la celda se ha almacenado

un cero.

Después de unos milisegundos, sin embargo la informacibn desaparece
por la descarga de dichas capacitancias. Para evitarlo hacemos que
el voltaje VGG vuelva ciclicanente; es decir, poco antes de que se
produzca la descarga total, de esta manera es posible retener la

informacifn adn stn consumo momentdneo de energfa.

Una celda M0OS donde el contenido de informacifn debe ser continua-
mente confirmado, se 1lama celda dinfmica MOS. La celda con voltaje

constante, se 1lama celda estdtica MOS.
CELDA BASICA DE MEMORIA.

Las celdas de almacenamiento usadas en 1a construccifn de memorias
MOS son algo diferentes 2 los flip - flops MOS, aunque estas utili-
zan las capacitancias pardsitas para mantener por unos instantes el
circuito cargado. Estudiaremos l1a celda de memoria béisica que es u-

sada en las memorias MOS.
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Operacion de Lectura (Orden de Lectura)

e e Datos 40 Locture
O . |
Deato de Escriture H
.\
4

Operacion de EscriteralOrden de Eaoriture)

1

La celda est§'conpuesta de 3 elementos MOS, Q1, Q2 y Q3. La fuente
de voltaje para l1a celda se encuentra en Vss el cual estd conectado
al source (s) de Q1. E1.DRAIN (D) de Q1 sers negativo.

La celda tiene 4 conexiones al exterior:
f.- Dato de Escritura.
" 11.- Dato de Lectura.
f1§.- Operactifn de Escritura (Orden de Escritura)

f111.- Operacibn de Lectura (Orden de Lectura).

La informacidn se encuentra almacenada en la capaéitancia de Ql y

una carga negativa en ésta indica que un uno estf almacenado en la
celda.
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ESCRITURA.

Para la escritura se usan las entradas, WRITE DATA y WRITE OPERA-
TION.

Primero se fija .1a entrada (cero volts) WRITE OPERATION y la celda
queda habilitada para recibir el dato, dado que Q3 conduce. E1 dato
que va a ser escrito, 1lega a 1a entrada WRITE DATA. Un voltaje
negativo carga la capacitancia de 01 haciéndolo conducir. Cuando

la informacién es un cero esta no produce ninguna carga en QJ. el
cual no conduc?ri. Cuando la informacibn ha sido escrita la celda

es cerrada poniendo en corte al transistor 03.

LECTURA,

Para la lectura son usadas las entradas READ QPERATION y READ DATA.

Un uno en 1a entrada READ OPERATION abre la celda y en caso de que
un uno esté almacenado (QJ conduciendo); un cero 1lega 2 la salida

READ DATA.

La informac{b6n en la memoria, es destrutda despugs de un cierto

tiempo, por pequefias corrientes de fuga a travéz de 01.

CORRENTE OE FUSA
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Por consiguiente, la celda debe ser regularmente cargada. Como
promedio normal, podemos decir que esto debe ser realizado una

vez por cada un milisegundo.

ORDEN DE LECTURA

ORDEN DE ESCRITURA

ORDEN DE REFRESCO

Inicfalmente se hace 1a primera lectura. E1 dato lefdo es pasa
do a2 través de un inversor-AMPLIFICADOR (M0S) teniendo nuevamen

te lugar una operacifn de escritura.

Una memoria construfda con celdas MOS, debe equiparse con cir-
cuitos de REFRESH. Por esta razén, una cierta parte del tiempo
‘total del ciclo de 1a memoria, debe ser usado para el trabajo in
terno de la memorta, es decir su auto-refresco. Con la celda bé-
s{ca como m6dulo se puede construfr un cterto nimero de tipos de

memorfas.
MEMORIAS USADAS EN LA MICROCOMPUTADORA,

ROM.- En todo sistema de microcémputo existe un grupo de memorias

de solo lectura (ROM). En estas memorias se almacenan los 1lamados
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programas de sistema, es decir, aquellos programas que por su ge-
neralidad y/o importancia deben estar presentes en todo momento
durante la operacidfn del sistema. Entre dstos, podemos destacar
los monitores y rutinas de E/S bdsicas, asf como aquellos que per-

miten 1a aplicacifn de la microcomputadora a una funcibn especffi-

ca.

Los ROM'S desempefian en los sistemas de microcOmputo una funcidn
andloga a l1a de los sistemas de almacenamiento masivo en sistemas

mis grandes, tales como discos, tambores, ctntas magnéticas, etc.

Los ROM'S tienen dos caracterfsticas bdstcas:

1).- La 1nfornaci§n en ellos contenida no se pierde al
faltar los niveles de alimentacidn, es decir, son
memorias permanentes.

2).~ No es posible escribir en estas memorias,

En este sentido hay que aclarar que 1a informacion en ellos conte-

ntda, puede ser grabada en diversas formas,

De acuerdo con ello, las ROM'S se dividen en:
a).- ROM'S (Read Only Memories]
b).- PROM'S (programahle Read Only Memories)
c).- E PROM'S (Ereasable programmable READ ONLY MEMORIES)




ROM's. Se programan de fdbrica y no son modifica
bles.

PROM's, Son obtenidas del fabricante "en blanco",
es decir, no contiene programa inicial. E1 usuario,
mediante la administracion de los niveles de volta
je apropiados, graba el programa. Dicho programa
quedard almacenado permanentemente en el dispositi
vo de memoria.

E PROM's. A1 igual que las PROM's estdn originalmen
te "en blanco" 9 pueden ser grabadas usando los ni-
veles de voltaje adecuados. Sin embargo, estos dis-
positivos pueden ser "borrados" y programados un ni
mero indefinido de veces mediante Ta utilizacién de

una ldmpara de rayos ultravioleta.

PROGRAMACION DEL ROM.

Inicialmente y

después de cada proceso de borrado, todos Tlos bits

del E PROM estdn en estado "1". La informacién se introduce progra-

mando "0" en las localidades deseadas.

E1 circuito se
+ 12 volts, La

ma que el modo

La informacibn

prepara para programacifn elevando la "pata" cs/WE a
direccibn de la palabra se selecciona de la misma for

de lectura.

para ser grabada se presenta, 8 bits en paralelo, a

las lineas de salida (0l - 0q ). Los niveles 16gicos para las lfneas

de direccion y

de datos son iguales a las del modo de lectura.
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Después de la alimentacidon de direccién y datos un pulso de pro-
gramacion (Vp) por direccién se aplica al pin ("pata" de programa
(Pin 18). Una pasada por todas la direcciones que serin programa-
das se conoce como un bucle de programa. E1 nimero de bucles (N)

es funcién del ancho del pulso de programacién (tpw) de acuerdo

con:

NxTpw=100 ms,

PROCESO DE BORRADO.

La E PROM (B708) EPROMB708/8704, Intel: 1024x8 bits, puede ser bo
rrada exponiendola a la luz ultravioleta con longitud de onda de

2537 i. La dosis recomendada es de 10 W-sec/cm2. (Fig. 16).

RAM (MEMORIA DE ESCRITURA (LECTURA).

E1 almacenamiento de informacidn en tiempo real (on line) requiere
de memorias modificables, es decir, en las cuales se pueda leer 6
escribir.

A este tipo de memorias se le conoce como RAM's

Bisicamente hay dos tipos de RAM's,

1).- Estéticas
2).- Dindmicas
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En las RAM's estdticas la informacidn almacenada permance en ellas
en tanto se mantengan los niveles de alimentacidén. En las RAM's dji
ndmicas la informacidén permanece en cada celda de memoria durante
un tiempo limitado (tipicamente 2 ms). Para evitar la pérdida de in
formacidén se requiere re-escribir 1a informaci6n en cada localidad

de memoria. A este proceso se le 1lama "refrescar" l1a memoria.

E1 proceso de refrescamiento implica la adici6n de circuitos de tiem
po que alimentan los pulsos adecuados, en los momentos adecuados. Pa
ra este fin, es necesario utilizar los puertos de almacenamiento y -
decodificadores. En la actualidad se producen RAM's estdticas de 16K;
RAM's dindmicas de 64k bits y memorias dindmicas semi-aleatorias (ti-

po tambor) de hasta 96k bits.

CARACTERISTICAS DE LAS RAM's

1).- Tipo de memoria, (estdticas y dindmicas).

2).- Tamafio de memoria.

3).- Configuracién de l1a memoria. (Forma en 1a cual las -
memorias estdn organizadas).

4).- La velocidad de 1a memoria. (Los tiempos de acceso a
memoria y el tiempo del ciclo de memoria son los pa-
rdmetros que sirven para medir la velocidad de la me
moria).

5).- Tecnologia. La tecnologfa del dispositivo es una de

las caracteristicas mds importantes de las RAM's.
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La tecnologfa TTL y 1a NMOS, estdn siendo rdpidamente reemplazadas
por IZL. HMOS, YMOS, CMOS y MNOS que ofrecen una muy alta densidad

de circuitos, un alto funcionamiento y un bajo precio.

En 1a tabla 2, da una lista de las tecnologfas de dispositivos de
memoria mds comunes que se encuentran en el mercado en la actuali-

dad, sus ventajas y sus desventajase.

Yeamos unos ejemplos de RAMs mds populares y como se interconectan

al bus del microcomputador.

Una RAM estftica: la 2102. La 2102, es una RAM estdtica un poco ob-
soleta de 1k por 1 bit que ayudd a construfr el mercado de los mi-
croprocesadores en su etapa tnicial. Las pequefias RAMs de 1k x 1 bit
estén siendo rdpidamente reemplazada por dispositivos més eficientes
de 4k y 16k, pero la 2102 es un buen ejemplo de una RAM estitica de
propbsito general.

La 2102 es una memoria NMOS de 1k compatible con TTL, con una 1fnea
de entrada de dato y una 1inea de salida de dato de 3 estados (0"
18gico, *1" 18gico y alta tmpedancia)., La RAM viene en un encapsulado
que contiene 16 patas (PIN)

En la Fig. 17 vemos e) diagrama de bloques y l1a relacibn de los tiem-
pos de 1a 2102 junto con sus caricterfsticas. NOtese, que esta tiene
10 lineas de direcciones en un espacio de memoria de 1k, una 17nea de
entrada de dato y una l1{nea de salida de dato, Ademfs estas tienen

dos 11neas de control que son muy tfpicas de las RAMs estfiticas; la




Tecnologfa del
Dispositivo

TTL y STTL bipolar

QCL bipolar,
14,
PMOS
NMOS

HMOS

CMOS
MNOS

VMOS

N§= Nanosegundos,

I 2 TE

Caracterfsticas.
Alta velocidad, 2040 NS

!xtrcﬂgdlmontl veloz,

Muy répido 50-180 NS

Medianamente denso pero
Tento 6500-2000 NS,

Denso g relativamente rf
150-1600 NS,

Denso y ridpido, 50-260 NS,

Medianamente denso y muy
baja potencia.

Medianamente denso pero
completamente lento.

Muy denso y completamente

rdpido.,

DE DISPOSITIVOS

Yantajas,

Velocidady compatible
con TTL

Velocidad compatible
con ECL

Velocidady compatible
con TTL, relativamen
te com baja potancia.

Barato.

Barato, Comp|£1b19
con TTL,

Alta densidad; baja
potenciay alta velo-
cidad,

Baja potencia
No « volltil,

Mejor densidad de to-
das 1as RAMs candida-
gg Rara Tas RAMs de

Desventajas,

Baja densidad; alta po-
tencta.

Baja densidady alta po-
tencia,

Nueva tecnologfay baja
eficacia.

No compatiblie eon TTL;
relativanente de baja
velocidad,

No es 1o Baltante répi-
do para aplicaciones de
muy alta velocidad,
Nueva tecnologfa; costo
sh,

Costosa solo para proce
808 compiejos,

Costosa y lenta,

Nueva Tecnologfa costusa,
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CONFIGURATION LOGIC SYMBOL BDLOCK DIAGRAM

PIN NAMES
.. .
a ~92,
™
- .
a
a
~ -~
oady
TRUTH TABLE

L™ -

" " N menE  ROTMUKTS .

. . . . v

[ 9 [ § ] [ ] [ b d
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READ CYCLE WRITE CYCLE
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L1l

1sSwnrs

(™
(71 3] ha
» sswany l:u SATA Cak OATA CAN

FIG. 17.- RAM estftica: la 2102
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1fnea de lectura-escritura y la linea de chip enable. La linea de
chip enable es opcional y se usa sblo para poner en sentido inver-
so la salida de 3 estados en "on" o "off" (para que los estados
se activan o se mantengan); por esta razén, la linea de control

real en el 2102 sb6lo es la linea de lectura-escritura.

En la carta de tiempos vemos la sencillez de los tiempos de la RAM
estiftica. En el ciclo de lectura, el dato 1lega a ser vdalido a un
tiempo ta después que la direccidn es sujetada. Este tiempo, en na-

nosegundos (ns), es el tiempo de acceso y del ciclo de la memoria.

La interconexifn de 1a 2102 a un microprocesador es muy sencilla.
Las 1tneas de direcciones estén conectadas a los 10 bits menos sig-
nificativos del bus de direcciones del microprocesador, como se vé

en la fig. 18.

Debfdo a que el microprocesador tiene 16 1fneas de direccionamiento
6 de las 1ineas estén sobrantes para direccionar el espacio total
de memoria de 64K. Un decodificador es usado y la salida vd a una
compuerta AND junto con la sefial de lectura de memoria (la sefal 1
0 61 sobre el M6800) y habilitada los chips de memoria cuando estos

estén propiamente direccionados y se requiere de una lectura.




A ) 4 .
AoAg| |Ao™9 | |20 AoAg | |P0™o Ao~Ag Ao~Ag | | Ao™Ae
CE 2102 L.{CE 210 CE 2102 | CE 2102 L.ICE 2102 |..iCE 2102 L.ICE 2102 CE 2102
DiDoRYW| [DiDo Ot Do YW iDoYW| |DiDoRYW [DIDoR/W] PiDdD/W| [DiDoR/W]
-
Data Bus Trens 5 [ l I l 1 1
bus oesivers
D gt .
—
Da— —
Da— e
_ — X
D4— - g\\
—— |
Ds_w —
De—
e
B Pl
D 7 et — .
Drive <
Lhus |
Memory block decodenr
Address
bus, Select
—

6 most signifiocant
bita
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FIG l’6(70:1'\0 ol 2102 ee interconectado al bus de 1a microcomputadora,
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La linea de lectura - escritura es conectada a la 1inea de salida
de lectura-escritura del microprocesador para que éste pueda leer
6 escribir a su circunspeccidn. Cuando varias 1fneas de direccio-
nes tienen que ser manejadas (un total de 8 direcciones en cada -

1inea de direccionamiento), unos buffers tendrdn que ser usados

en las 1fneas de direcciones.

Una RAM dinémica: la 2107 de 4 K es un buen ejemplo de una RAM di
nfmica con una configuracifn standard de 4 K por 1 bit. Los tiem
pos y.direccionamtentos en esta RAM son t¥picos para muchas RAMs

dindmicas, al menos sobre un nivel funcional.

La Fig. 19, ilustra e] diagrama de bloques y 1a relacibn de los
tiempos de l1a 2107, N6tese, que las sefiales 18gicos en las RAMs
dinfmicas son similares a aquellas de Jas RAMs est&ticas, con -
una excepctfn: Una sefial chip enable (CE) es aumentada a las de
mis, Esta senai.inictu la secuencta de acceso a la memoria inter

na requerida por las celdas de memorta dindmica.

En memorias dindmtcas, muchos de Jos tiempos de las sefiales son
med{dos con relacifn a la sefal CE 8 su equivalente. En el dia-
grama de tiempos de la 2107, se nota que la direccifn puede ser
establectda durante la etapa de elevacifn de la sefial. Esta eta
pa de elevacifn de 1a sefial. Esta etapa causa que el dato puede
ser puesto dentro del renglén o columna de Jos registros del bu
ffer.



- 68 -

PIN CONFIGURATION LOGIC sYMBOL BLOCK DIAGRAM
2107C 2107C
' vis :.‘
L) As a2
A a7 Ay
A L) [ 4 ~
a Voo AL O—o
oI ct
5t "
L] -
Ay A €4 O
A Ay
veo wi
PIN NAMES ow
Ag-A11 ADOALN 1wuTs: | Yo POWE A (-4¥) g
<t CAW ERABLL Nee POMEA eV
CHP BELECT Voo PFOWE R (+17V)
Oom OATA PUT 7 GAOUND
OATA OUTRUY L] WAITE INABLE Sour As A7 g A Arw AN
e WOT COMNICTED
Rotvask Addrun Ag- Ag.
R h Cycle "
Read and Refresh Cycle
L 94
v
vty ADORISSSTABLL ADDRLES CAN CHANGE Xmou-nnu
Yin
~ — " v
‘t
Ve
: ]
c
.
Ve
* —_—-u——‘
__.1 lod— e -
v
W can
w S CraNGL
V'L_—— s —
©o r—hu
Vou .
oot '.:.:“ Ao ‘ HIGH < !
Vot
ACC -
FIG. 19.- RAM DINAMICA: la 2107 de 4Kx1BIT,

veco

Vee



- 69 -

Después que la etapa avanzada del CE ha ocurrido y después de un
corto perfodo de estabilizacibn, Ja direcci6n puede cambiar debi

do a que la direcctfn de acceso es capturada en los registros del
buffer.

Después de un pertodo corto (el tiempo de acceso de lectura), e!
dato lefdo 1lega a ser v&lido a 1a pata (PIN) de salida de la me
moria. E1 dato permanece v81ido hasta que 1a sefial CE es bajada.
E1 conjunto de circuitos del generador de control y los tiempos

internos de las RAMs no estén dados al usuario, ademds de la tar
danza de tomar la sefial CE alta. En las memorias estdticas es lo
contrario, uno toma una direccibn y lee el mismo byte de dato el
tiempo que uno necesite, l0s requerimientos de las memorias 2107

son que retengan el dato en una pequefia ventana de tiempo de dato
-vilido.

Los tiempos del ciclo de escritura de 1a memoria son similares a
los del ciclo de lectura excepto que el pulso que habilita la es-
critura puede ser generado. Ademfis, esta sefial estf ajustada rela

tivamente a 1a sefial CE que infcia l1a secuencia de escritura.

Una caracterfstica de las RAMs es 1a muy alta capacidad y el alto
voltaje (12Y) requerido para el manejo del CE. Intel especifica
que la sefal CE puede subir 12 volts en un méximo de 50 mseg. El
problema de voltaje y tiempo de subida r&pido es resuelto por el
hecho que en muchos sistemas de memorfa se podr&n usar de 8 6 16
RAMs para formar bytes de datos. La alta potencia de los conduc-

tores M0S puede ser usada para manejar paralelamente las 1fneas de
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CE con el fin de reunir los tiempos requeridos.
E).- LENGUAJE DE PROGRAMACION QUE USA UN MICROCOMPUTADOR.

Frecuentemente los sistemas de programacifn del tipo FORTRAN (len
guaje de alto nivel) y del lenguaje ensamblador reciben el nombre
deSOFTWARE, mientras que el equipo de célculo, tal como las unida

des de memoria y las impresoras, se denomina HARDWARE.

E1 desarrollo del SOFTWARE, es un proceso que consiste de tres fa
ses; definicibn de) SOFTWARE, disefio de] algoritmo y la codifica-
ctbn del SOFTWARE, Estas fases omiten los pasos preliminares que
1nvdlqcran el peso del HARDWARE Vs el {intercambio del SOFTWARE, -
el estudio de que puede ser y que no puede ser implementado econf
micamente con SOFTWARE, 1a selecctdn del lenguaje de computacién

“correcto" y otras consideractiones.

Definicibfn de SOFTWARE,

En un sistema de programacibn aplicada, el SOFTWARE ser& definido
mediante la capacidad de un programa editor, ensamblador 8 lengua
ges de alto nivel. En una apltcacibn de control esta etapa inclu-

ye especificaciones de todas las restrtcciones dadas y de un lista

do de secuencia completa de Jos eventos del controlador.
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Disefio del Algoritmo,

E1 disefio de un algoritmo de SOFTWARE es el proceso de eleccibn de
un método para l1levar a cabo la tarea fijada en la especificacion.

E1 disefio del algorttmo también involucra programas distribufdos.

Grandes programas son disefiados, depurados y probados mds fdcilmen
te si el algoritmo es fragmentado en pequefios m6dulos o subrutinas;
tales elementos modulares pueden ser defintdos. Los m8dulos deberdn
ser 1o bastante pequefios para que cada médulo no sea demasiado grap
de dentro del algoritmo y 1o bastante grande para que las instruc-
ciones itndividuales parecidas a los mbédulos de una serie de exposi-

ctones puedan ser evitadas. '

Antes de iniciar 1a codificactdn una serie de importantes decisio-
nes sobre esta podrdn hacerse, La eleccidn entre el uso de lengua-
jes de alto nivel tales como el BASIC o FORTRAN para la alta velo-
cidad de desarrollo del SOFTWARE o un lenguaje ensamblador para la
alta velocidad posible de ejecucibn o una combinacidn de ambos len
guajes (de alto nivel-ensamblador) pueden hacerse. La documentacibn

de los m&todos podrd ser tambi€n espectfica en el codificador,

Esto es especialmente tmportante para generar una buena documenta-
ct6n cuando se escribe el SOFTWARE de un mtcrocomputador, Los dia-
gramas de flujo 8 cartas de flujo, son usados para representar el
flujo de control del programa y los dfagramas de flujo de datos son
usados para mantener el rastreo de varfables no constderadas en el

diagrema de flujo. Una descripcidn de cada funcién del mddulo que
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puede ser escrita serd usada extensamente dentro del mddulo.

Una de las claves para la buena programacibn es el uso 16gico y
eficiente de variables. Las dreas de los datos dentro de un
programa podrdn ser bien definidos y todas las variables que efec-

than una subrutina particular podrdn ser 1lamadas claramente afue-

ra en la documentacidn.

Los sistemas grandes y los microcontroladores usualmente contienen
uno o mds procesos de interrupcidn-conduccibébn, Vigilancia que se-

r& tomada en cualquier subrutina 1lamada por una rutina de servicio

de interrupcibn.

E1 regreso de una subrutina que fue interrumpida puede causar re-
sultados no deseados (o impredecibles) sobre la subrutina de retor-
no debido a la destruccibén de variables temporales, por 1o que ten-

dremos que usar subrutinas de retorno.

Adem&s de un buen disefio pr&ctico de SOFTWARE, una buena herramien-

ta de HARDWARE se requiere para un buen desarrollo del SOFTWARE.

LENGUAJES DE PROGRAMACION.

La elecci6én de un lenguaje de programacién tendr§ un gran impacto

sobre el SOFTWARE que sirve de soporte al desarrollo de un sistema.
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La eleccifn entre el lenguaje ensamblador o lenguajes de alto nivel
es bdsicamente una eleccibn entre el costo de desarrollo del SOFT-
WARE y 1a velocidad de procesamiento. Los lenguajes de alto nivel

. t1ptcamente requtieren de 2 a 10 intervalos de tiempo, una gran me-
moria, as?! como el lenguaje ensamblador optimizado y retardos de 2
a 10 tiempos (intervalos de tiempo). E1 tiempo desarrollado puede

ser recortado de un medio hasta diez veces el tiempo requerido pa-
ra ensamblar un lenguaje de programacidn usando un lenguaje de al-
to nivel. Muchos de los lenguajes de alto nivel que requieren pro-

gramas de subrutinas, pueden reemplazarlos con rutinas de lenguajes

ensamblador equivalente.

Notamos que los programas gastan el 90% de su tiempo ejecutando el
10% de) programa (los que usan subrutinas normalmente), de este mo-
do convirtiendo equttativo un pequefio porcentaje del programa para
el lenguaje ensamblador, el incremento de altas velocidades pueden

ser efectuadas por un mtnimo de inversifn del SOFTWARE.

HERRAMIENTAS DEL SOFTWARE.

El desarrollo del SOFTWARE es un proceso de disefio de ayuda al com-
putador que requiere de ambas herramientas, HARDWARE y SOFTWARE.
Examinemos algunos de 1os niveles de desarrollio del SOFTWARE, los
cuales incluyen editores, ensambladores, simuladores, depuradores,
compiladores e interpretes. Los compiladores y los interpretadores
son muchas veces menos usados que los edftores, ensambladores y de
puradores, pero estos pueden servir para un proceso ventajoso, par

ticularmente en tareas de desarrollo de un SOFTWARE grande.
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EDITORES.

Los programas editores pueden ser "generados dentro del computador"
y puestos dentro de un formato legible al computador para que otro
SOFTWARE pueda usarlo. E1 programa editor admtte textos, expresio-

nes matemdticas y algunas otras mds que puedan introducirse desde

las teclas de las miquinas de escrtbtr.

Los datos generados dentro de un programa editor son temporalmente

almacenados en la memorta del microcomputador usada como una memo-

rta intermedia de revytsion.

Un "edit buffer* de 16K bytes pueden almacenar cerca de 2,600 pala
bras o su equivalente en expresiones, y programas de pequefio 0 me-
diano tamafio del microcomputador, podr&n tener acceso dentro de la
memoria. intermedia de revisién, Vartos programas editores tienen -
una forma paginada (el proceso de memorta fragmentada o registros
menores que son pifezas mis manejables) que permtten que buffers de
datos llenos pueden ser descargados sobre un elemento almacenador
de datos (por ejemplo un disco) dejando una memoria fntermedia de
revisién desalojada (o vacfa) en el cual pueda continuar el progra
ma. Un programa grande consistird de vartas piginas de cfdigo, El
paginado es muy rara vez una forma automitica., E1 programador puede

dectdir cuando d& yuelta (o cambfa) la pagina.

Debido a que los computadores ttenen una gran capacidad de manjpula
ci6n de memorta, los programas edttores pueden tncorporar vartos ca

ractéres que no son encontrados en una méquina de escribir ordina-
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ria. Estos caractéres incluyen impresién y borradura de textos, la
bisqueda de 1a hilera del cardcter y e) cambio de éste (Gtil para el

reemplazamiento de palabras o frases del texto), y el movimiento en

bloques del texto.

Hay varios tipos b8sicos de programas editores como son: los de fila

orientada, los de corredera ortentada y los de 1fnea orientadas.

ENSAMBLADORES.

Para la escritura de programas mis complejos, es necesario tener un
programa que acepte las instrucctones en algdn c6édigo no numérico -
(conocido como "mneménico”, que sea de fdcil manejo para el progra-
dor). E1 ensamblador toma los programas del microcomputador que es-
tin en un formato de c6digo fuente (Nombre de instrucciones en lugar
de los ceros y unos del c6digo mlquina) y los convierte al lenguaje
miquina o cbdigo de mdquina. Los ensambladores automdticamente aso-
cian direcciones con nombres de vartables y equivalentes numericos

computados normalmente estableciendo un direccionamiento,Los ensam-
bladores son usualmente tgualados a un formato editor particular y

por eso puede ser compatible con el programa editor usado en un sis

tema microcomputador,

Las capacidades de los ensambladores varfan mucho. Los ensamblado-
res pueden asignar yalores de c6digo de méquina a nombres simb6li-

cos y direccionamientos computados.
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La macrocapacidad es otra forma deseable en un ensamblador, los
programas en lenguaje ensamblador usualmente terminan teniendo
ciertas secuencias de instrucciones que son escritas repetidas
veces por el programador. Un macro ensamblador admite una pala-
bra de c8digo para asignar estas secuencias repetidas esencial-
mente juntindolas dentro de "macros". En lugar de reimprimir

la secuencia de instrucciones cada vez que sea necesario, el pro-
gramador simplemente escribe el nombre de "macro" y el ensambla-
dor la sustituye conforme la propfa secuencia del cbdigo. Los
“macros" ayudan a programar ficilmente y ayudan a hacer la docu-
uwentacidn més entendible. Una descripcibn de un nombre "macro"
tal como shift 8, para una secuencia de instrucciones que reali-
zan .8 corrimientos en un rengldn, es mis descriptivo que 8 ins-

trucciones de corrimiento una seguida de otra.,
MONITORES Y DEPURADORES.

Un programa monitor es un pequefio programa de control de otro
cualquiera, programas grandes tales como ensambladores y edito-
res pueden ser cargados y corridos por el operador del microcom-

putador,

Cuando un programa es fﬁcilmente corrido o cuando el both de
RESET del microcomputador estd presionado, el control retorna

al monitor para que selecciones un nuevo programa.

Debido a que los programas monitores son el punto central de

operacidn para la ejecucidn de un programa y la operacidn del



- 77 -

sistema en general, vartos caracteres usados son incorporados den-

tro de éstos.

La habiltdad para examinar las localidades de memorias, el conte-
nido de los registros, las modificaciones de las Jocalidades de -
memortfa y saltar a programas, son inclufdas normalmente. Los moni
tores con functones mds convententes cden dentro de la clase de -
programas "Monitor - depurador". Estos programas normalmente inclu
yen un carfcter del punto de tnterrupctén que permite al programa-
dor poner un punto de retorno al monttor en cualquiera localidad en
el programa. E1 desarrollo del programa sobre el punto de interrup-

cidn puede ser estudiado y cualqufer condicibn que causa error pue-

de ser depurado.

E] monttor se encuentra almacenado perfectamente en ROM en el sis-
tema 8080, y permite la comunicacién de los microprocesadores con
una consola y acepta ciertos comandos de control, tales como exa-
men de los sistemas internos del CPU, y cargas de programas a RAM

en cl8digo hexadecimal.

COMPILADORES.

Este es un buen documento que hace que Jos programas pueden ser de-
sarrollados en menor tiempo si un lenguaje de alto nivel es usado -
en lugar de un lenguaje ensamblador., Los compiladores son programas
que convterten lenguajes de alto nivel tales como el FORTRAN, BASIC

y PL/M. en lenguaje miquina y finalmente en c6digo de mdquina.
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Los compiladores producen programas en lenguaje mdquina que realizan
una tarea dada pero los programas se tardan para ejecutar ese lengua
je de ensamblado O6ptimo debjdo a 1a férmula general en las cuales las

expresiones son tomadas por el compilador,

En el sistema B08B0 el cempilador acepta construcciones gramaticales
an3dlogas a los lenguajes naturales (espafiol, inglés, etc.), y los

convierte a c8dtgo de mdquina ejecutablje por ej 8080,

INTERPRETES.

Los lenguajes de alto nivel pueden también ser ejecutados por un in-
térp}ete. Un tntérprete no convierte los programas de lenguajes de
alto nivel en lenguajes miquina antes de Ja ejecucibén de estos como
el comptlador, sin embdargo en lugar de esto, las memorias son lefdas
cuando el programa se estf ejecutando, cada instruccifn es separada
aparte & interpretada por su stgntficadoaritmético o 1dgico y los -

clBlculos serdn realtzados.

Este es un proceso muy lento, porque todas l1a memorias pueden ser

letdas cada vez que los cllculos son ejecutados,

EL FORTRAN y los lenguajes tipo PL (PL/M de intel, PL/Z de Zilog y
otras) son usualmente comptlados, st bien e] BASIC es usualmente in
terpretado, Una ventaja en usar BASIC interpretado lentamente es que
el programa depurador es muy flcil dado que los programas no necesi-
tan ser comptlados cada vez que un stmple cambto en e)] programa se

Race, el ripido uso de realimentactébn de efectos es posible,
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Estos son una serie de compiladores BASIC yentajosos para los micro
computadbfesgmis‘populare§. y una aproximacifn viable para el desa-
rrollo del SOFTWARE es estar usando interpretes BASIC como una he-

rramiénti'y BASIC compiledo como un producto final,

De 1o anterfor notamos que un programa editor y un programa ensam-
blador constituye un cenjunto minimo de SOFTNARE; los compiladores,
los depuradores y los intérpretes contrtbuyen a la capacitacibn de

desarrollo del.sistema,

En general en la seleccién de un lenguaje fuente los factores prima

rios a considera son claridad y faciitdad de programacién VS eficien
cia de cbdigo. Por ejemplo un lenguaje de alto nivel tal como PL/Z es
tipicamente mejor para l1a.formulacidn y mantenimiento de algorftmos,
pero el c8d1go de méquina resultantes de este programa es poco efi-

ciente. Por o que estas partes pueden ser frecuentemente balanceadas
combinando ruttnas de lenguaje ensamblador y PL/Z, identificando es-
tas partes de una tarea las cuales serfn optimizadas y escribiendolas

como subrutinas del lenguaje ensamblador,
Ejemplo de tmplementacifn del SOFTWARE,

Para que sea posible e} desarrollo del SOFTWARE tenemos que usar un
método de implementacidn adecuado, por ejemplo en un sistema Z-80 -
(Fig. 20) para el buen desarrollo del SOFTWARE primero que todo el

lquuljé ensemblador 6 el PL/Z serf usado como el lenguaje fuente,
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Estos lenguajes pueden ser 1levados o trasladados al lenguaje miqui-
na sobre un tiempo compartido comercial facilmente, usando un ensam-
blador cruzado o un copilador cruzado o en el caso del lenguaje en-
samblador la traduccidn puede ser ejecutada sobre un sistema Z-80,
usando un ensamblador residente. Finalmente el cddigo de mdquina pue-
de ser depurado sobre un tiempo compartido usando un simulador 1-80

0 un sistema de desarrollo Z-80 el cual usa un CPU-Z2-80 directamente.

Sduncs
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Fig. 20.- Sistema Z-80.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La utilizacioén de los conmutadores electrdénicos es una reali-
dad presente, cuyas tendencias son las de desplazar paulatina-
mente a los conmutadores electromecdnicos hasta ahora emplea-
dos. Resaltan claramente las ventajas y desventajas que pre-
sentan los conmutadores electrdnicos, por 1o que la aplicacifn
de una u otra tecnologfa no es ya un punto de discusibn sino
mis bien debe breverse la integracidn de los equipos electro-
mecdnjcos existentes a sjstemas electrdnicos digitales, Por
lo cual se plantea de inmediato la situaci8n de contar con un

conmutador hibrido que deba realizar las funciones siguientes:

Marcaci6n abreviada {interna.- A una extensifn que a menudo
1lama a otras puede ddrsele la posibilidad de emplear un niime-
ro abreviado interno, La central debe de disponer de equipo

para un cierto nimero de 1fneas internas de marcacidn abrevia-
da.

Marcacifn abreviada externa,- A Vos abonados a los que se lla-
ma a menudo por ejemplo, oficinas locales, filiales o clientes
importantes, puede astgnarse nimeros abreviados. Los nimero
abreviados externos, que equivalen a marcacjones de ndmero com-
pletos, con prefijo, nimero de abonado.e incluso nimero del
pafs, se transforman simplemente en nimeros internos. El ser-
vicio de marcacidn abreyiada externa se jincorpora en el conmu-

tador durante las obras de instalaci6én del mismo o posterior-

N
-

mente.
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Reencaminamiento de 1lamadas.- En las empresas, las personas
que a menudo estdn fuera de su despacho o que no quieren que
1lamadas telefénicas las molesten, pueden hacer que las 1la-
madas sean dirigidas a otro aparato (puesto de contestacidn).
Este puesto de contestacidn puede ser central (comdn) o indi-

vidual (un nimero de extensidn arbitrario que se determina en

cada caso),

Transferencia del propio nimero (Pollow-me),- Las personas que
abandonan su despacho durante un breve plazo de tiempo y que
desean que las 1lamadas se dirijan al lugar en el que se encuen-
tran ocasionalmente, pueden disfrutar de esta posibilidad que
se denomina "follow-me", La seflal de 1lamada 1lega directamen-

te al aparato junto al que se encuentra la persona,

Conexijbn nocturna indiyidual,- E1 servicio nocturno individual
implica que las 1lamadas que 1legan al finalizar el horario de
trabajo normal (cuando en la central no hay ninguna telefonista)
se conectan automdticamente a numeros de extensibn determinados
de antemano, Estos se deciden mediante programacidn, la cual

puede hacerse desde un impresor,
Supervisién de fallas.- S{i tienen lugar perturbaciones, se adop-
tan automdticamente medidas para l1imitar el efecto de las mis-

mas y la blsqueda de éstas.

Categorizacién de extensiones mediente un programa.
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Categorizacidn de troncales mediante un programa.

Conferencia tripartita.

Listado de datos.- Para cuestiones administrativas o similar,
es posible obtener informacidn rdpida de datos tales como los
nimero de extensidn vacantes en la central o las categorfas o
posiciones de mGltiples que poseen los distintos ndmeros, al
igual que muchas otras caracterfsticas de {nterés. Los datos
se presentan en forma de lista en un papel para texto que pue-

de utilizarse directamente.

Marcacibn de teclado (Multifrecuencial y analégico).

Restrictor de 1lamadas por medio de programa.

Computo de 1lamadas (Individual a extensiones y en forma gene-
ral),

Rellamada a extensifn ocupada (espera automdtica) por medio de

programacidn,

Ltneas directas (Hot Line).

POSIBLES SOLUCRONES DEL PROBLEMA.

Utiltzacibn de un equipo electrénico digftal.



-84 -

Acoplar mediante un sistema interface un microprocesador con
un conmutador electromecdnico para formar un conmutador hibri-

do, utilizando el método SPC.

CONMUTADORES ELECTRONICOS,

Los conmutadores electrGnicos son de gran importancia por el
auge que han cobrado y porque han venido a dar mds servicios y
facilidades que los conmutadores electromecinicos convencijona-
les, inclusive el costo, pues mientras que a estos dltimos au-
mentan considerablemente su costo al paso del tiempo es de su
ponerse que con los primeros suced2rd lo mismo que con los apa-
ratos electrénicos. (radijos, grasadoras, etc). que con los afios
han bajado o cuando menos, mantenido su costo, Esto es debido
al perfeccionamiento de las técnicas de produccifn en gran es-
cala de los dispositivos electrbnicos, lo que ha reducido el
precio de éstos y al gran avance tecnolbgico en los Gltimos afos.
Si bién la electrbnica se introdujo desde hace aflos en las te-
lecomunicaciones, en el drea de la telefonfa (principalmente en
conmutadores) sélo se habfa concretado a ciertas partes (gene-

radores de tono, osciladores, etc,).

La introduccién de 1a electrfnica en el diseflo de 1os conmutado-
res en los que todas las fases tales como: identificaci8n y se-
leccifn de ytas, memorizacibn de nidmeros, seleccifn de abonados.
circuitos de habla (cordones y troncales), sefializacidn, etc.,

son totalmente a base de circuitos electr8nicos ha sido posible
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gracias al gran avance tecnoldgico que permite Ta utilizaciodn

de circuitos integrados de alta densidad (LSI) en dreas peque-

fias.

Las técnicas de computacidon tienen tambi&n un amplio campo de
aplicacidn en el control de la conmutacidn electrdnica; ademds,
las operaciones de tasacidn y tarifado de 1lamadas son de los
trabajos encargados al computador que manipula las operaciones

del conmutador moderno.

Es de suponerse por lo anterior que los fabricantes de conmuta-
dores electrbnicos aumenten considerablemente, pues para su pro-
duccibn no se requiere de costosa infraestructura que se necesi-

taba para la fabricacidn de conmutadores electromecdnicos,

Las caracteristicas de los conmutadores electrfnicos son las si-

guientes:

a) Todos los circuitos son a base de dispositivos electrbnicos,

es decir, no hay relevadores, no hay selectores electromag-

néticos, etc.

b) Constan de 3 partes principales que son:

1.b) Unidad de control.
2.b) Unidades perifericas de traduccidn como:
1.- Localizador de extensiones.

2.- Localizador de v{as.
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3.- Localizador de organos de trdfico.

4.- Localizador de equipos auxiliares.

Unidades de conexi@n como:
1.- Circujtos de 1inea.
2.- Circuijtos de troncal.

3.- Circuitos de cordon.

Todas las facilidades y servicios estdn basados en progra-
mas que se manjpulan en una unidad de procesamiento cen-

tral (CPU).

Clasificacidon de los conmutadores electrbnicos de acuerdo

a su disefio.

III-a).~ Conmutadores electrbnicos analdgicos.
ITI-b).- Conmutadores electrbnicos digitales.

II1-c).- Conmutadores electrénicos mixtos.

[II-a),- Conmutadores electrdnicos analdgicos.- En este tipo

de conmutadores, la sefial eléctrica de la voz no su-
fre ninguna alteracibn en el tiempo, es decir, la co-
rriente de voz que se genera en las pastillas trans-
misoras de los teléfonos permanece invariable (en su
forma) durante todo el proceso de conmutacidn. Por
esta raz6n no se requiere conversores para su acopla-

miento con los aparatos telefbnicos convencionales (de

disco).
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Conmutadores electrdnicos digitales.- En este ti-
po de conmutadores, la sefial eléctrica de la voz

se muestrea a intervalos regulares de tiempo, obte-
niendo sefiales moduladas por#amplitud de pulsos
(PAM); estas sefiales PAM se cuantifican a valores
discretos y posteriormente se codifican a forma di-
gital. Bajo esta forma, la sefial se mueve duraﬁte

todo el proceso de conmutacidn.

En este sistema se requieren conversores (o converti-
dores) A/D y D/A para acoplarse,a los teléfonos con-
vencionales, Las ventajas de utilizar circuitos di-

gitales son;

a) Que las seflales digitales son menos sensibles a
la distorsifn e {nterferencia, que las seflales
analfgicas,

b) Que la multiplexacidn de las sefiales digitales es
mas simple que la multiplexacidn de seflales ana-
l6gicas en frecuencia.

c¢) Que la velocidad de sefializacidn, conmutacibn y
transmisién es muchas veces mayor que en los sis-

temas analfgicos.,

Conmutadores electrénicos mixtos.~ Estos equipos son
en realidad una combinaci6n de los anteriores, es de-
cir, tienen partes digitales y partes analbgicas.

Aqut la parte correspondiente a la unidad de control
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y a las unidades periféricas de traduccidn, se 1le-
van a cabo en forma digital por medio de la unidad

de procesamiento central (CPU). La parte que corres-
ponde a las unidades de conexidn y que comprenden los
circuitos de linea, troncal, corddn, sefializacidn,

etc. son analdgicos.

En estos equipos tampoco se requieren de convertido-

res para acoplamiento con los aparatos telefénicos.

Acoplamiento mediante un sistema interface de un mi-
croprocesador con un conmutador electromecdnico (con-

mutador hibrido).

Teniendo en cuenta que el computador debe controlar
los equipos de relés en una planta semiconductora, de-
be de existir un intercambio de sefales entre estas
dos partes (Ver Fig. 1). Una orden para la operacibn
de relés es enviada desde el computador a la parte de
relés, con la actuacidn de estos se inicia un proce-
so de control que abarca toda l1a parte de conmutacidn.
El computador debe recibir informacibn de la parte

de relés. Esto ocurre cuando el computador prueba

si el relé esta o no operando. En esta forma el com-
putador puede detectar seflales provenientes de la

parte de relés.

Para la interconexifn con la parte de relés el compu-

tador necesita un nimeroc de pruebas hechas en deter-
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minadas direcciones, asi como también en los puntos
de operacidbn. Por medio de circuitos de direccidn el
computador, debe reconocer e indicar a cada uno de
los relés que van a ser operados o probados. Un es-
tado de prueba o de puntos de operacidon toman una
palabra (palabra de prueba o de operacibn) por lo
cual el computador por medio de una orden podra pro-
bar u operar varios relés al mismo tiempo. La prue-
ba y la operacibn son realizadas por el computador,
casi en la misma forma de lectura y escritura en una
memoria. E1 computador detecta (prueba) Tos relés

en intervalos regulares. Para reconocer un cambio en
la parte de relés el computador debe almacenar en su
memoria la posicidn procedente de estos. En el pro-
ceso de prueba el computador compara siempre los re-
sultados obtenidos de su exploracibn con los resulta-

dos almacenados en su memoria.

E1 computador debe recordar que relés han sido opera-
dos, por tanto los puntos de operacifn tendrdn tam-

bién su imagen en la memoria.

La conexifn entre las partes de relés y el computador
tiene algunos problemas, ériginados principalmente

por la diferencia de velocidades en el funcionamiento
de estas dos partes, asf como por la diferencia en el
consumo de potencia. Cuando el computador d& una or-

den de operacibn a un relé, no puede esperar hasta que
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este opere. La operacibn de un relé toma unos 15
mseg., mientras que 1a orden del computador dura

unos pocos microsegundos.

Por esta razén es necesarfio introducir una etapa a-

daptadora entre el computador y 1a parte de relés

(Ver Fig. 2).

Para l1a operacién el computador envia una sefial cor-
ta al adaptador (buffer). E1 adaptador tiene por ca-
da punto de operaci6n un elemento de memoria en for-
ma'de flip-flop. E1 adaptador estf ast controlando

los relés con un voltaje cte.

PARTE DE RELES
——. ++
[ ]
]

[}
| - 3
+oy= 1

" COMPUTADOR
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CAP. IV.~ DESARROLLO DE LA SOLUCION TOMADA
a) Principios generales del disefio.

Debido al gran avance en computaciQn y tecnologfa de semiconduc-
tores, ha sido posible utilizar el concepto de programa almacena-
do para diseflar un bloque 16gjco estandar cuya funcidn particular
puede ser determinada dupante su fabricacidn, que después puede
realizar por medio de programacidn (rutinas de Software), Esto
es, 1a funcidn misma se transformaba en un programa almacenado,

Tal dispositivo puede generar cualquier funcifn ngica deseada.

Con 1a 1legada del microprocesador se soluctona el problema de
encontrar un circuito integrado, complejo y con muchas aplicacio-
nes, que puede producirse en grandes voldmenes, Una de las apli-
caciones ttpicas del microprocesador se dd en la conmutacién te-

lefénica mediante el sistema SPC (Contrel por programa almacenado).

La estructura tradicional de una central SPC, se muestra en la
Fig. 1.
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PARTE DE RELES
+ e

NETI

INTERCAMBIO DE
INFORMACION

COMPUTADOR

Fig. 1.- Estructura tradicional de una central SPC.

Los abonados estd&n conectados a la parte de conmutacién. Esta
paﬁte conocida como red de conmutacibn, contiene conductores'y
contactos (relés), sobre los éuales ‘tiene Yugar la conexién de
habla y la transmisi6n de sefiales. La parte de conmutacién tam-
bién contiene circuitos para funcidnes simples de telefonfa, ta-
‘les como generadores de tono para obtener tono de 1lamada y tono
de marcar, circuitos para recepcifn de seflales de descuelgue y
de aparatos de teclado y para traduccién de estﬁs a una forma a-

decuada para la parte de control.

La parte de control contiene circuitos y programas que atienden
las funciones "m&s inteligentes" de la central, tales como iden-
tificaci6n e interrupci6n de los cambios de estado en la parte

de conmutacibén, y 1a operacién de circuitos en la parte de con-

mutacién de acuerdo con los programas basados en los requerimien-
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tos del comportamiento de 1a central en las diferentes situacio-

nes.

Resumiendo, 1a parte de control determina que se debe hacer y don-
de, bas&ndose en los cambios de estado en la parte de conmutacién,

1a cual luego ejecuta las decisiones.

Las técnicas aplicadas en las diferentes partes son las mismas que
se aplican hoy en sistemas SPC: la parte de conmutacién utilizando
elementos electromecénicos (relés) y también circuitos 18gicos
electrénicos y 1a parte de control utilizando técnica electrénica

de procesamiento de datos con programas y datos almacenados.

La diferencia en las té&cnicas usadas en las dos partes es el resul-
tado de muchos factores. Mencionaremos Gnicamente un factor y el
aspecto tradicional de la té&cnica electromecinica usada en el cam-
po de 1a conmutacién. La técnica de datos se usa también, en al-
gunos casos en la parte de conmutacibn, pero se espera que solucio-

nes electromecdnicas predominen en este campo por algin tiempo més.

La diferencia en las técnicas significa que debemos tener una par-
te interface, a fin de lograr la comunicacifn de l1a parte de conmu-
taci6n con la parte de control. Por un lado, los elementos elec-
tromecénicos generalmente requieren para su operaci6n voltajes su-
perfores que 1os necesarios para los circuitos electrénicos, y por
otro lado 1a velocidad de operacién de los circuitos es diferente.
Para los elementos electromecénicos 1os cambios de estado requie-

ren de algunos milisegundos, mientras que los elementos electréni-
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cos en la parte de control requieren solamente de unos pocos mi-
crosegundos, en otras palabras estos son mil veces m&s rdpidos
que aquellos. La parte de interface consta de circuitos electrf-
nicos bastante rdpidos para reaccionar a nivel de microsegundos,
y con un elemento de memoria que retenga la orden recibida de la
parte de control y la transfiera a la parte de conmutacién, con
una &uracidn suficiente para lograr su aceptacién por parte de

los elementos que forman la parte de conmutacién.

La parte de conmutacién estd constitufda principalmente por re-
18s (fig. 2), los que se encuentran controlgdos por un procega-
dor. Un procesador es un computédor que controla un sistema en
tiemﬁo real, es decir, que el procesador debe reaccionar ripida-~
mente todo el tiempo a sefiales externas y actuar de acuerdo a las
sefiales recibidas. Decimos que el procesador controla un proce-

s$0, que en nuestro caso es el de conmutacién para conexiones tele-

fénicas,

PARTE DE CONMUTACION

Fod 80 CONM A SCIN

ABJ = Circuitos para alimenta-
cion del micrdlono, seha.
los do Namada etc. -

Fig. 2.- Parte de Conmutacién,
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E} procesador debe conocer lo que estd sucediendo en todo tiempo
en la parte de conmutacién, por ejemplo si un abonado hace una
11amada o repone su microteléfono. E1 procesador debe también
activar la parte de conmutacién para conseguir la conexifn de un
abonado con otro. Por tanto debe existir un intercambio de in-
formacibn en_a&bas direcciones. Esta informaci6n pasa vfa los

circuitos de interface Yer Fig. 3.

PARTE DOE RELAYS

Amtrtlpa—

® Porte de conmutaocion

® Elsctromecénices

® Red de ocenmutecion
soncilies funcienes de
telefonis

PUNTO DE PRUEBA Eg ! l———— PUNTO DE OPERACION
BUPF @ Perte deo interfece
® Cisctrénicos

® Adeplecidn ¢e la sonfigurecidn
— do ooheine

® hci ® mml-ﬁounbv
© Elactronicos tecnica de detos
® Funsiones “inteligantes”

Fig. 3

E) procesador chequea, via la parte de interface, 10 que sucede
en 1a parte de conmutacibn, usando sehales de direccibn para abrir

una compuerta, a través de 12 cual tendremos conocimiento del es-
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tado de un relé (Fig. 4). Esta prueba se 1lama lectura (read) y
1a respuesta conseqguida de la Yectura se llama dato de lectura
(read data). Este principio de prueba muestra que una sefal de
la parte de conmutacién no afecta automdticamente al procesador.
La sefial no se detecta hasta que éste decida leerla con miras a
conocer el estado de 6rgano sensado. Para que una sefal sea de-
tectada el procesador debe leer la sefial en los puntos de prueba,
a intervalos regulares. Una sefial corta necesita un intervalo
corto entre lecturas, de otra forma el procesador puede perder
una sefial. En la parte de interface es necesario un elementq con
memoria con miras a operar los relés. Este'puede ser un flip-
flop. Cuando un relé va a ser operado el procesador di una orden
de operacifén, indicando tambi&n una direccién al flip-flop parti-
cular que controla al relé deseado. El1 flip-flop serd fijado o
despejado con el dato de escritura (Write data) en &1 en forma de
16 0. Después de 1a orden de operacién el flip-flop retiene su

estado y opera su relé,

EQUIPO DE CONMUTACION
Sefal de ""A Sefial de_
salida | entrads
unto de prusba Punto de operacion
(Test Point, TP) (Operation Point, OP)
EQUIPO INTERFACE i
’-’.—’*—T P—————— g
K
¢ ] dRg
4L - bireccion 4L “ Datos
R4 de
<L’ ’2:“" £ Direccion "™
Fig. 4 lecture  PROCESADOR
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Para poder demostrar los principios bdsicos de un sistema contro-
lado por programa ailmacenado (SPC), disefiaremos una pequefia cen-
tral para 1lamadas internas, solamente con 4 abonados que tienen
aparatos telefénicos de teclado (push-button) de tipo ordinario.

La central opera de acuerdo con la siguiente 16gica:

[y
-
1

Un abonado que desee hacer una llamada (abonado A) levanta

su microtelé&fono.

2.- La central da 1fnea (envia tono de marcar).

3.- Cuando el abonado A oye el tono de marcar, puede informar
por medio de su teclado, con que abonado desea comunicarse,
es decir envfa el nimero del abonado deseado.

4.~ Central ve si abonado B est& libre u ocupado.

5.- Si el abonado B estd ocupado, central avisa al abonado A.

6.- Si el abonado B estd libre, central lo llama.

7.- Cuando el abonado B responde (descuelga su microteléfono) la
sefial de timbre y el tono de 1lamada deben terminal, estable-
ciendo una conexi6n de habla entre el abonado A y el B.

8.- Cuando cualquiera de los abonados repone su microteléfono la

via de habla debe ser desconectada y al otro abonado enviar-

le tono de ocupado.
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9.- La central recibe sefial de conclusién y libera los circui-

tos.

10.- La central s6lo aceptard informacidn digital de un sélo abo-
nado al tiempo. Si otro abonado trata de iniciar una 1lama-

da al mismo tiempo, recibird tono de ocupado.

11.- La capacidad de la planta es de una conversacién al tiempo,
Si un abonado termina de marcar mientras los otros dos abo-
nados estdn conectados, uno con el otro o tienen en sus apa-
ratos telefénicos tono de 1l1amado y l1a sefial de 1lamada res-
pectivamente, el abonado mencionado primeramente obtendrd to-

no de ocupado y su 1lamada no serd establecida.

Para poder comprender el comportamiento de l1a central en pri-

mer lugar desarrollaremos las partes que la integran.
b) La parte de conmutacién.

Los cuatro abonados de nuestra central estdn conectados a la red de

contactos, en 1a que los dispositivos de contactos son relés,

En 1a fig. 5, hay un relé en cada punto de cruce de una 1fnea hori-
zontal y una vertical. Por consiguiente tendremos 16 relés en to-

tal. Cada relé serd controlado por un flip-flop (S-R).

Aparte de la red de contactos, la parte de conmutacidn consta de un

nimero de dispositivos con diferentes funciones.
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E1 abonado puede estar conectado via los relés de conmutacién pa-
ra una conversacién vfa dispositivo ABJ (JUNTOR. AB) que es el cir-
cuito de enlace AB, para enviar sefiales desde su teclado a un KR
("Key set Receiver", receptor de teclado) o a un BS ("Busy Sender",

transmisor de tono ocupado) si la conexidn requerida no puede rea-

lizarse,

. )

| Lo

Lo o

Oq
G-148v

Punto de cruce

-

oo

ABJ KR BS

Fig, 5

E1 dispositivo LI ("Line Interface", Interface para Linea) se re-
quiere para enviar sefiales de bucle de los abonados. Todos estos
dispositivos y los selectores de relés estdn controlados por el
procesador vfa el bus de datos. En le Fig. 6, el abonado 0 estd

conectado al abonado 2 vfa ABJ. E1 abonado 3 estd conectado a
KRO
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Fig. 6

E1 dispositivo LI contiene compuertas mediante las cuales el pro-
cesador se informarf acerca del estado de los contactos de horqui-
lla.de los abonados. E1 chequeo tiene lugar con 6rdenes envfadas
desde el procesador hasta la entrada de control G de las compuer-

tas (Fig. 7).

Las compuertas son de tipo especial, en las cuales los estados 16-

gicos de las entradas conectadas a las 1fneas de abonado estén ca-
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racterizados por voltajes diferentes a los normales, (OV y + 5V).
(Fig. '8). Esto es debido a que la alimentacién de abonado requie-

re voltajes mayores que los utilizados en circuitos 168gicos.

Hilos a
u
3 2 1 0
& & ! § &
Bus de -
) datos 3 2 1 0
Fig. 7.- Dispositovo LI G

0" = 0V -48V
"1 = +5V 24V

Fig. 8.- Compuertas NAND.

Al dispositivo ABJ, en algunos sistemas convencionales se le co-
noce como SNR (juego de relés del circuito de cordén). Su labor
es Juntar las corrientes voz pero separadas de sus respectivas
componentes de D.C.; en esta forma el estado del contacto de hor-
quilla de uno de los abonados no afectar§ la lectura del estado
del contacto de horquilla del otro abonado. E1 dispositivo ABJ
at{ende también la alimentaci6n microfénica de ambos abonados

(A y'l). AGn més ABJ contiene circuitos para el envio de sefiales
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de 1lamada para el abonado denominaéo By de tono de 1lamada para
el abonado que hace la l1lamada A, circuitos para desconexifn de
todas estas sefiales (corte de sefal de 1lamada) una vez que el abo-
nado B conteste. Asi es que el control de 1a seiial de timbre no
se 1leva a cabo por programa de control con ayuda de exploracidn
de 1os puntos de prueba y el cambio en los puntos de operacidn,
sino en esta oportunidad se hace por hardware (circuiterfa),
(Fig. 9). Considerando una 1lamada, cuando el procesador ha dado
la orden de conexidn de dos abonados en sus respectivos termina-
les de ABJ, el procesador inicia el envio de la sefial de timbre
mediante la fijacién del respectivo flip-flop en ABJ. La sedal
de timbre va hacia afuera via del circuito RT (Ring Tripping).
Cuando B contesta, el circuito RT detecta la corriente contfnua

del buycle despejando el flip-flop. El relé suelta estableciendo

la conexi6én de habla.

A
,_ ) ]
I =
TV-.E—J' ov ‘ RT « Corte de
] | 48 0efial de
-48 —_— Semaga
. St ram—
. #:V Tono de
A contol
. - - . do
) YV  samads
ABJ (3R)

Fig. 9.- Dispositivo ABJ.
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E! circuito KR (Key set Receiver) contiene filtros para las sie-
te frecuencias del teclado y un generador de frecuencia para el
tono de marcar. Cuando los generadores de frecuencia en el apa-
rato telefénico del abonado estd&n conectados a los hilos a y b,
los filtros que corresponden a esas frecuencias dardn un 16gico
1. Las salidas de los filtros se conectan a compuertas NAND, cu-
yas salidas darfn el nimero recibido en forma de un "0" en uno de
1os 8 hilos conectados al bus de datos. En esta forma nuestra
pequefia central podrf recibir como mdximo 8 nimeros diferentes

de abonados. La Fig. 6 muestra los circuitos de KR. Solamente
un dfgito estf conectado desde la salida de los filtros hasta las

compuertas.

De esta manera el receptor del teclado (KR) mostrado en la Fig.l0,
decodifica los dfgitos con 16gica cableada. Esto se hace para
lograr un entendimiento sencillo de los digitos por parte del pro-
cesador. En disefios reales se usa a menudo la técnica de datos
para la decodificacién, conecténdose el bus del procesador direc-

tamente a l1a salida de los filtros, vfa una compuerta por filtro.

ad
; / - [ ] [ ]
- — I
' [ )
| l = J =/ ? 2 Tono da
= = marcar
H (] 770 I 52 lsa ce T 1977 '
. , ] .
L] [ (&1 ] ‘ l ! o
) . L'..l
. s s (51 -

Fig. 10.- Circuito KR.
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Cuando el abonado A ha recibido el tono de marcar y ha marcado el
nuimero del abonado B en su teclado, el tono de marcar tendrd que
suspenderse. .En nuestra central no necesitamos ninglin dispositi-
vo para este efecto. E1 abonado A serd conectado al abonado B y
el KR se desconectard. Esto sucede tan répidamente que el abona-
do A lo experimenta como si el tono de marcar hubiese cesado inme-
diatamente después de que se ha marcado el nimero del abonado B.
En centrales SPC grandes en 1as que el nimero de abonado consta

de varios dfgitos, el tono de marcar se desconecta después de mar-
car el primer dfgito y en consecuencia se requiere de un punto de

operacifn en cada uno de los KR dados para este propbsito.

El circuito 8S (Busy Tone Sender) Fig. 11, contiene un generador
de tono para ser acoplado al abonado cuando una solicitud de co-
nexién no puede ser satisfecha porque el abonado B estd ya ocupa-
do o porque los dispositivos de conexifn (ABJ o KR) se encuentran
ocupados. Asumiremos que el circuito BS es de baja resistencia
6hmica, asf que varios abonados pueden estar conectados a &l si-

mul t&neamente.

———— O

BS

Fig. 11.- Circuito BS.
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c) La parte de control (o de procesamiento).

La parte de control utiliza técnica electrfnica de procesamiento
de datos (EDP). En la seleccidn de un procesador adecuado que se
use gn la parte de control se toman diferentes caracteristicas

de los microprocesadores y la facilidad de acceso a ellos en el
mercado., Las caracterfsticas principales de los microprocesadores
son: La tecnologfa, el ancho de 1a palabra de dato, el rango de
direccionamiento, los requerimientos de potencia y 1a interface.
E1 procesador que utilizaremos en la parte de control es un 2-80

el cual es descrito a continuacifn.

E1 Z-80 tiene varias caracterfsticas que lo determinan como a un
microprocesador EDP tipico, pero retiene y mejora aiin las carac-
terfsticas de control de 8080, siendo adem&s un excelente contro-
lador. E1 Z-80 tiene una gran ventaja al ser aceptado en aplica-
ciones de control y de procesamiento de datos como resultado de

su naturaleza de doble-propésito.

E1 Z-80 es un procesador de registros orientados conteniendo 18
registros de 8 bits c/u y cuatro registros de 16 bits c/u. Dos
acumuladores y un registro de banderas son también proporciona-
dos. En la Fig. 12, se muestra la estructura de un Z-80. El a-
cumulador, el registro de banderas y los registros B, C, D, E, H
Y L en el conjunto de registros principal serdn reflejados como
A', F', B' y asf sucesivamente en un conjunto de registros recf-
proco (o secundario) como se ve en la Fig. 13. Dos registros de

fndice totalmente nuevos tienen que ser adicionados, y unas ins-
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Fig. 13.- Registros del Z-80,
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trucciones indexadas nuevas soportan a estos.

Varias instrucciones tuvieron que ser adicionadas eliminando mu-

chas de las deficiencias en el procesamiento de datos y la arit-

mética del 8080.

Los aumentos bdsicos al conjunto de instrucciones incluyen: co-
rrimiéntos aritméticos, instrucciones de transferencia de bioque,
instrucciones de control de malla, instrucciones especificando los
nuevos modos de direccionamiento, operaciones de aritmética exten-
dida e instrucciones de I1/0 extendidas. Muchas de las nuevas ins-
trucciones del Z-80 requieren una representacién de 2 bytes, el

primero de los cuales indica que esta no es una instruccién del

8080.

El bit de paridad en el Z-80 tiene un doble propbsito. Sobre o-
peraciones 18gicas tales como AND este representa la paridad de
la palabra, pero en operaciones de complemento a dos con signo
este representa un sobre flujo del complemento a dos. Hay sin
embargo otro acrecentamiento a 1a habilidad aritmética con signo

(o signada) en el 1-80.

Caracterfsticas de interface. Las instrucciones de entrada (IN)
y salida (0UT), I/0 de memorias - mapeadas (MEMORY-MAPPED 1/0)y

DMA (Direct Memory Access), todas ellas se usan para 1/0.

La necesidad de pasar todos los datos requeridos a través del a-

cumulador tuvo que eliminarse. Y el bloque de instrucciones de
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I1/0 simplificé el bloque de rutinas de I/0.

Una caracterfstica muy propia del Z-80 es su capacidad dg [/0 si-
multdnea. E1 Z-80-toma la direccién de I/0 sobre los bits de me-
nor orden del bus de direcciones y lee los 8 bits del bus de da-
tos adentro del acumulador (o registro A). Esto permite sacar y
meter datos a un dispositivo todo en una operacidn. La Fig. 14,

compara los formatos de I/0 del 8080 y del Z-80.

E1 Z-80 tfene una capacidad de refrescar (refresh) las RAM dind-
micas. Un registro de REFRESH y un conjunto de circuitos de con-
trol interpolan los ciclos de lectura de memoria secuencial en-

tre los ciclos de acceso de memoria del procesador.

Esta caracterfstica simplifica grandemente 1a interface de las

RAM dindmicas a un sistema Z-80.

Caracterfsticas fisicas. E) Z-80 es un microprocesador NMOS. Es-
te es activado con velocidades de reloj de 4.5 MHZ. Este requie-
re un reloj de onda cuadrada de una sola fase y una fuente de po-

der de 5 volts. Este disipa cerca de 500 mw.

8080 "IN INSTRUCTION" dawa ﬂ- 200 "IN INSTRUCTION" dats How
[ ]
Bus==y_Dat bus
Resundent  BoitIN From periphecy [ 2 1] S0t IN [
S4it Iy devier ' W poriphoral  gevice code rom peripnerat
Govise sede  code te 18 periphesai
poripheral - - '

Fig. 14.- Una comparacién de métodos de I/0 entre el 8080 y el
"~ 71-80.
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d) Interconexifn del procesador y la parte de conmutacién.

Para que el microcomputador se interconecte con la parte de con-
mutacién, éste requiere de circuitos para el direccionamiento de
las diferentes unidades telefénicas. E1 control se realiza vfa

el bus de datos y los hilos de lectura y escritura.

La Fig. 15, muestra -1a parte de conmutaci6n y la parte de inter-

face entre la primera y el procesador.

La parte interface consta de los flip-flops en cada punto de
cruce, un.registro de direcciones DEA, dos decodificaciones de
direcciones COD y varios circuitos de compuertas. Algunos dis-
positivos telefénicos contienen también cmpuertas que, desde el
punto de vista de funcionamiento, actualmente pertenecen a 1la
parte de interface, pero por razones prdcticas, se incluyen en
dispositivos que pertenecen a la parte de conmutacién. (Esto

ocurre generalmente adn en sistemas grandes).

En 1a Fig. 1, podemos ver como van tanto el bus de datos como los
hilos de lectura y escritura desde el procesador hasta el equipo

de interface.
e) Secuencia de conmutaci6bn en la central telefbnica.
Cuando un abonado hace una 1lamada (descuelga su microtelé&fono)

es detectado por el procesador, el cual a intervalos regu]args

(por ejemplo cada 10 milisegundos) lee el estado de los abonados
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vfa LI. El procesador interpreta el cambio de un bucle abierto
a un bucle cerrado como una llamada. Este debe por lo tanto re-

cordar el resultado de la prueba anterior.

Cuando el procesador ha detectado una nueva llamada debe conec-
tar el abonado a un KR. Si KR se encuentra ocupado atendiendo
otro abonado, el abonado que 1lama serd conectado a BS, el que
le dard tono de ocupado. Para hacer la conexién el procesador
opera el correspondiente relé en el punto de contacto. Cuando
se conecta KR, envfa al abonado A tono de marcar, entonces el
abonado A marcard un dfgito en su teclado, el correspondiente al
abonado con el que desea su comunicacién (B). El1 dfgito se re-
cibe en KR y se identifica con la ayuda de los filtros, luego el
dfgito ser§ letdo por el procesador. El procesador chequea tam-
bién a KR en intervalos regulares, cuando el dfgito es detecta-

do por el procesador este conoce cual abonado B debe ser conec-

tado.

Si el abonado seleccionado estd ocupado 1a conexifn no puede rea-
lizarse. Lo mismo diremos si ABJ estd ocupado. En estos casos
el abonado A serd conectado al BS para que obtenga tono de ocupa-
do. Si tanto el abonado B como el juntor ABJ estdn libres, el
procesador conectard el abonado A al lado A del juntor ABJ y el
abonado B al lado B. Luego, el procesador iniciard la sefial de
timbre por la operacifn del relé en ABJ. La sefal continla has-
ta que el abonado B responda. La conexién de la vfa de habla se
establece sin ayuda del procesador. Cuando la conversacién ter-

mina los abonados reponen sus microteléfonos y el procesador 1i-
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bera la conexi6n. En este caso la liberacién de la 1lamada em-

pieza cuando cualquiera de los abonados cuelga. El circuito ABJ

suelta y el otro abonado se conecta a BS hasta que reponga su

microteléfono.

E1 procesador detecta si hay algin trabajo a realizar leyendo en

LI y KR. Vfa LI el procesador puede: detectar llamadas, obtener

respuesta del microteléfono y respuesta de B. Via KR el procesa-

dor puede detectar los dfgitos que 1legan a la central.

Las medidas que toma el procesador en las distintas situaciones

se pueden describir con mds claridad con ayuda de un diagrama de

flujo. Para este prop6sito usaremos los siguientes sfmbolos:

SIMBOLO NOMBRE

E‘ Sefial de entrada

Accibn

<> Decisibn

Lfnea de flujo

[:::) Sefial de salida

DESCRIPCION

Seflal de entrada que em-
pieza una secuencia.
Trabajo que es ejecutado
por el procesador.
Seleccién entre un nﬂmero
de caminos en el diagrama
de flujo.

Unibn de las diferentes
actividades en la secuen-
cia correcta.

Seflal de salida para ac-

tivar otra secuencia.
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Con los simbolos anteriores podemos describir 10 que sucede cuan-
do se hace una 1lamada en una forma clara y concisa. Ver la Fig.
Las Figs. 16, 17 y 18, que estdn a continuacidn, muestran la se-

cuencia para las sefiales DIGITOS, B-CONTESTA y CUELGUE.

No

s l |

Tono de
marcar

Fig. 16.- Sefal DIGITO.
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Fig. 17.- SeAal B-CONTESTA.
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Sefial CUELGUE.
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f) Principio de trabajo del sistema SPC.

Teniendo todos los circuitos (hardware) de los dispositivos que
se requieren para que el sistema SPC trabaje, so0l0 nos resta de-

terminar la estructura de los datos y el programa mismo.

Debemos primero decidir el principio del funcionamiento del pro-
cesador. E1 procesador investigard en forma cfclica los puntos
de prueba en 1a parte de conmutacidn con el objeto de detectar
sefiales externas, es decir, cambios de estado en los abonados.
De esta manera el procesador encuentra si hay algin trabajo a
realizar. Vfa l1a unidad LI el procesador detecta cuando un abo-
nado'llama. descuelga su microteléfono, o contesta, y via KR de-

tecta si ha recibido o no dfgitos.

Cuando el procesador ha ido hasta todos los puntos de prueba y ha
realizado todo el trabajo que fue detectado, podr& empezar nueva-

mente desde el principio.

S{ decidimos que l1a exploracifn sea iniciada cada 10 milisegundos,
el procesador trabaja ripidamente y por lo tanto dentro de ese
intervalo realiza todo el trabajo qu sea necesario, adn si todos
los cuatro abonados han cambijado el estado que tenfan en el in-

tervalo inmediatamente anterior.

Por otro lado este perfodo es tan corto que no existe 1a posibili-
dad que el procesador pierda alguna sefial proveniente de los a-

bonados. En el equipo de conmutaci6n tenemos un generador de pul-
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s0s que dan un pulso corto cada 10 milisegundos. Mediante prue-
ba repetitiva del punto de prueba correspondiente, el procesador
puede decidir cuando debe empezar la exploracién nuevamente. EI
intervalo de exploracib6n se 1lama INTERVALO PRIMARIO. Debido a
que este es fijo, el procesador puede 1levar a cabo medidas de

tiempo para medir 1a duracidén de las sefiales o hacer supervisidn

de tiempo, etc.

En la Fig. 19, se muestra el diagrama de flujo general que des-
cribe el trabajo del procesador. Este primero investiga los

LI mediante lectura, uno por uno, para ver si detecta 1lamadas,
sefial de finalizacibn o sefial de respuesta del abonado B, Al
encontrar una de estas seflales el procesador realiza el trabajo
exigido. Después el procesador sigue al LI préximo. Cuando los
cuatro abonados han sido investigados, el procesador checa si KR
ha recibido un DIGITO. Cuando se ha realizado este trabajo sélo

le resta esperar hasta que inicie el siguiente intervalo primario.

Cuando el procesador lee las sefiales de descueigue del abonado,
vfa LI, debe interpretar un cambio de cero a uno como una l1lama-
da (o B contesta) y un cambio de uno a cero como sefial de desco-
nexién ( el abonado repone su microtelé&fono). Si el estado del

abonado no cambia no serd necesaria ninguna accion.

Con el objeto de que el procesador pueda conocer si un estado ha
cambiado, el resultado de la prueba de LI debe ser comparado con
el resultado de la prueba anterior. Por consiguiente el procesa-

dor debe recordar siempre el resultado de la prueba anterior. EI
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resuyltado de la prueba anterior es almacenado en memoria en una
palabra 1lamada SUBSTATE (estado del abonado). Comparando SUBS-
TATE con la nueva palabra de prueba de LI, el procesador puede

determinar si ha ocurrido un cambio 0 no, e interpretar el sig-

nificado del cambio.

En esta forma el procesador puede mantener un chequeo de 1o que
se debe hacer. La comparacifn puede describirse con la tabla
de la Fig. 20. E1 procesador compara las dos palabras bit por
bit. Cuando son iguales, no hay ningGn trabajo para realizar,
cuando existe diferencia se debe hacer algin tipo de trabajo.

. La accibn requerida puede determinar el valor de SUBSTATE. La
comparacién se hace muy ficilmente por medio de una instruccibn
XOR, 12 cual realiza la operacifn “OR EXCLUSIVO". Este puede

hacerse simulténeamente para los 4 abonados.

E1 procesador debe ahora tratar con los bits individuales en el
resultado de comparacibén. Con objeto de encontrar el bit que de-
be ser tratado (en otras palabras que abonado) usamos una pala-
bra la cual 1lamamos POINTER (apuntador). En esta palabra marca-

remos con uno el bit que debe ser procesado.

Moviendo el bit en pasos hacia la izquierda podemos recorrer las
posiciones del bit o al bit 3, las que corresponden a los abona-

dos 0 al 3.
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Fig. 19.- Descripcibn del trabajo del procesador.

Resuitado de una nueva pruebs de LI

1 0
Estado del .
abonado ante- Coigado=0 | v | x X=Ningin cambio
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Fig. 20.
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Ndmero de Abonado Apuntador (POINTER)
0 - 0001
1 0010
2 0100
3 1000

" Este movimiento lateral del uno, puede hacerse empezando con la
. constante 1, y luego doblando esta para cada paso, mediante la
suma de mismo ndimero. Asf por medio del apuntados (POINTER) po
demos indicar, en diferentes palabras de datos, el bit que per-

tenece al abonado que va a ser tratado en el momento.

La estructura de los datos.

Podemos preparar ahora la estructura de datos para nuestro sis-
tema SPC (qonnutador con 4 abonados). Hasta donde sea posible
haremos corresponder a los abonados 0 a 3 y los bits 0 a 3. Por
esta razén usaremos solamente los bits 0 a 3 de todas las pala-

bras.

Como mencionamos anteriormente, necesitamos una palabra 1lamada
POINTER (apuntador) para indicar el abonado que debe ser tratado
en un determinado momento. Para cuatro abonados necesitaremos

cuatro bits.

POINTER
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Para recordar el estado anterior del contacto de horquilla de
cada abonado se requiere un bit por abonado. Microteléfono

colgado = 0 y descolgado = 1. Esta palabra se 1lama SUBSTATE
(Estado del abonado).

Bt 3 2 1 O

Os
SUBSTATE CT T 17 S
Abonsdo 3 2 1.0

‘Cada punto de conmutacién en la etapa de seleccibn requiere
de un bit para indicar si el punto esta libre ( = 0 ) u ocupado

( =1). Asf los 16 puntos de conmutacién requieren de 16 bits.

Arreglaremos estos 16 bits en cuatro palabras con cuatro bits

en cada una,de manera que las posiciones de bit correspondan a

los nimeros de abonados.

Bt 3 2 1 0

AJ IMAJ
| - - Estas palabras
Dispositivo 8J IMBJ son llamadas
N IMAGENES vy se
KR S IMKR les ha dado estos
BS IMBS nombres

Abonado 3 2 1 0

Es necesario un bit por cada dispositivo telefdnico con objeto
de indicar si esta libre ( = 0 ) u ocupado ( = 1 ). Para BS

(Rusy Tone Sender) no se requiere de bits, ya que varios abona-
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dos pueden usarlo en forma paralela. A estas palabras las lla-

maremos DEVSTATE (Device State = estado de dispositivo).

Bt 1 o

DEVSTATE

Dispositivo KR ABJ

Para almacenar el dfgito recibido en KR se requiere una palabra
de 4 bits, a la que 1lamamos DIGIT y haremos que sus posiciones
0 a 3 corespondan a 10s numeros de abonado 0 a 3, por lo tanto un

“1" en una de las posiciones de bit es del abonado seleccionado.

Bt 3 2 1 o

" DIGIT .

Abonedo 3 2 1 o

El procesaddr debe tomar ciertas medidas en caso de que el esta-
do de un abonado cambie. E1 cambio de 1ibre a ocupado significa
11amada ( o B contesta), mientras que un cambio de ocupado a 1li-
bre significa desconexifn: los cambios se detectan por medio de

una comparacién entre 1a respuesta de prueba LI (= estado presen-

te) y el contenido de la palabra SUBSTATE (estado anterior).

Esta comparacibn puede hacerse simultdneamente a los cuatro abo-
nados. ET1 resultado de esta comparacidén se sitiGa en la palabra
ANYJOB (algln trabajo), en 1a cual un "1" indicard alguna labor
(un cambio). Los bits de posicién de la palabra ANYJOB corres-

ponden a los abonados.
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Bt 3 2 1 0O

ANYJOB

Abonado 3 2 1 0

Para un abonado un cambio de 1ibre a ocupado significa que el
. abonado ha levantado su microtelé&fono para hacer una 1lamada
(abonado A) o para recibir una 1lamada (abonado B). El procesa-
dor debe distinguir entre estos dos casos y para este proplsito
| necesitamos una palabra SELSUB (abonido seleccionado) que indi-
que el abonado que ha sido seleccionado (abonado B) y que se ha
conectado a BJ, y recibe 1a sefial de timbre. Cuando el abonado
deschelga. el proceéador siempre controlard si el bit correspon-
diente al abonado en SELSUB estd =1. Si es asf. el procesador
interpretaré due el abonado contesta una 1lamada en lugar de o-

riginar una nueva.

seLsus (11717

Resumiendo; las palabras 0 a 3 en la memoria de datos correspon-
den a las cuatro palabras de operacidn para operar los relés de
1a red de conmutacién. La palabra O corresponden a 1a columna
de 4 relés que conectan a los abonados al lado A de ABJ. Los
bits O a 3 en 12 palabra corresponden a 1os abonados 0 a 3. Es-
ta palabra df una imagen del estado de estos relés y por eso se

le denomina IMAGEN de l1a palabra de operacifn. La palabra 1 es
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la imagen de 1a conexifn al lado B de ABJ, 1a palabra 2 serd
la imagen de laconexi6n al! KR y la 3 dd 1a imagen del estado de

los relés para conexifin a BS.

La palabra 4, POINTER se usa para sefialar el abonado que debe

ser tratado en el momento.

La palabra 5, SUBSTATE, se utiliza para almacenamiento del esta-

do previo de los abonados.

La palabra 6, ANYJOB, es el resultado de la comparacién de SUBS-
TATE y la palabra de prueba LI.

La palabra 7, DIGIT, indica el dfgito que ha sido recibido en KR.

La palabra 8, SELSUB, indica el abonado que ha sido seleccionado
y por lo tanto conectado a l1a parte B de ABJ. Antes de contestar
el abonado estd marcando como libre en SUBSTATE, cuando contesta,

no debe interpretarse como una nueva 1lamada sino como respuesta

a una 1lamada.

La palabra 9 DESVTATE, indica si ABJ o KR estdn ocupados BS no se

indicar§ ya que a &1 pueden estar conectados varios abonados a

la vez,

En las palabras 0-8, los bits corresponden a los cuatro abonados.

Con ayuda de estas palabras podemos desarrollar un diagrama de
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flujo detallado, el cual describa el trabajo del procesador.
Las Fig. 21, 22 y 23, muestran el diagrama de flujo construido

para un conmutador de 4 abonados.

La Fig. 21, muestra la primera parte. E1 programa se inicia ca-

da 10 milisegundos (cada intervalo primario) en la posicifn mar-

cada LO.

Inicialmente el estado de los abonados es comparado con su esta-
do previo. El resultado de esta comparacién (11lamado ANYJOB) de-
be ser investigado bit por bit con ayuda de la palabra POINTER.

Se empieza con POINTER = 1 por medio del cual se investiga el bit
indicado por POINTER, el cual para este valér serd el bit de po-
sicibn 0 en la palabra ANYJOB. Si este bit es igual a cero, el
estado del abonado no ha cambiado. Como resultado de 1o anterior,
continuaremos a la derecha del diagrama de flujo hasta el cfrculo
que contiene una referencia para la posicién L2, el que se encuen-
tra en la misma figura. De esta manera hemos hecho un saldo en

el diagrama hasta en la parte superior a la derecha de la figura.
E1 programa continGa a partir de aquf con un chequeo para conocer
si el bit de POINTER ha alcanzado la posici6n 3, en otras palabras,
si todos los abonados han sido investigados. (La ramificaci6n L2
es en efecto comin para todos los abonados menos para el primero).
E1 1 en POINTER es avanzado por adicién de la misma palabra (es lo
mismo que duplicarlo cada vez). La anterior secuencia se repite
para investigar a todos los abonados. S{ encontramos un 1 en ANY-

JOB {nvestigamos luego a SUBSTATE con objeto de encontrar el tipo
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Comparar
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de trabajo que debe realizarse. En esta forma podemos leer del
diagrama de flujo como el procesador maneja las diferentes situa-

ciones de cambio.

Para comprender la mecdnica que se sigﬁe en el proceso de comuni-
cacibn entre dos abonados (un abonado 1 hace una llamada y se co-
necta al abonado 3) haremos en base a los diagramas de flujo an-
teriores, un diagrama de flujo en donde se dan los datos que se
van sucediendo en cada etapa del proceso, haciendo algunos comen-
tarios; debemos tener en cuenta que los abonados restantes estdn
libres y no realizan 1lamadas durante el tiempo que se esté lle-

vando a cabo el anterior proceso.
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SISTEMA DE CONMUTACION PARA CUATRO ABONADOS UTILIZANDO LA TEC-
NICA sPC'

BUG.~ Unidad de "blGfer" para transferencia de cddigo de posicifn

y nimero de gufa.

0SC.- Buscador de grupo o de 6rgano. Unidad que busca sobre to-
dos los 8rganos conectados y Tas unidades de entrada y sa-
lida (I/0) y controla todas las 1lamadad hacia el Z-80 en

la manera que se conecta solamente una unidad a la vez.

AMPLFICADOR "DRIVE".- Paso de impulsién. Amplifica los niveles
del bus hacia BUR, impide ademds que in-

terferencias de ésta tarjeta entre al bus..

SCANNER.- Buscador de 6rgano.

DECODIFICADOR.- Direcciona una instruccién en donde va a empezar

un programa.

DECODIFICADOR DE

INSTRUCCIONES. - Se encarga de poner la instruccibfn a ejecutar.

DECODIFICADOR DE

PRIORIDADES. - Selecciona una jerarqufa de los programas.

OSCILADOR DE

CONTADOR. - Buscador para un programa espec{fico.
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MEMORIA DE PROGRAMA (ROM.- Memoria de programa en el 2-80.

UNIDAD DE CONTROL.- Decodificador que, dependiendo del tipo de
11amada, da la direccidn correcta de arran-

que para el Z-80 (procesador central).

REGISTRO DE
DIRECCIONES.- Registro de dato de direccion. Registro que reci-

be informacifn del bus para dar direccién a la me-

moria.

REGISTRO DE
LECTURA. - Registro para salida de datos. Registro que almace-
na datos en la memoria de lectura. Contiene ademds

punto de prueba para niimero vacante.

" MEMORIA DE POSICION.- Memoria para posicidn de intercepcibn. EI
dato indica el punto de intercepcibn o ni-

mero de gufa a extensidn.

DECODIFICADOR BCD -
BINARIO. - Convertidor de c6digo. Convierte dato de direc-

c¢idn, consistiendo de nimero de gufa en cédigo

BCD a c6digo binario.
LR/BR.~ Circuito de 1fnea y corte, 2 relés'por extensibn,

SNR.- Circuito de conexi6n local (Reléds).
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REG.- Circuito de Registro, almacena momentdneamente las cifras

marcadas. (Relés).

AS1, AS2.- Interface para 1lamar hacia el microprocesador.

BUR.- Unidad de “"bifer" para transferencia de cddigo de posicién.

q) SISTEMA SPC GRANDE. (BASES TEORICAS).

En los conmutadores telefénicos del tipo SPC, existe un nimero de
requerimientos, que hacen al sistema considerablemente mis comple-
Jo que el conmutador de cuatro abonados. Estos requerimientos se

pueden agrupar de la siguiente forma:

1.- Gran nimero de dispositivos.- Un sistema grande requiere

de un gran nimero de dispositivos telefénicos y de varias

etapas de conmutacién.

2.~ Nuevas funciones telefénicas: tarifacibén, sefializacidn con

otros conmutadores, etc.

3.- Procesador.- Para satisfacer requerimientos mds exigentes,
se necesita un procesador eficiente, para poder solucionar

problemas de telefonfa.

4.- Confiabilidad de operacifn: Para lograr los requerimientos

de confiabilidad de operacifn, el sistema debe inclufr super-
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visidn automdtica de funciones, y debe, hasta donde sea po-

sible, eliminar los efectos de faila.

Dispositivos de entrada y salida: Para la operacitn de los
sistemas, es necesaria la comunicacidn entre el personal de
operacién y mantenimiento, y el sistema via los dispositivos
de entrada y salida (I/0 DEVICES), por ejemplo, por medio de
pantalla con teclado (DISPLAY).

Soporte de Software: Para la solucidon eficiente de muchos
requerimientos, es necesario usar un sistema de programas

adecuado.

Ayudas de manejo: La gran cantidad de datos y programas,

exige ayudas especiales para su disefio y adminstracifn.

GRAN NUMERO DE DISPOSITIVOS.

Cuando se desarrolla el sistema SPC para equipos con capaci-
dades mayores de 270 extensiones, por ejemplo, el conmutador
ARD 561, el nimero de dispositivos aumentan considerablemen-
te. Cuando un abonado efectde una 1lamada, el procesador
debe realizar una seleccifn, es decir, debe buscar un KR 1i-
bre dentro de una cantidad de éstos. La red de conmutacién
no puede construfrse como una gran matriz en la que todos
Tos circuitos KR y todos los circuitos ABJ se puedan tomar
directamente vfa un punto de contacto. La red de conmuta-

cién debe construfrse en forma de un nimero de sub-etapas.
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Aparte de estos cambios, los cuales afectan tanto a los pro-
gramas como a la capacidad de datos, existe también la nece-
sidad de funciones telefdénicas completamente diferentes en

un sistema completo.

Generalmente podemos decir que un incremento en el niimero y
en la complejidad de las funciones, 1leva a la necesidad de
utilizar un nimero mayor de programas, mientras que un in-

cremento en el nimero de abonados y dispositivos resulta la
necesidad de aumentar el volumen de datos. Mayor volumen

de datos significa a su turno requerimientos para controlar
mids direcciones. Funciones mds complicadas requieren de mds
eficientes programas y de un procesador eficiente (en nues-

tro caso un Z-80).

PROCESADOR EFICIENTE.

E1 tener un procesador eficiente implica tener un gran re-
pertorio de sus operaciones, tener programas mids COMPLETOS.
Algunos ejemplos de operaciones que Sson muy comunes en un

sistema SPC real son los siguientes:

a) Operaciones con caracteres y bits.

Durante el procesamiento de datos, en muchas oportuni-
dades es necesario manejar partes de palabras y tam-
bién realizar traslados de estas partes de palabras a

otra posicién, Estas funciones se realizan mediante
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diferentes combinaciones de circuitos, o pueden 1levar-
se a cabo con ayuda de funciones de la unidad aritméeti-
ca y logica (ALU). Cuando queremos trabajar con cierta
parte de una palabra, podemos sencillamente aislar el
resto de la paltabra compteta. Tal operacidn se conoce
con el nombre de "masking" (disfrazatoe). En los casos
en gque deseamos mover o0 trasladar una parte de la pala-
bra a otra posicifn 1o conseguimos por medio de un des-

ptazamiento (shifting).
Modos de direcciones.

E1 procesador Z-80 tiene un gran repertorio de instruc-
ciones, por lo que también tendrd un gran rango de fun-
ciones que &stas instrucciones desempefian, instrucciones
cuyo rango en longitud va desde un byte a cuatro bytes.
Ademds de diferencias de longitud, las instrucciones di-
fieren en como la memoria externa es direccionada. Algu-
nas instrucciones no requieren de un operador y pueden

ser ejecutadas durante la Gltima parte del ciclo M1 (FETCH).
Otras jnstrucciones requieren de un operador desde un re-
gistro del CPU y un segundo operador desde o@ro registro
del CPU o de memoria externa. ET1 segundo operador puede
ser especificado de varios modos. Por ejemplo la instruc-
ci6bn ADD suma dos operadores de 8 bits cada uno. Uno de
los operadores estd en el registro A, mientras el segundo
puede estar en otro registro del CPU (direccionamiento de

registro), un valor inmediato en la misma instruccién ADD
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(Direccionamiento inmediato), en la memoria y apuntando
al contenido del registro par HL (direccionamiento indi-
recto de registro), o en una localidad de memoria cuya
direccidon es calculada sumando un desplazamiento de 16
bits en la instruccién y el contenido de un registro in-

dexado (direccionamiento indexado).

Este tipo de cdlculo de direcciones puede ser aplicado

alin si la longitud de la palabra es mayor de 8 bits.

E1 Z-80 tiene los siguientes modos de direccionamiento
generalmente ordenado desde el mas simple al mas comple-

jo:

Direccionamiento Implicito.
Direccionamiento Inmediato.
Direccionamiento Inmediato Extendido.
Direccionamiento de Registro.
Direccionamiento Indirecto de Registro.
Direccionamiento Extendido.
Direccionamiento de pdgina cero modificado.
Direccionamiento Relativo.

Direccionamiento Indexado.

Direccionamiento de bit.

Durante 1a programacifn necesitamos muy a menudo, escri-
bir la misma secuencia de instrucciones, en varios sitios

del programa,
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Si deseamos ahorrar espacio en el almacén de programas,
podemos utilizar la misma secuencia para diferentes pro-

gramas nuevamente por medio de un salto al programa que

estaba corriendo.

E1l problema es lograr el salto correcto de retorno a la
siguiente intruccidn desde donde se realizf el salto a

la subrutina. La misma subrutina es explotada varias ve-
ces en diferentes secciones de un programa y eso implica
saltos de retorno, desde la misma instruccibn a diferen-
tes direcciones de instruccidbn. Esto se puede controlar
fdcilmente si la direccibn de la instruccifn se guarda
antes de realizar la subrutina. E1 retorno a la instruc-
cién se logra tomando la direccibn guardada en un regis-

tro (Program Counter) de antemano.

CONFIABILIDAD OPERACIONAL.

Para un sistema telefbnico, es particularmente importante que
se evite, una suspensibn total del servicio. Lsta gran deman-
da de confiabilidad de operacidn se presenta especialmente en
las partes centraiizadas del sistema, por ejemplo en el proce-
sador, Los prerequisitos, para un comportamiento con alta con-

fiabilidad de operacibn son:

a) Baja cantidad de fallas mediente el uso de componentes y

soluciones al sistema bien ensayados.
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Duplicaci6én de los 6rganos centrales importantes. La du-
plicacidn de las unidades centrales aumenta considerable-
mente la confiabilidad de operacién, Esta puede hacerse

de las formas sigujentes:

Dos unidades, de las cuales una normaimente atiende el
contrp] del trdfico y la otra actia como STANDBY. Si ocu-
rre alguna falla en la unidad activa, se produce un cam-

bjo automdtico de la unijdad en STANDBY.

Dos unidades, las cuales trabajan controlando el trd&fico
si ocurre una falla, la unidad dafiada se bloquea. La ca-

pacidad total se reduce a la mitad.

Dos unidades las cuales trabajan en paralelo (con el mis-
mo trabajo) y en forma sincr8nica (simultdneamente). Las
dos unidades realizan una comparaci6n continua de sus la-
bores. En esta forma se reconoce cualquier falla y se

bloquea automdticamente la unidad dafada.
Detencidn de fallas en el sistema SPC.
Existen diferentes formas de detencifn de fallas en los

sistemas SPC. Mencionaremos aqui algunas de las m&s co-

rrientes de 8stas;
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Control de paridad.

E1 control de paridad se prepara contando la cantidad de
unos, y marcando l1a suma par o impar con "0" 6 "1" en un
bit adicional, el bit de paridad. Se dice que la paridad
es par cuando el nimero de unos de la palabra, contando
también el bit de paridad, es un nimero par. Paridad im-
par se entiende cuando 1a cantidad de unos de la palabra,
contando también el bit de paridad, es un n(mero impar. La
paridad impar que se usa mds a menudo, se puede explicar
en otra manera: si el nimero de unos en la palabra que va
a ser transportada es par, el bit de paridad generado por
el equipo de paridad, tendrd el valor de uno. Ei el ni-
mero de unos de la palabra a transportar es ya impar en-

tonces el bit de paridad tendrd el valtor de cero.

Cuando se transporta un dato, el bit de paridad se envfa
como el bit més significante. La unidad de recepcifn ge-
nera su "propio" bit de paridad y 1o compara con el bit de

paridad recibido. Esto se denomina control de paridad.

Ciertos datos transferidos utilizan bits de paridad pre-
almacenado, por ejemplo, datos desde cintas de papel,
cintas magnéticas, y desde almacénes que contengan bits

de paridad.

Tan pronto como el bit de paridad transferido se compara

con el bit de paridad generado internamente en la unidad
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receptora, podemos asegurar que el dato no ha sufrido
ningln tipo de disturbio durante la transferencia (o du-
rante el tiempo de almacenamiento si se trata de datos

almacenados).

La dinfca posibilidad de que no sea factible 1a deteccidn
de una falla por este método serfa en el caso de que al-
menos dos bits de la palabra se hayan cambiado simultd-

neamente. La probabilidad de que esto suceda .es muy pe-

quefia y puede ser despreciada.

Supervy{sién de tiempo de una secuencia,

Cuando el procesador coopera con otras unidades, el traba-
jo de estas unidades puede ser supervisado por medio del
tiempo que tarda en recibir una seflal esperada desde la
unidad. St el procesador 1leva a cabo una lectura de un
dispositivo, el dato lefdo debe 1legar dentro de un cier-

to tiempo, de otra forma se reconocerd una falla,

La superyisién de tiempo puede también utilizarse para
checar la ejecucién de un programa, En los programas que
se repiten cada intervalo primario se incluye una cierta
operaciébn. Si esta operacibn no se repite regularmente,
es probable que el programa haya entrado en un LOOP y de-
bido a esto no consigue correr normaimente., E1 tiempo de

1a operacién puede ser supervisado (por HARDWARE) y st

transcurrido dicho tiempo el programa no ha salido del LOOP,
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se dard una alarma para indicar una falla.

Chequeo de Plausibilidad.

Los programas en el procesador pueden chequear que cier-
tos datos o direcciones se encuentren dentro de 1imites
admisibles. Es recomendable realjzar chequeos regulares
de 1a suma de ciertos datos permanentes. Si estos che-
queos no concuerdan con la suma almacenada es porque ha

ocurrido alguna falla,

En los programas podemos insertar ramificaciones no plau-
sibles, 8i el programa entra a una de éstas es porque ha

ocurrido una falla.

Programas de Pruebas Rutinarias.

Podemos diseflar e incorporar en el sistema, programas de
prueba rutinarja, los cuales prueban las funciones del

sistema a jntervalos regulares.

Comparacifn entre dispositivos duplicados,

Si en el sistema hay unidades duplicadas, trabajando en
paralelo y en sincrdnismo, podemos hacer una contfnua com-
paracibn entre las dos unidades. Cada accifn realizada

debe dar los mismos resultados en ambas unidades. En caso

de que aparezcan diferentes, la unidad daflada se bloquea,
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Este método dd una deteccidén de fallas extremadamente

répida.

Supervision de Trdfico.

El chequeo del tr&fico, por ejemplo, puede consistir en
la aceptacién de un ndmero de 1lamadas perdidas para un
cierto nitmero de intentos. Si la congestifn excede a un

porcentaje pre-establecido se debe de dar una alarma.

E1 chequeo se puede realizar con tr&fico real o tréfico
de prueba generado por el sistema mismo de acuerdo a un
programa el cual debe diseflarse de tal manera que sea pro-
bada la cantidad mds grande de equipo con el menor nime-

ro posible de 1lamadas.

Podemos también supervisar el establecimjento de las co-
nexiones mediante introduccidn de funciones de superyi-
sion y medicidn, por ejemplo en la condicién de KR o en

un cierto porcentaje de las conexiones,

Para cada 1lamada que va a ser supervisada, se realjzan
las siguientes medidas; 1inea de abonado, sefial{zacidn en-
trante, andlisis de digitos y seleccién de ruta, En caso
de encontrar un valor que no esté dentro de los 1{mites
preestablecidos se dar& una alarma; ademds todos estos va-
Tores los podemos obtener en la pantalla de los disposi-

tivos de I/0 o como informaci6n escrita.
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La supervisi6n del trdfico incluye tambijén toda la orga-
nizacidn que se debe hacer para contemplar las fallas que

se puedan presentar mediante quejas de los abonados.

Medidas Automdticas de eliminacidn de disturbios en situa-

ciones de falla.

Las medidas automdticas deben ser tomadas en orden a eli-
minar rdpjdamente los efectos de una falla. La unidad da-
fiada se debe bloquear y se debe copectar automdticamente

la unidad de reserva,

Localizacidon de fallas y reparaciones.

Para lograr una répida reparacifn de una falla es necesa-
rio lograr una indicacién automdtica de ésta. En la mayo-
rfa de los casos de falla se corrige cambiando la tarjeta
averiada. En consecuencia el sistema debe dar suficiente
dato sobre la falla ocurrida para localizarla a una o unas
pocas tarjetas. E) sistema puede también estar equipado
con programas de dfagn8stico para la localizacibn de fa-

1las.

DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA (I/0 DEVICES).

E1 personal responsable del manejo de una central teleffnica
debe comunicarse con el sistema. Todos los cambios y ensanches

deben ser ordenados vfa los dispositivos de entrada. Por medio
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de los dispositivos de salida, el sistema debe entregar datos

sobre disturbios, medidas de tréfico,etc.

Como dispositivos de entrada se pueden utilizar mdquinas de
escribir eléctricas, lectoras de cinta de papel, cintas mdg-
néticas, displays, etc, Estas mismas unidades se pueden usar
como dispositivos de salida, excepto la lectora de cinta de
papel, que debe ser reemplazada por una mdquina perforadora

de cinta de papel.

Estos equipos terminales I/0 pueden estar conectados directa-
mente al sistema o mediante una 1fnea. Cuando Ta distancia
entre el dispositivo y 1a unidad es mayor de unos 100 metros
es necesario utilizar un equipo de modulacién y demodulacibn
para la transmisijon de datos, 1lamado MODEM, Esta 1fnea puede
ser una conexién punto a punto o puede ir via una red de con-

mutacibn telefbnica.

Tales terminales conectadas remotamente pueden usarse para co-
nectadas en la red. Esta es una de las mds importantes venta-
jas de la técnjca SPC. Esta técnica hace posible el manejo

centralizado de una red telefénica completa desde un solo sj-

tio.

El grupo de mantenimiento puede ordenar cambios en el sistema
o pedir informacifn de éste por medfo de comandos desde una
terminal, E] procesador responde con una indicacifn de reco-

nocimiento reproducida en el dispositivo 1/0, 10 que {ndjca
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que el cambio ha sido realizado o de otra forma aparece el
dato solicitado. Ver. Fig. 1. Los comandos y las respues-
tas constan de letras y cifras de acuerdo con el alfabeto

del CCITT No. 5, Ver. Tabla 1.
SOPORTE DE SOFTWARE.

Cuando el volumen de programas es muy grande 1o dividimos en
un nimero de pequefios programas, los cuales atienden a dife-
rentes funciones. En un sistema SPC donde una determinada fupn

cibn no se use, el programa correspondiente puede ser abolido.

Los programas pueden también estar divididos en diferentes ni-
veles de programa. °‘El1 diagrama de flujo para nuestro pequefio
sistema SPC de cuatro abonados se muestra en la Fig. 3, donde
los programas han sido divididos en tres niveles. E1 nivel su
perior, l1lamado programa monitor el cual no participa en el ma
nejo del trdfico, pero asegura que los programas que manejan el
tréfico puedan iniciarse. E1 siguiente nivel comprende progra-
mas de indice, los cuales investigan si exi;te o no algin tra-
bajo por ejecutar. Los brogramas en el dltimo nivel, programas
de trabajo, ejecutan el trabajo que exista en un determinado

tiempo.

Los programas de interconexién con los dispositivos de 1/0 pue-

den ser inclufdos entre los programas monitor.

En un sistema telefdnico normal hay un gran nimero de funcio-
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nes diferentes. Algunas de éstas tienen requerimientos bastan-
te criticos de tiempo mientras que otras tienen requerimientos
mds amplios. La recepcidn de seflales de corta duraci6n signi-
fica que el procesador debe responder a estas seffales en forma
contfnua. Por otro lado, un retardo de unos pocos interyalos

primarijos en realizar una rutina de pruebas no tiene importan-

cia.

Para lograr la utilizacidén de toda l1a capacidad de un procesa-
dor tan eficiente como sea posible, debemos asegurar que los
programas con diferentes grados de urgencia son manejados en
forma diferente. E1 trabajo de un procesador estd a menudo di-
vidido en diferentes niveles de prioridad. Cuando se necesi-
ta ejecutar un programa de gran prioridad, es posible, por me-

dio de seflales de interrupcidn, parar un programa de baja prio-
ridad,

E1 trabajo i{nterrumpido de baja prioridad podré continuarse

depues.

FUNCIONES DE EXPLORACION.

Una caracterfstica del sistema SPC comparada con la técnica de
control convensional es que las seiflales de entrada externas

no inician por st mismas ninguna actividad en el sistema de
control de un conmutador SPC, E1 sistema de control debe de
explorar regularmente todas las ltneas y dispositivos que re-

ciban seflales externas (1fneas de abonado, 1fneas de enlace,
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transmisores de c6digo, receptores de cfdigo, dispositivos
de enlace, unidades de 1/0). Cada una de tales 1fneas o0 dis-
positivos deben ser continuamente exploradas de tal forma que

no se pierda la deteccifn de ninguna seflal de llegada.

En algunos sistemas SPC, este trabajo ha sido asignado a explorado-
res especiales., El1 explorador puede diseflarse de tal manera que
tenga su propio almacén, E! almacén contiene direcciones de las 1%~
neas y dispositivos en las cuales el explorador ha detectado sefa-
les, E1 explorador 1lama ocasionalmente al CPU, el cual pide el con-
tenido de los almacenes y de acuerdo a esta {nformacidn realiza el

trabajo relacjonado,

£l program;.en el CPU, para la interaccidn con el explorador puede

fniciarse por una sefal de interrupcidn enviada desde el explorador.
Otra posibilidad es que el procesador explore con regularidad algin
punto de prueba del explorador, el cual indica si hay algin trabajo

que el procesador debe realfzar.
7.~ SISTEMAS DE PROCESADOR SENCILLO Y MULTIPROCESADORES.

En s{stemas grandes SPC la capactdad de un solo procesador es
insuficiente, adn s{ las funciones de exploracidn se astignan

a exploradores separados,

Podemos entonces diy{dir el trabajo del procesamiento de acuer-
do a dos principios fundamentales, 1lamados divisidn de funcio-

nes y segmentacidn,
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En el caso de divisidn de funciones tenemos varios procesado-
res, cada uno de los cuales atiende a un determinado niimero

de funciones para todo el sistema.

Cuando se aplica el principio de segmentacién utilizamos tam-
bien varios procesadores, Cada procesador ejecuta todas las
funciones, pero solamente para una cierta parte o segmento de
la central, adaptable en forma de médulos de extensibn, como

se ve en la Fig. 4.

E1 principio de divisidn de funciones tiene la ventaja que ca-
da uno de los procesadores puede ser bien adaptado para 1levar

a cabo las funciones particulares asignadas.

La desventaje es que, desde el principio el procesador debe es-

tar dimensionado para la capacidad final del sistema.

La divisidn en mddulos de extensidn demanda menos capacidad de
cada procesador, pero en este caso cada procesador, debe estar
equipado con un almacén de programas completo. La interconec-
xifn entre los procesadores, para el caso donde 1a conexibn pa-
sa a través de varios mddulos de extensidn, involucra una car-

ga extra,

En algunas aplicaciones précticas se puede utilizar una combij-
nacidn de los dos principios. Un método es hacer una divisidn
jerdrquica de procesadores, en la que un procesador central a-

tiende ciertas funciones y coordina el trabajo de una gran can-
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tidad de procesadores "regijonales". Estos realizan funciones
mds simples pero de gran capacidad de trabajo, dejando més

tiempo al procesador central para trabajar con funciones com-
plicadas, Los procesadores regionales no necesitan cooperar

entre ellos, solamente 10 hacen con el procesador central.
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CONCLUSTION

La conmutaci6bn privada para cualquier pafs es un recurso impor-
tante en sus comunicaciones y en su economfa, esta es utilizada
en telefonfa, como una herramienta para satisfacer las necesida-
des de comunicacibén interna y externa de empresas, comercjos, f&-

bricas, hospitales, etc.

Entre los habitantes de las ciudades, existe un sentimiento de nos-
talgia y temor al irse transformando su ciudad a las necesidades de
desarrollo y adecuacidn de nuevos servicios, para efectuar la mayor
parte de las obras de desarrollo, es necesario hacer cambios, 1o

cual.origina una alteracibn en la fisonomfa de las poblaciones.

Si ahora dirigimos nuestra atencifén a la ingenierfa, encontraremos
y aprenderemos las nuevas técnicas que hacen posible que la propia
ingenierfa se adapte a si mfsma, para de esta forma crecer y desa-
rrollarse paralelamente a las futuras necesidades, aboliendo los

cambios radicales.

En el campo de las telecomunicaciones tenemos la prueba de este cre-
cimiento, dado que a 1a fecha la densidad teleffnica mundial es de
aproximadamente 8.6 aparatos por cada 100 habitantes, 10 cual impli-
ca un alto Tndice de crecimiento, comunicaciones mds veloces, etc.,
siendo necesario el empleo de tecnologfa digital en 1a conmutacibn
privada y pGblica, cuyos equipos (Conmutadores electrbénicos) tienen
caracterfsticas que superan a los fabricados con relevadores (Conmu-

tadores Electromeclnicos). Los equipos electromecinicos tienden a
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ser desplazados por 1o que tenemos que desarrollar un sistema hi-
brido que se adapte a las necesidades futuras, alargando la vida
Gtil de los computadores electromecdnicos sin necesidad de tomar

medidas radicales.

Por Tos beneficios, flexibilidad, versatilidad y mejoras técnicas
que brinda el conmutador hibrido que utiliza l1a técnica SPC (Con-
trol por Programa Almacenado) y su disposicidn tecnolbégica que ase-
gura satisfacer demandas y facilidades a largo plazo, podemos consi-
derar que a partir de las centrales digitales electr6nicas SPC, co-

mienza una nueva era en la telefonfa.
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