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1. INTRODUCCION



Las comunicaciones han tenido una importancia vital en la hu-
manidad va que han sido determinantes en el desarrollo de los
pueblos.

Los primeros medios de comunicacién que la humanidad utilize
fueron los mensajeros, que transmitian en forma verbal o es-~
crita el mensaje.

Afos més tarde, se valieron de estafetas humanas, relevos que
llevaban el mensaje a grandes distancias, después s mpl ea~
ron animales rdpidos como caballos y palomas mensajeras.

También se utilizaron otros medios de comunicacién en forma
de sefales dpticas y acusticas, como son: Las hogueras, ban-
deras, tambores y espejos.

Algunos de estos sistemas sSe encuentran en uso aun hoy en
dia, especialmente en el ejército v en la marina.

Es hasta despu¢s del afo 1800 cuando el ¢isico italiano, Ale-
jandro Volta da a conocer la pila eléctrica por lo que es po-
sible hacer experiementos de comunicacldn empleando corriente
eléctrica.

Poco despues del descubrimiento de la pila eléctrica se de-
sarrollaron experimentas, hasta lograr la transmisién de la
voz humana por medio del teléfono inventado por Alejandro
Graham Bell en 1B74.

Este telé¢fono, tenia algunas deficiencias que se fueron eli-
minando con otros experimentos, como ®] micréfono de carbdn,
inventado por Tomas A. Edison en 1877,

Para el afo de 1877 habian instalads 1300 aparatos telefoéni-
cos en diferentes casas particulares de los E. U., poniendo
de manifiesto la necesidad de conectar los aparatos a una
central, para establecer las comunicaciones de los usuarios.

Légicamente este tipo de central que consistia en un conmuta-
dor,en donde las funciones inteligentes las efectuaba una
cperadora, fu¢ el principio de la conmutacidn, que se tesa-—
rrollaria raptdamente desde las centrales manuales, las mecd-
nicas, las electromecanicas, las semielectrénicas, y Gltima-
mente las electrdnicas, controladas con microprocesadores.

De agui el surgimiento de esta tesis en la cual se describe
la evolucidén de las comunicaciones telefdnicas desde las mas
sencillas como las controladas por una operadora, hasta las
mas modernas utilizadas en la planta telefdénica, para 1o cual
%s® analiza el funcionamiento general de una central electro-~
nica controlada por un microprocesador desarrolldndolo de la
siguiente manera :



El tema 1! es una introduccion, en donde se describe la evolu-
cion de las comunicaciones.

El tema 2 se refiere a los conceptos telefdnicos utilizados
en Telefonos de México, haciéndo énfasis en las jerarguias de
las centrales telefdnicas.

El tema 3, trata sobre la simbologia que se utilizara, los
diagramas a bloques y las condiciones de uso para poder cum-
plir con los requerimientos del cliente, que en este caso es
repressntado por el director de tesis.

€1 tema 4 habla sobre ®] funcionamiento de las partes que in-
tervienen en nuestra central telefdnica, profundizando con
mids detalle en los conceptos electrdnicos.

El tema S, trata sobre #1 software que se desarrolla para es-
te ema, haciendo hincapie¢ en el lenguajes que se utiliza-
rd n la programacion del microprocesador, para lo cual, se
da ®] programa que serda utilizado en este proyecto, asi como
las prusbas que se desarrollaron.

El tema & ne refiere a las conclusicnes; cabe aclarar que en
osta tesis no se estd disefando una central telefénica dife-
rente a las ya existentes en Teléfonos de México, sino que se
realizaron adaptaciones al conmutador electrénico SX-10 para
satisfacer los requerimientos del director de tesis.

Esto pone de manifiesto la gran flexibilidad de los equipos
telefénicos electronicos, en los que modificando el programa
almacenado en su memoria, es posible hacer que ejecute una
qran diversidad de funciones.
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2.1 CENTRALES TELEFONICAS

Las centrales telefdnicas son sistemas que representan unida-
des de canmutacidn y que contienen en su interior una gran
cantidad de dispositivos de conexion, donde se aplican varias
técnicas de ronmutacien y control v estan organizadas por je-
rarquias gue se enlazan de acuerdo a las necesidades oe cone-
xion,

Existen 2 tipos de Centrales Telefdnicas:
4) centralew telefénicas Privadas.
D) centrales telefdnicas Publices.

Las Centrales Telefonicas Privadas son aquéellas que tienen un
usp particular o privado vy se instalan en empresas y fabricas
donde los usuarios son el propio personal de dicha empresa y
Que requieren comunitarse entre si como podemas ver en la §i-
Qura 2.1.1

CENTRAL

TELEFONICA
PRIVADA

FIG 2.1.1 CENTRAL TELEFONICA PRIVADA



Este tipo de rantral privada, fue #} principic oe 1as centra-
1es telefsénicas, &n ol cual el control lo realiza und Opara-
dora quisn controla & 1os <ispositivos de conexisng esto 10
podencs OhSErvAr 05 ta figurs Z.1.74 cabe hacer notar que E8-
te tipo dm central telefdnica priveda con control & través de
OPeragors, todavia wxiste en servicio en algunos estableci-
-ientos.

-

OPERADORA

FI6, 2.1.2 CENTRAL TELEFONICA PRIVADR CONTROLADA POR OPERADO~
RA



FPara que algunn de los usuarios o abonados de esta Central
Telefdnice Privada, pueds comunicarse con el exterior, es ne-
casario que dicha Central Telefénica esté enlazada con una
Central Telefdnica Piablica a travées de lineas troncales gue
parmitan una comunicacidn con el sistema publico como lo po-
demos ocbservar en la figura 2.1.3

Laogicaments la evolucién en las tecnologias se ha reflejado
en los dispositivos que conforman a las centrales telefdnicas
privadas y piblicas, desde slementos electromecanicos, semie-
lectronicos y electriénicos,.

Actualmentw, eats tipo de Centrales Telefdnicas se fabrican
con tecnclogia electrénica wn su parte de control, ésto
quiers decir que son controladas por microprocesadores que es
al tema de wsta tésin.

Las Centrales Telefénicas Piblicas, wson sguéllas en donde el
usuario es el piblico en general.

Las Centrales Telsfonicas Piblicas estén egrupadas para stan-
der cada una a 10,000 abonadow por 10 que si la poblacién re
quisre mas de 10,000 linwas, @8 necesario gue todas las cen-
trales sstén unidas a través de troncales o cables troncale~
ros que pusden ser cables fisicous, cable coaxial, fibra dpti-
<8 0 radio.

I A

CENTRAL TRONCAL OENTRAL
TELEFONICA TELEFONICA

[Prra\\ PRIVADA MUBLICA —
Bﬂ T

FIG. 2.1.3 CENTRAL TELEFONICA PRIVADA CONECTADA Al. EXTERIOR



2.2 JERARQUIA DE LAS CENTRALES TELEFONICAS.

Debido a 1o complejo de una red telefdénica, como la de Telé-
fonos de México, es necesario agrupar a las Centrales Telefo-
nicas en una jerarguia de acuerdo a su aplicacién, funcién y
trafico que manejan, como se describe a continuacioén.

a) CENTRAL RURAL.- Tiene la jerarquia de oficina terminal ma-
nual, proporcions servicio telefénico a pequeios poblados va-
riando su capacidad de acuerdo al inter¢s de tréfico que
exista. En jerarquia, la Central Rural es la mis pequedra y el
numero de abonados es limitado.

b) CENTRAL LOCAL O URBANA.- Tiene la jerarquia de oficina

terminal (OT) que proporciocna e)] servicio telefénico automé-—
tico en una poblacién, por lo que tambié¢n se le conoce como
Central Local.

De acuerdo con la cantidad y distribucién de los usuarios, su
perficie y forma geografica, costos de inversién y manteni-
miento en una poblacion, etc., se pusde instalar una o mas
Centrales Locales.

De necesitar s6loc una central,la OT se conoce como Oficina
Terminal Aislada (OTA).

Cuando la poblacién es atendida por dos o mas centrales, a
estds se les conoce como Oficina Terminal Urbana (OTW).

Para poblaciones muy grandes como la ciudad de México, Guada-
lajara y Monterrey entre otras, es necesario utilizar Centra-
les Telefdénicas Intermedias llamadas TANDEM (CT) que mane
trafico de transito originado o terminado en Centrales Loca-
les vy se utiliza como un elemento de optimizacién en el mane-—
jo del trafico en la Red Troncal. Esto 1o podemos ohservar en
la figura 2,2.1

El centro TANDEM realiza oprincipalmente las siguientes fun-
ciones;

Meneja w1 tréfico de trénsito entre centrales que no justifi-
qQue via directa. .

- Maneja el tréfico de desborde entre 2 centrales que tienen
via directa de alto uso, pero que en é¢sta, todas las tronca-
les estén ocupadas.

Enruta wl tréfico de centrales electromecénicas en las que
el numerc de vias es limitado.



F1G. 2.2.1 RED URBANA UTLIZANDO CENTRAL TANDEM



c) Central Automatice de larga distancia (CALD), En este tipo
de central telefdnica, no hay ningun abonado que se conecte
a ella, sino que solamente tiene conectado centrales locales
adyacentes, cursa trdfico interurbano o de larga distancia
originado o terminado en centrales subordinadas a ella, las
cuales pueden ser centrales locales u otras Cald's.

d) CENTRAL INTERNACIONAL (CIl).- También es una Central Auto-
mética de larga distancia, pero tiene en particularidad de
que esté comunica & la red nacional con redes telefdénicas de
otros paises. Esta central puede ser exclusivamente para tra-
fico internacional o manejar simultéeneamente trafico nacio-
nal, ® internacional, como se muestra en la figura 2.2.2

/A——A

CIUTROS REGIOWALES

/T
V==

CINTROS' BE AREA

FIG.2.2.2 JERARGUIA DE LAS CENTRALES TELEFONICAS



2.3 SISTEMAS DE CONTROL DE CONMUTACION Y TECNOLOGIAS

Una Central Telefénica se compone basicamente de una red de
conexién y una unidad de control.

La red de conexidén efectua 1la conmutacidn entre las lineas a
las que sirve la central, llevando asi las corrientes de con-
versacioén. 5

La funcidn de 1a unidad de control es ejercer una influencia
determinada en la red de conexion, de forma que, de acuerdo
con el servicio solicitado, se establezcan y desaparezcan las
oportunas conexiones de cada caso.

Esta parte de control tambien realiza ciertas tareas adminis-
trativas, como son: las estadisticas de trafico, la informa-
cién de averias y la tarifacien,

De acuerdo con la filosocfia utilizada en ssos 6rgancs, los
sistemss telefonicos pusden clasificarse ent

a) Atendiendo a la red de consnién.

~ Sistsmas de Conmutacién Espacial (Rotatoric y Coorde-
nadas) .

- Sistemas de Conmutacion Temporal (PCM Y AXE).

- Sistemas por division de frecuencia (Multiplex).
b) Atendiendo a la Unidad de Control.

- Sistemas de Control por légica cableado.

- Sistems de Control por programa cableado.

- Sistemas de Control por programa almacenado.
€) Atendiendo a la Transaisién de Sefales de vaz.

- Sistemas Analdgicos.

- Sistemas Digitales.

10
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3.1 DEFINICION DE LA CENTRAL ELECTRONICA

De acuerdo con las definiciones dadas en el capitulo 2, nues-
tra Central Telefénica Electrénica serd del tipo privada, con
4 abonados, y de acuerdo 4 la red de conexién, serd del tipo
de Sistema de Conmutacién Espacial, vy en lo que se refiere a
la Unidad de Control, ¢sta sera del Sis a de Control por
programa almacenado, y en 1o que se refiere a la transmision
de sedal de voz, sers del tipo analdgico.

3.2 SIMBOLOGIA

Se utilizard la siguiente simbologia para una mejor compren-—
sion de las funciones de la Central Telefénica Electrénica.

-Abonado telefénico o ususrio

(54 Interfase de linea
13 Etapa de abondo

ABJ Circuito de enlace AB o Jjuntor de abonado (Circuito de
cordén).

KR Receptor de sefales de teclado
Bs Transmisor de tono de ocupade

ABONADO A1 Es @] que origins la llamada.

ABONADO B: Es el que recibe la 1lamada.

11
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3.3 REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE.

En este subtema, se realiza 18 simulacién de que un cliente
personificado por el director de tesis, llega a la empre
Telefonos de México y solicita el servicio telefénico a tra-
vés de un conmutador que realice las siguientes funciones:

a) Se requiere un aparato para conmutar 4 extensiones.

b) GQue los abonados Que pertenecen a dicho conmutador, se
pusdan comunicar entre ®llos internamente.

c) La marcacion debe ser por teclado de "alta velocidad".

d) La Central Telefdénica, aceptard la solicitud de un solo
abonado al tiempo. Esto quiere decir gque si otro abanado tra-
ta de iniciar una llamada al mismo tiempo, recibira tono de
ocupada.

®) Debe rwalizar la funcidn de consulta. Esta funcién se re-
fiere a que ya establecida una comunicacioén entre dos abon
dos, uno de ellos puswde retener la llamada primero, pars des-
pués consultar & un tercer abonado y postericrmente reaunudar
la conversacion con el abonado anterior.

¥) Por ultimo, s® requiere tener comunicacién con la red de
Taléfonos de México. Pars realizar esta funcién es necesario
contar con una troncal que comunique a huestro conmutador con
la Central de Telé¢fonos de Meéxico.

En estos requerimientos hay algunas funciones qQue por ser ob-
vias, @l cliente no las solicita explicitamente; estas son:

- Envio de tonos de marcar, de ocupado, de llamada.
Envio de corriente de llamada.

~ Distincién entre las frecuencias de los tonos de la red pa-
blica v los del conmutador.

- Enviar tono de ocupado al abonado que no cuelqga al terminar
una conversacién.

- Enviar tono de ocupado si no hay linea disponible.
- El teclado de "alta velocidad” implica que los digitos mar-
cados se transmitan en cédigo MFC (2 frecuencias por cads di-

gito) ya que el codificador de pulsos emite los digitos a la
misma velocidad que un disco normal.

15



3.4 DIAGRAMA A BLOQUES DEL. SISTEMA.

El conmutador seleccionado para satisfacer los requerimientos
del cliente es @l SX-10 de Mitel gque se analizard a conti-
nuacion.

El primer paso para estructurar el comportamiento de la cen~
tral, es obtener un diagrama a blogues de las diferentes fun-
ciones de la Central Telefoénica Electroénica.

En la figura 3.4.1 podemos observar el diagrama a bloques de

la Central Tewlefénica que wstd formada por la parte de conmu-
tacion v la parte de control.

"-‘ .
‘ Parte de conmutacion

intercambio de
informacion

Parte de control

FIG 3.4.1 DIAGRAMA A BLOGUES DE LA CENTRAL TELEFONICA.

Como se puede observar, 1los abonados estén conectados a la
parte de conmutacidén. Esta parte contiene conductores y con-
tactos sobre los cuales tiene lugar la conexioén de habla y la
transmision de serales, conocida como red de conmutacién. La
parte de conmutacion también contiene circuitos para funcio-
nes simples de Telefonia, tales como generadores de tono de
marcar y tono de llamada, circuitos para recepcién de sefales
de descuelgue y sefalizacién de aparstos telefdnicos de te-
clado y para traduccién de estas seiales, a una forma adecua-
da para la parte de control.

La parte de control, contiene circuitos y programas que
atienden las funciones " inteligentes " de la central, tales
como la identificacion @ interpretacién de los cambios de es-
tado en la parte de conmutacidn, y la operacién de circuitos
en la parte de conmutacién de acuerdo a los programas basados
®n los requerimientos del comportamiento de la central en las
diferentes situaciones.

En otras palabras, se puede resumir que la parte de control
determina "que¢ y doénde se debe hacer” basdndose en los cam—
bios de estado en la parte de conmutacién, la cual lueqo eje-
cuta las decisiones.
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4.1 FUNCIONAMIENTD DE LA PARTE DE CONMUTACION.

Los aparatos telefénicos estén conectados a la red de conmu-
tacién, como vimos en la FIG., 3.4.1

Owsde el punto de vista funcional, el aparato telefdnico estsd
dividido en cuatro partes principales: el circuito de habla,
los contactos de horquilla, el timbre de campana y wl tablero
de teclado con generadores de tonos, como vemos en la figura
4.1.1

EREE
4 5 (]
Teclago
7 8 [}
. « | o |3
l Horguilia
e—--
1
)
Circuto
de nscis

FIG. 4.1.1 APARATO TELEFONICO DE TECLADO.

El circuito de habla comprende al micrééono de carboén, el au-
difono o receptor y ®1 transformador de habla, los dos prime-
ros #stin incorporados en ®1 microtele¢fono.

El contacto de horquilla s® conmuta cuando se levanta O repo-
ne ®1 microteléfono, por lo que dice que su funcién es la
sefalizacién de la llamada, de la desconexioén y de respuesta.

El timbre o campana es del tipo AC(Corriente Alterna) la que
se conecta & los hilos “a" y "b* de la linea del abonado via
el condensador y el contacto de horquilla.

€1 tablero de teclado es utilizado para el envio de los digi-
tos de O a 9, como también las sefales sspeciales, asterisco
( 8) y gato (@) que sirven para dar acceso a servicios espe-
ciales ean redes mis avanzadas.

17



Cuando se oprime una tecla se generan dos tonos de frecuencia
de acuerdo con la tabla de la figura 4.1.2

‘HZ*O 1208 | 1336 ( 1477

697 1 2 3

70 | 4 | 5 | 6
8s2 | 7 | 8 | 9
sar | « | 0 |FE

F1G. 4.1.2 TABLA DE FRECUENCIAS DEL. APARATO TELEFONICO.

Los cuatro abonados de nuestra central estdn conectados a la
red de contactos, como ya se ha dicho anteriormente, en la
qQue los dispositivos de contactos son relé¢s, como se muestra
en la figura 4.1.3 en donde se observa que hay un relé¢ en
cada punto de cruce de una linea horizontal y una vertical,
por lo que tendremos 16 relés en total, y cada relé¢ serd con-
trolado por un FLIP-FLOP.

Og
3-1.4av
3

Var ¥

Puto de cruce

D0
5

FIG. 4.1.3 RED DE CONMUTACION
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Ademds de la red de contactos, la parte de conmutacién esta
formada per un nimero de dispositivos con diferentes funcio-
nes , como son las siguientes:

a)- ABJ (JUNTOR AB ), Este dispositivo sirve para conectar a
los abonados via los relés de conmutacién para una comu-
nicacion.

b))~ KR (KEY SET RECEIVER) Receptor de teclado, sirve para re-
cibir las sefales de los abonados.

¢)~ BS (BUSY SENDER) Transmisor de tono de ocupado, se utili-
za cuando la conexién no puede realizarse.

d) LI (LINE INTERFACE) Interface para linea, se requiere pa-
ra enviar sefales de bucle de los abonados.

Estos dispositivos v los selectores de relés son controlados
par el microprocesador, via el bus de datos, como podemos ver
en la figura 4.1.4 .

En dicha figura podemos ver como el abonado numero cero estd
conectado al abonado numero 2 via e} dispositivo ABJ, mien-
tras que el abonado numero 3, estd conectado al dispositivo
KR.

€l dispositivo ABJ 6 JUNTOR ABJ, en algunos sistemas conven-
cionales se le conoce como "SNR" (juego de releés del circuito
de cordén). Su labor es juntar las corrientes de voz, pero
separadas de sus respectivas componentes de corriente direc-
ta, en esta forma, el estado del contacto de horquilla de uno
de los abonados, no afectard la lectura del estado del con-
tacto del otro abonado.

El juntor ABJ, atiende también la alimentacidén microfénica de
ambos sbonados (abonado "A" y abonado "B") y aun mas, ABJ
contiene circuitos para ¢l envio de seiales de llamada para
el abonado "B" y de tonc de control de llamada para el abona-
do "A", y circuitos para desconexién de todas estas sefales,
una vez que el abonado "“B" conteste,por lo tanto, el control
de la seifal de timbre, no se lleva a cabo por programa de la
parte de control con ayuda de exploracién de los puntos de
prueba v el cambio de estado en los puntos de operacién, sinc
que esto se hace por Hardware (circuiterial).

Para comprender esto, considersmos una llamada cuando el pro-
cesador ha dado la orden de conexién de dos abonados en sus
respectivas terminales de ABJ,en este momento,el microproce-
sador inicia el envio de la sefal de timbre mediante la fija~
cién del respectivo FLIP-FLOP en ABJ. La seral de timbre va
hacia afuera via el circuito RT (RING TRIPPING).
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Cuando el abonado "B" descuelga su microtelé¢fono (contesta
abonado “8"), el circuito RT detecta la corriente continud
del bucle formado con el abcnado  "B",y desactiva al
FLIP-FLOP, por lo que el ele¢ 1ta vy establece la conexion
de habla entre =1 abonado "

Yy abonado “B" como se obser—
va en la figura 4,1.5
A 8
AT = Corte ge
ov.= 0V = Y senal de
lismada
! ~48 RT .
-48 1 } I
3
lo OV Tono de
& A | control

de
OV ey, llamada

ABJ (SR)

FIG. 4.1.5 DISPOSITIVO ABJ

Con respecto al dispositivo KR (KEY SET RECEIVER), que es el
receptor de teclado, este contiene Filtros para detectar
cualguier cifra mar a por el abonado "A". Como se observa
en la figura 4.1.2 cada digito es codificado con una combina-—
cien de dos frecuencias, pudiendo realizarse hasta 12 dife-
rentes combinaciones.

Ademds de estos filtros, KR contiene un gensrador de frecusn—
cia de tono de marcar, llamado también “TONO DE INVITACION A
MARCAR" (Su2).

Cuando el abonado "A" quiere comunicarse con otro abonado.
pulsa la tecla correspondiente a dicho abonado, llamado abo~
nado "B" v lo que sucede es que, al pulser una tecla se en-
vian dos frecuencias por los hilos “a® y "b" hacia los 7 fil-
tros del KR, y solo responderan 2 de ellos de acuerdo a los
valores a que correponden dichas frecuencias y daran un "1"
légico.

21



Las salidas de los filtros @ conectan a compuertas NAND cu-
yas sajidas darin el numero recibido en forma de un “O0" légi-
co en uno de los 8 hilos conectados al bus de datos, de tal
forma que nuestra pequeia central teleéfonica electrénica po-
dra recibir como maximo B ndGmeros diferentes de abonado como
se observa en la figura 4.1.,6 que nos muestra al KR sjempli-
ficando 1o que sucede &l pulsar la tecla correspondiente al
abonado cero como abonado “B".

b
fKR - ) — — e -
7 7 B4 B B2
697 (770 [852 1338 11477 Hz Tono de

marcar

dd o Jd )k

FIG. 4.1.6 DISPUSITIVD KR
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De esta forma el receptor de teclado KR decodifica los digi-
tos con l6qQica cableada, esto se hace para lograr un entendi-
miento sencillo de los digitos por parte del procesador, En
diseros reales, se usa & menudo la técnica de datos para la
decodi ficacién, consctdndose el bus del procesador directa-
mente a la salida de los ¢iltros, via una compuerta por fil-
tro.

Cuando el abonado "A", recibe el tono de invitacion a marcar
(Su2), y este marca el numero del abonado "B" en su teclado,
@] tono de invitacidn marcar tendria que suspenderse para li-
berar al o los receptores de teclado, pero debido a que en
nuestra central solo pcdemos tener una conversacidén a la vez
no es necesario que se suspenda el tono de invitacidén a mar-—
car, puesto que esto ®s tan rdpido que wl abonado "A" Jlo ex-~
perimenta como si el tono de invitacion a marcar hubit¢se ce-
sado inmediatamente después que se ha marcado el numero del
abonado "B", pero lo que realmente sucede es que el abonado
"A'" serd conectado al abonado "B" a través del ABJ y el KR se
liberara. En centrales mas grandes, en las que el numero del
abonado "B" consta de varios digitos, el tono de invitacién a
marcar se desconecta despues de marcar @l primer digito, por
lo que se requiere de un punto de operacidén en cada uno de
los KR dados para este propésito, por lo cual, los circuitos
se complican en su funcionamiento.

El dispositivo LI (INTERFACE DE LINEA), contiene COMPUERTAS
medinte las cuales el procesador se informard acerca del es-
tado de los contactos de horguilla de los abonados.

La verificacion tiene lugar con 6rdenes enviadas desde el mi-
croprocesador hasta la entrada de control "G" de las compuer-
tas que son de tipo especial en las cuales los estados ldgi-
cos de las entradas conectadas a las lineas de abhonado, estan
caracterizadas por voltajes diferentes a los normales, es de-
cir O volts y +5 volts. Esto @s debido a que la alimentacion
de los abonados requieren voltajes mayores que los utilizados
en los circuitos légicos y que normalmente son de 24 y 48
volts de corriente directa v que se utiliza para alimentar al
micréfono del aparato telefénico que es de grinulos de car-
bén, como se muestra en la figura 4.1.7
Hilos &

u 0= QY 48V
1" . .5V -2V

Bus ge

aatos 3 2] o

FIG. 4.1.7 DISPOSITIVO LI.
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En el dispositivo L1 mostrado en 1la figura anterior, se ob-
serva que los hilos "a" de 1los abonados, estan conectados a
las 4 compuertas del LI, vy este hilo "a" ests conectado a una
diferencia de potencial que pasa a través del abonado descol-
gado como se observa en la figura 4.1.8

En esta figura, también s@ observa al dispositivo BS, y que
contiene un generador de tono (Sul), para ser acoplaco al
abonado "A", cuando su solicitud de conexidén no pueda ser sa-
tisfecha porque el abonado "B" esté ya ocupado o porque los
dispositivos de conexioén (ABJ o KR) se encuentren ocupados.

Asumiremos que wl dispositivo BS, as de baja resistencia ah-

mica, i que los 4 abonados pueden estar conectados hacia ¢1
simul taneamente.
sS
3
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FIG 4.1.8 DISPOSITIVOS LI,ABJ KR y BS
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4.2 FUNCIONAMIENTO DE LA INTERFACE.

Las teécnicas aplicadas en las difersntes partes de nuestra
Central Telefonice Electrénica, son las mismas que se aplican
hoy en los Sistemas de Control por Programa Almacenado, esto
es, la parte de Conmutacién utiliza elementos electromecdni-—
caos y también circuitos ldégicos electrénicos y la parte de
control utiliza técnica electrénica de procesamiento de datos
con programa y datos almacenados.

Las diferencia en las teécnicas usadas ean las dos partes es el
resul tado de muchos factor como por ejemplo el aspecto
tradicional de la técnica electromecdnica usada en el campo
de la conmutacién.

encia de técnicas utilizada en nuestra Central Te-
gnifica que debsmos te
fin de loqrur la comunicacién en la parte de conmutacidn con
la parte de control, por un lado los slesmsntos electromecdni-
cos generalmente requieren para su operacidn voltajes supe-—
riores que los cesarios para los circuitos electrénicos, y
por otro lado la velocidad de operacion de los circuitos es
diferente, ya que mientras los cambios de sstado de los ele-
mentos electromecanicos requieren entre S y 10 milisegundos ,
los cambios de estados de los circuitos electrénicos son del
orden de los microsegundos.

En otras palabras 1los circuitos electrdnicos son mil veces
més répidos que los circuitos electromecanicos; 1a diferancia
de velocidades de operacidon, de las partes de conmutacién,
interface y control la podemos observar en la figura 4.2.1
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@ Parte de conmutacion

® Electromecanicas

® Red de conmutacion —
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® Parte de interface
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de sehales

! 1

® Parte de control = procesador
® Electronicos. técnica de datos
® Funciones "inteligentes”

FIG. 4.2.1 FUNCIONES DE LAS PARTES DE CONMUTACION, INTERFACE Y
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Para poder compensar estas diferencias de voltajes y veloci-
dades, &S necesario contar con la parte interface, la cual
consta de circuitos electrénicos bastante rapidos para reac-
cionar & nivel de los microsegundcs como se requiere en la
parte de control.

Pero también es necesarioc contar con un slemento de memoria
en la parte interface, que retenga la orden recibida de la
parte de control v la transfiera a la parte de conmutacioén
con una duracién suficiente para lograr su aceptacién por
parte de los elementos que forman la parte de conmutacién,
este elemento puede ser un FLIP-FLOP como lo podemos ver en
la ¢igura 4.2.2

EQUIPO DE CONMUTACION
+| Seflal de

Seflal de
salida ’ * : entrada

[y :

Punto de prusbs Punto de operacion
(Test Point, TP) (Operation Point, OP)
EQUIPO INTERFACE d
) f
L JPdl W by
S

3 ]

) 4 - Direaccion ‘ 4 - Datos

L
escritura

- “Outos 3 “Direccion
lectura PROCESADOR

F16.4.2.2. PARTE INTERFACE EN RELACION CON LAS OTRAS PARTES
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Como se puede observar en la figura 4.2.2 la parte interé
tiene dos divisiones, la parte de lectura y la parte de es-
critura,

La parte de lectura es para indicar a la parte de control,
lo que sucede en la parte de conmutacioén, usando sefales de
direccidn que vienen del microprocesador paras abrir una com-
puerta y enviar el estado de un rele¢ por ejemplo.

Esto quiere decir que la sefal de lectura se detecta hasta
Que la parte de control lo decida, vy como respuesta a esta
lectura, la parte de control envia una sefal dendo una direc-
cidn a la parte de escritura de la interface y con esto hacer
operar al rel¢ deseado, es pPOr esto Qque se requieren de
FLIP-FLOPS, en la parte interface para que exista dx‘loqo en-
tre la parte de conmutacién y la parte de control.

Despué¢s de la orden de operacién,el FLIP-FLOP retiene su es-
tado y opera su mecanismo.

Con frecuencia se leen o escriten varias posiciones de bit en
paralelo, las que constituyen luego una “palabra".

Una palabra que consta de un numero de puntos de prusba se
llama "palabra de prusba" y la que consta de varios puntos de
operacidén se denomina "palabra de operacion,”

La sefal requerida para la lectura o escritura de informa-
cidon consta de bits de direcciones y de o6rdenes. La direccion
de palabra indica la palabra a ser leida o escrita y la orden
de lectura, REO, o de escritura, WRO, dan la funcién a reali-
zar, es decir, si s 4 a leer o a escribir. Cada direccién
indica una palabra de una determinada cantidad de bits, por
ejemplo B, la que serd escrita o leida.

En nuestra pequer entral podemos, por ejemplo usar la pala-
bra de direccién "0" para probar el estado de las lineas de
abonado {un bit por atonado) y para operar la via de conmuta-
cién para un abonado Que actus como abonado A, (Un bit por
abonado) .

La palabra en la direccidén | puede contener puntos de prusba
para recepcién de aparatos de teclado, y puntos de operacioén
para la via de conmutacién del sbonado B etc. Esto se dard en
detalle posteriormente.

Estos proceasos se pueden analizar en la figura 4.2.3 y se im-
plementaran en el tema S de esta tesis.
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4.3 FUNCIONAMIENTG DE LA PARTE DE CONTROL.

La parte de control, ests <formada principalmente gor el mi-~
croprocesador con sus respectives memorias de programas y da—
tos que realize las funciones inteligentes, como son la iden-
tificacidon @ interpretacion de 1os cambios dw estado sh ls
parte de conmutacien, asi como tambien ordena la operacidén de
1os relés en la misma parte de conmutacién, todo esto a tra-
vés de la parte de interface.

El microprocesador debs conocer 10 que estd sucediendo en la
parte de conmutacidn todo el tiempo, comeo por ejemplo, si un
abonado descuelga o repons su microtelefono y tembién otras
funciones como son las de activar la parte de conmutacion pa-
ra realizar la conexisén de un sbohado con otro por 1o que de—
be de wxistir un intercambio de informacién en smbas direc—
ciones. *

Esto quiera decir que debe existir informacitn de la parte de
conmutacién hacia la parte de control y viceversa & través de
la parte de interface como se chservé en la figuras 4.2.1.

El microprocesator veritica via la parte de interface lo que
sucede en la parte de conmutacion, usendo seXales de direc-—
cién para abrir una campuerta, a través de la cual obtendre-~
mos la informacién del estado de un rele de la parte de con-
mutacion, & esta prusba se le llama lectura (READ) y la res-~
puesta conseguida de l1a lectura, se llama dato de lectura
{READ DATA).

Este principio de prueba, muestra Que una seRal de la parte
de conmutacion no afecta autométicamente al microprocesador
va gque como s@ dijo anteriormente la sefal no se detecta has-
ta que el micropracesador decida lesrlo con 1 fin de conocer
si realmente existe.

Para que una sefal sea detectada en la parte de control, el
microprocesador d lenr la seisl en los puntos de prusba a
intervalios requlares, pussto que una sefsl corta necesita un
intervala corto entre las lecturas, de otra forma el micro-
procesadur podria perder una selal.

Cuando un relé de la pgarte de conmutacidn, va a ser aperado,
al micropraocesador da una orden de operacidn, indicando una
dirsccion al FLIP FLOP particuler que controla al relé desea-
da, dicho FLIP FLOP serdé fijado o despejado con el dato de
ascritura (WRITE DATA) en 61, en ¢orma de un "“1" ldgico o un
"0" légico, despudés de la orden de operacion el FLIP FLOP re-
tiene su estado y opera o suelta & su rele.
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iLa parte de control est4 formada por el microprocesador 8085
v una pagina de memoria,la {funcidén del microprocesador B808S
ecutar programas., Durante su ejecucion, los programas se
uru:lnnn total o parcialmente en una memoria principal M,
enterior & la propia CPU, la +figura 4.3.1 nos musstra como
esta Oorganizado una CPU basica utilizando @1 microprocesador
B8oas.

8
et Ap Ay
Control de direcciones
imeion 3o e
¥ tiers.

Biesuble | o
de 8 bits de juyimte AgAy J

direccion

PUEKE § 0210 et

N R SO

Relo) e et Seleccion de lecturs

Jmmemente- Seleccidn de exctitura

pememeam Habilitacion de M-E/$

Pbemeiyiume Peticion de interrupcion] Bus de

Puerts de { bt CONfOrmidad en 1 control
———

intermupcion

FIG 4.3.1 CIRCUITO CPU UTILIZANDO EL MICROPROCESADOR 8085

El microprocesador BOBS procesa palabras de B bits tanto en
la CPU como la memoria principsl M, por lo gue podemos di-
reccionar hasta 256 bytes de memoria.

abras de
A y AaD.

El microprocesador 8083 tasmbié¢n puede direccionar p
16 bits para lo cual se necesits utilizar las lin

Pero para NUEStro usc Que @8 Muy PEQUESO NO S8 necesitaria
direccionar dichas palabras de 16 bits puesto gque solo ten
mos 4 telé¢fonos y no esitamos mayor rapi v
tros programas utilizaremos 12 bits debido a gue las instruc-
ciones estan dadas por una parte paramétrica de 8 bits y por
otra parte de operacién de 4 bits, por 1o tanto es necessrio
utilizar a AlS v las salidas AD
que representan s 1

lidas AO a A7.

E1 8085 multiplena, ®s decir comparte temporalmente determi-—
nadas patas para multiplexar sefales de datos y direcciones.
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Otra caracteristica del B80BS5,es que tiene un generador de re-
loj, en la propia pastilla y todas las lineas de control del
. bus del sistema estan conectadas directamente al 8083 asi co-
mo e! bus de datos bidireccional de B bits.

Sin embargo, soloc las B8 lineas denominadas A8 a AlS de orden
mayor de direcciones estan unidas directamente al 8085, los
restantes B bits de direccién e@stan multiplexados con las pa-
labras de datos a través del bus AD de 8 bits de direccio-
nes/datos, por lo tanto, para obtener 16 lineas paralelo de
direccidn, hay que utilizar un bDiestable externo de B bits
como se muestra en la figura 4.3.1 vista anteriormente en
las entradas ADO a AD7.

€l chip del microprocesador B0BS en donde se ve como estén
distribuidas las patas de la pastilla, lo podemos cbservar en
la FIG 4.3.2
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F1G. 4.3.2 CHIP DEL MICROPROCESADOR BOBS
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El 8085 esta formado bésicamente por una ALU (Unidad Aritmé-
tica y Logica) de 8 bits, un scumulador A, de B bits, un Re-
gistro Indicador o de Estado de 5 bits (S5R) y & Registros de
Trabajo de prapésito general denominadas B,C,0,E,H vy L.

Existe también en el 80685 dos registos de 16 bits dedicadas &
direcciones, el contador del programa PC y el Puntero de pila
5P,

PC contiene la direccién de la palabra de instruccion si-
guiente y SP contiene la direccidn del byte situado en la ca-
becera de la pils definida por el usuario en la memoria prin-
cipal M. PC se incrementa autométicamente en uno, ceada vez
Qque s® capta de M un byte de instruccidn.

Cada ver que se extrae © inserta un byte en la pils, SP se
incrementa o decremanta en uno. La estructura del microproce-
sador BO8S, la podemos ver en la figura 4.3.3

En a1 8085 s® obtienen registros adicionales de direcciones
enparejando los &6 registros de trabaio, paras formar 3 regis-
tros de 146 bits, denominados BC, DE y HL. La pareja de regis-
tros HL tiene un significado especial dado que se utiliza co-
M0 un registro de direcciones de memoria implicita en muchas
instruccicnes, tales como por ejemplo ADD A,M que significa
1a operacién Ats= A+M (ML),

€n ®] BOBS ae utilizan pusrtos de entrads y salida (E/5) ais-
ladas o sin direccionamientc a memoria. El tamafo de la di-
reccion de E/S estd limitado a 8 bits de tal manera que se
pueden asignar hasta 2% direcciones o dispositivos de £/5.
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FIG. 4.3.3 ESTRUCTURA DEL MICRUPROCESADOR 8085
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Estas direcciones se utilizan unicamente en las instrucciones
de E/S y por 10 tanto son independientes de las 44 K direc-
ciones que se pueden asignar a M.

El BOBS dispone de mids de 70 tipos de instrucciones diferen-
tes y se alimenta con +5 volts.

Debido & que no vamos & manejar un volumen grande de informa-
cién de memoria principal utilizaremos el chip 2111 de INTEL
qQue s una memoria RAM estdtica de 256 x 4 bits como se mues-
tra en la figura 4.3.4

Esta memoria es de 1 Kbits, ademds tiene un bus de datos bi-
direccional, un bus de direcciones de B bits, y dos entradas
de seleccion de pastilla, CEl y CE2.

Estas dos lineas de seleccién de pastilla pasan por una com-
puerta AND, de manera que ambas deben estar habilitadas, es
decir CEl = CE2 = O para gque se habilite la pastilla, esto
Quiere decir que cuando CE1 = CE2 = 1, el bus de datos del
2111 entra en el estado de alta impedancia.

Esta pastilla de mempria RAM, también tiene una linea de en-
trada de controcl extra denominada OD (Output-disable o salida
inhabilitada) que deshah;l&ta los circuitos de salida del
2111, independientemente de 1los estados de habilitacion ce
wscritura y de seleccion de pastilla, en otras palabras, la
linea 0D s® activa durante 1os ciclos de escritura para evi-
tar que se lean datos interncs espureos desde el 2111 al bus
comun de datos, mientras este u4ltimo se¢ esta utilizando como
bus de entrada para transferir a la RAM datos suministrados
externamente.

Busde 8
direccion As A, ™™ pam
st 4
_ g ..,5::: . fremge Bus de datos
Seleccion | CE,—sm—sml (15001 2111}

Habilitacion Inhabilitacion
de excritura de salda
R/W oD

FIG. 4.3.4 CI1 RAM nMOS ESTATICO DE 1 Kbit, EL INTEL 211t
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La linea extra de seleccidn de pastilla de la RAM 2111, esta
disefada para simplificar la ampliacién de le capacidad de
almacenamientoc como pur ejemplo, si se quiere diseRar una me-
moria RAM DE 1024 por & bits % decir 1 K byte de memoria RAM
se necesitan 8 Cls 2!111 vy que pueden configurarse esencial-
mente con la misma organizacidn 4 x 2 que aparece en la figu-
ra 4.3.5 .

4
x ¥
RAM RAM
A 2tn —=A 2n
TE,  Dpld o, D prememeg
P"'"&} EE.L
RW_OD |RW_oD
L 1
L
RAM
A A an

A‘.T >0_‘ i' D "::&n D bt

L
8, RAM
Arho A 1 A an
t D Bt 1 D
CE, o CEy
R/W OD R/W _OD
" . T3
op

FIG, 4.3.%5 MEMORIA RAM DE { Kbyts

Bus de
datos



Para la memoria de programas se utilizardn memorias PROM,
debido a que este tipo de memorias pueden borrarse y repro-
Qramarse utilizando un equipo sencillo, las PROM'S son parti-
cularmente recomendables cuando se trata de disefar prototi-
pos como es @] caso de nuestra Central Telefonica Electroéni-
ca.

La memocria PROM tiene las conecciones externas como aparecen
en la figura 4.3.6 que incluye un bus de direcciones A de p
bits, que en nuestro caso sera de B8 bits, un bus de datos D
de m bits y que en nuestro caso serd de B bits, también tiene
una linea de control CS que es de seleccidén de pastilla.

AQ g et D
Busde/ A== ROMde =D
direccicn A . o ' Bus de

: Sxm : datos D
N L_‘D,,,_,

Scleccion de
pastilla CS

X i b Fof X')

Tl ROM de | Fi(X)
: 2 xm : FrX)

[ PR . et £, (LX)}

-]
FIG.4.3.6 CHIP DE UNA MEMORIA EPROM 2 x m bits.
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Cuando la PROM esta habilitade (ES = 1} y se aplics una di-
reccion de 8 bits en A, en D se lee la palabra de 8 bits cuve
aireccion esta en A, por 1o gue se puede decir que la sewal D
que apsrece en cada linea de datos, wetd determinada gor la
direccion A,

En nuestrs Central Telefonica podemos utilizer la PROM 2708
que #s de } Kbit para almacenar programas y se pusde borrar
exponiendpla a 1a luz ultravicleta y a continuacioén pader re-
programaria eléctricamente.

La parte de control, también incluye los puertos de entrada y
salida {E/S) gue cansisten en blestables Gue #n este Caso se-
ran de B bits direccionsles, Que puesdan utilizarse como puer—
tos de entrada vy salida para 1o cuel se utilizars el chip
8212 que consta de 8 bisstables tipo D con reloj, cuya seli-
das s® consctan a pusrtaw adsptadoras triestado,

Con fines de dirsccionamientos se pusden utilizar dos liness
de saleccien del dispositivo DSI y DS2 como ®)! oe la fiqQura
4.3.7 @n donde vemos tambidn como se conecta la PROM 2708.

Al dispositiva de E/S
A Ty
Bormar Entrada de datos Control de datos

Oecodificador de 8
direccianes (si hace (alta}

ot EEzcnndeES: STB
* ‘(;7::‘) s de 8 bits Peticion de
T
I Ak 0D | ps? ™R po
1) A3 8 A 8
"Bus de " LIJ
Bus de detos L
Al
CrU |G v 10/M—MEWK
KD « 10/M {70
INTR e INT <}
2085 0080 -

FIB. 4.3.7 CHIP DE LA MEMDRIA PROM
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El puerto de entrada 8212, se habilita por el microprocesador
para lectura cuando DS1 y DS2 = | pero los datos se pueden
escribir en e1 8212, independientemente de los valores de DS1
y DS2 activando la linea de control S5TB. Por lo tanto el dis-
positivo de entrada puede cargar asincronamente datos en el
8212 utilizando STB.

Para que el microprocesador 8083 pueda leer los datos del
8212, este debe situar una direccidn decuada en el bus de
direcciones del sistema v activar la linea de habilitacién de
lectura RDvIO/M que llega a DS1,

Al BZ212 se le pued asignar cualquier direccidén de 8 bits,
pero sn sistemas pequefos como es nuestro casc €% posible
realizar esta asignacion de manera que no S@ requiera una de-—
codificacién explicita de la direccion.

€]l 8212 también pusde generar sefales de peticiodn de inte-
rrupcién hacia el microprocesador B80BS a través de su linea
INT, va que contiene un FLIP-FLOP para servicio de la peti-
cién gue se cambia junto con INT al estado activo mediante
una sefal en la linea de control STB, y desputs de ser aten-
dida por el microprocesador, sl FLIP-FLOP e INT son desacti-
vados,

En resumen la parte de control va a estar formado por el mi-
croprocesador, la memoria de datos RAM, la memoria de progra-—
mas PROM vy los puertos de entrada y salida como se observa en
la 4igura 4.3.8

nidad cena —cru—"l {_: moriaprincipal M 1
I [y !
"o, C doc| ! || PROM RAM
| 11 ia de de :
P (M (M ;.
1] ool b1 programa) wbajo) | |
| [ |
Lo V-4 LT _—— [
“‘dl
- [ 1 '
C Controlad
de EfS de E/S
L—v——
A los dispositivos de E/S

Fi1G. 4.3.8 ESTRUCTURA DE LA PARTE DE CONTROL.
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4.4 SECUENCIA DE CONMUTACION EN LA CENTRAL TELEFOMICA.

Cuando un abonado hace una llamada (descuelga su microteléfo-
no) es detectado por el microprocesador, el cusl a intervélos
regulares por ejemplo cada 10 milisegundos lee el estado de
los abonados via L1,

£l microprocesador interpreta el cambic de un bucle abierto &
un bucle cerrado como una llamada. Este debe por lo tanto re~
cordar el resultado de la prueba anterior.

Cuando el microprocesador ha detectado una nueve llamada debe
conectar el abonaso & un KR. Si KR se encuentra ccupado aten-
diendo otra abonadn, el abonado que llama serd conectado a
BS, el que le daré taono de ocupado.

Para hacer la conexidn sl micraoprocesador copers el correspon-—
diente reld en el punto de contacto.

Cuando se conecta KR, envia al abonado tono de marcar, enton-
ces marcaria un digito en su teclado, el correspondiente al
sbonado ¢on el que desea su comunicacidn. El digito se recibe
wn KR v s@ identifica con ayuda de los filtros, lusgo el di-
gito seré leido por el microprocesador.

El microprocesador verifica tambisn a KR en intervalos regu-
lares, cuandc el digitc es detectado por ¢l microprocesador
sste conoce cudl abonado B debe ser conectado.

Si el abonado selecciacnado sstd ocupado, la conexidén no pusmde
reslizarse. Lo mismp diremos si ABJ westd ocupado. En estos
casos @l abonado A serd conectado al BS para que obtenga tono
de otupado.

§i tanto el abonsde B como el  juntor ABJ estdn libres, el
microprocesador consctarsd el sbonado A, al lado A del juntor
ABJ vy wl atonado B al lado B. Luego, e} microprocesador ini-~
ciards la sefal de timbre par la operacién del relé¢ en ABJ. L&
wnefal continia hasta due w) abonado B responda. La conmxién
de la vis de habla ss establece 3in ayuds del procesador.

Cuando la conversacion termina, los abonados reponen sSus mi-
croteléfonos v el microprocesador libtwra la conexign. €n-
nuestro cas0 la liberacion de 1a llameda se inicia cuando
cuslquisra de los abonados cuslga. El circuito ABY suelta v
el otro abtonado se conecta a BS hasta que reponge su microte—
lefono.

El microprocesador detecta #i hay algun trabajo a realizar
leyendo sn LI y KR, Via LI el micropraocesadar puede, detectar
llamadas, obtener respussta del microteléfono y respuesta do
B. Via KR &1 microprocesador puede detectar los digitos que
llegan a l1a central.
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Las medidas que toma el microprocesador en las distintas si-
tuaciones, se pueden describir con mas claridad con ayuda de
un diagrama de flujo. Para este propdésito usaremos los si-
Quientes simbolos de la figura 4.3.9.

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

Sefal de entrada seial de entrada que inicia
una secuencia

[::::::] Accion Trabajo que es ejecutado por
el microprocesador

Decisioén seleccion entre un numero de
caminos en el diagrama de
$lujo.

— Linea de flujo unién de las diferentes
. actividedes en la secuencia
correcta.

Sefal de sslida Se¥al de salida para activar
otra sscuencia.

FIG. 4.3.9 SIMBOLOS UTILIZADOS EN UN DIAGRAMA DE FLUWJO.

Con los simbolos anteriores podremos escribir lo que sucede
CUSNdoO s® hace una llamada en una forma clara y concisa como
se observa en la figura 4.3.10
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F1G. 4.3.10 DIAGRAMA DE FLUJD REPRESENTANDD FUNCIONES TELEFO~
NICAS
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5. SOFWARE DEL SISTEMA
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9.1~ LENGUAJES DE PROGRAMACION

Para la escritura de programas en los microprocesadores, & la
fecha se han desarrollado una gran cantidad de lenguajes de
los cuales nos interesan basicamente 2 tipos:

a)-Una clase de lenguajes de propoésito general y corientados a
los problemas, y Qque son conocidos como "LENGUAJES DE ALTO
NIVEL tales como el COBOL, el FORTRAN, el BASIC y el PASCAL
entre otros, que estin diseiados para asemejarse a los len-
guajes mas frecuentemente utilizados para especificar teécni-
cas o algoritmos pa la solucidén de prob &, tales como la
notacién matemética o el lenguaje coloquial.

Idealmente hay una correspondencia undo a uno entre las sen-—
tencias, decir las instrucciones escritas en el lenguaje
de alto nivel y los pasos del algoritmo a programar, por
sjemplo:

“Calcular la raiz cuadrada positiva de los numeros X,Y; su-
marlas y lla ALFA al resultado",

En lenguaje de alto nivel FORTRAN seria de la forma 3

ALFA=SERT (X) + SERT(Y)

b)- Otra clase de lenguajes orientados a las maquinas conoci-
dos como lenguajes “ENSAMBLADORES", representados por los
lenguajes ensambladores de los microprocesadores 6800, y los
de la familia B0OB0/808%, vy como posteriormente se observaras,
®l lenguaje ensamblador refleja la estructura de una familia
en particular de microprocesadores y Su Uuso se restringe a
esta familia.

For lo tanto existen las dos alternativas para programar a
nuestro protesador, perc en la alternativa No. 1 que es len-
guaje de alto nivel, el proceso seria el siguientes

Primero tenemos un programa fuente ©O cadigo bas® que e el
programa en lenguaje de alto nivel, después s pasa a traves
de un computador comercial con programas "compiladoras", que
@8 como un programa traductor para la méquinas, y posterior—
mente esta informacién, que ya estds en “CODIGO MAGUINA”", se
graba esta informacion en cassete, para que después con esta
informacion se pueda cargar la memoria de programas en nues-—
tra memoria M,

En la alternativa dos, que es un cdédigo ensamblador, primerc
se pone en " codigo b “ o " praograma fusnte", que en este
Caso #s un programa de lenguaje ensamblador, propio del mi-
croprocesador que @ esta utilizandc y posteriormente se pasa
a traves de un computador comercial con programas e mbla-
dores, que @8 cCOomo un programa traductor, Qque en este caso es
un ensamblador para que después ya lo entregs como un progra-
ma objeto, que en este Casc ya €S uh programa en lenguanje
maquina.
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La figura S.1.,1, nos muestra los pasos que se realizaron paras
1a programacién de una central teleéénica electrdnica llamada
"AXE" tanto en lenguaje de alto nivel llamado "PLEX", asi

como en lenguaje ensamblador.

\’nmuucmn

Alternstve 1 T ez
LENGUAJE DE ALTO NIVEL CODIGO ENSAMBLAGGR
REATIC
CODIGO BASE
lcounuaou lensmawe
P
COMPUTADOR
Q.0 COMERCIAL

CON PROGRAMAS
ENSAMBLADORES

e -
¥ COMPILADORES

it =l

/

o

Cdgigo de mequina «+ Cadigo ensamblador

Céago de méquina
on cassie de cinta
magnébce

Cantra! AXE

F1G. S5.1.1 PROCESC DE PROBRAMACION EN LENGUAJES DE ALTO NIVEL
Y ENSAMBLADOR.
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Normalmente los lenguajes de programacién de alto nivel se
disedan para una amplia gama de tareas de calculo, por 1o que
puedte decirse que 50N de propdésito general.

Asi tenemos que el FORTRAN estd dirigido principalmente a las
aplicaciones de programacion numeérica en ciencia e ingenie-
riat «1 COBOL se disedrs para el procesamiento de datos comer-
ciales, en donde @! manejo eficiente de archivos alfanumeri-
cos grandes es mas importante que la eficiencia en calculos
fumericosy el PASCAL, #s un lenguaje de alto nivel mas re-
ciente , cuya estructura simplifica el dissfo vy la depuracidén
de programas. Otro lenguaje de a&alto nivel, es el PL/M, e}
cual estd Oirigido especificamente para la programacidn de
los microprocesadores vy que +fué¢ Odisefado por INTEL; dicho
lenquaie tiene muchas caracteristicas del lenguaje PASCAL,
pero ademis tiene caracteristicas dependientes de la maguina
y Que interesan a los disefadores de sistemas basados en mi-
croprocesadores, por lo tanto se puece considerar como inter-
medios entre los ienguaijes de alto nivel convencionales v los
lenguajes en ensamblador.

Un ajemplo de programacidn en lenguaje de alto nivel an tele-
fonia, @es el lenguaie "PLEX", utilizado en 1a Central Telefo-
nica AXE de Ericsson, que en realidad es una versisén del len—
juaje de alto nivel PLM, estc se pusde observer sn la figura
S.1.1

Los programas en lenguaje ensamblador, son los lenguajes de
programacidn mas ampliaments utilizados en el disedc de sis-
temas basadas en MICroproCesad’ores, ya Qque permiten que 1
instruccicnes se codificaran con simbolos alfabeticos y digi~-
tos decimales que resultd més comodo para los programadores.

Los programas en lenguaje ensambliador son, en una primera
instancia, versiones simbolicas vy mas legibles de los progra—
mas wn lenquaje maquina. 51 el programa es muy grande, s ne-
cesario dividir dicho programa en subprogramas.

Esta posibilidad de dividir el programs en moédulos permite
que Caps uno de KLOS S8 Praogramaco PoOr KEpAarado pars poste—
riormente poderlos combinar o ensamblar de diferentes formas
de tal manara gque se opueda construir un programa anico paras
su esjecucidn. Este procesc de ensamblaje es el que da origen
al térming "lenguaje ensamblador”.

Cuando s® realiza un diseio de un prototipo, se debe ansglizar
que tan complejo es #1 programa, que funciones realizara y en
base & wsto elegir el tipo de lenguaje a utilizar.

El lenguaje utilizado en @] programs del eguipo SX-10 de Mi-—
tel, es @] lenguaje ensamblador del microprocesador 8085 o el
lenguaeje snsamblador del microprocesador 6800 ya que cada mi-
croprocesadar cusnta con su propio lenguaie ensamblador.

44



E£stos programas se escriben en la memoria em forma de progra-
mas que dialogan con ®1 microprocesador a través de un bus de
8 bits como se vio en el tema 4.

Para comprender como se relaciona el microprocesador con las
memorias de programas vy datos, a4 la memoria de programas se
le llamara PRS (Program Store) que indica "ALMACEN DE PROGRA-
MAS™,

A la memoria de datos se le llamara DAS (Data Store}, que in-—
dica " ALMACEN DE DATOS".

A la unidad procesadora se nombrard como CPU, que sera “LA
UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO", como lo vemos en la figura
5.1.2

CPU s la unidad activa, 1la cual lleva trabajos tales como
Tranferencia de datos y toma de decisiones.

PRS y DAS son almacenes, y por tanto, parte pasiva del micro-
procesador.

E]l almacen de programas PRS contiene programas que indic
CPU 1o que debe de hacer, y el almacén de datos DAS, contiene
los datos con los cuales trabajaré el microprocesador.

£s por supuesto posible ubicar los programas y los datos en
un mismo almacen que ria representado por la memoria M, sin
embargD es mis praéctico utilizar almacenes separados, pues de
wsta forme CPU podré lesr en el almacén de programas y al
misao tiempo lear o escribir en el almacén de datos, aumen-
tando asi la répidez del microprocesador.

PRS CPU DAS
Almacén  |* Almacen
de Unidad central de
programas de procesamiento datos

FIG. 3.1.2 RELACION ENTRE LA UNIDAD PROCESADORA Y LAS MEMO-

RIAS DE PROGRAMAS Y DATOS.
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El CPU deberd también interconectarse con la parte de conmu-
tacidén como ya s@ ha descrito anteriormente.

Como ejemplo de interconexién entre las tres partes del mi-
croprocesador ,PRS-CPU~-DAS, veremos en la figura S5.1.3 que
muestra a la CPU que contiene un registro llamado Instruction
Address Register (Reqistro de direcciones de instruccio-
nes)"JAR", cuyo contenido, €s la direccién para una palabra
en el almacén de programas.

Cuando esta direccidon se envia a PRS, el microprocesador ob-
tiene como respuesta el contenido de la direccién indicada,
es decir, recibe una instruccién.

En este caso en la direccién "m",encontraremns la instruccidén
"leer la palabra 2 " .

La instruccioén no esta en texto claro por supuesto, sinoc que
®stara en cadigo binario.

lLa instruccién leida serd situada en el registro de instruc-
ciones (IR),

€}l microprocesador interpreta el cdédigo binario, toma en
cuenta que se debe realizar una lectura en la direccion 2 en
®! almacén de datos. La direccién serd enviada al almacen de
datos.

Como respussta obtendremos el contenido de esta direccién en
®#] registro de datos quedando asi completa la sjecucidén de la
instrucciodn,

La palabra que ha sido leida puede ser procesada por la si-—
guiente instruccién.

En general, las instrucciones son ejecutadas en el mismo or-
den &n que se encuentran situadas en el almacén de programas.

De esta manera CPU necesita solamente adelantar un paso el
contenido de su registro de direcciones de instrucciones
(IAR), para alcanzar la siguiente instruccién.

Lo anterjior es realizadoc fdciimente si e] registro de direc-

ciones de instrucciones (IAR}), se construye como un contador
binario el cual adelantard un paso por medio de un pulso.
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Con la ayuda de tales contadores, CPU puede manejar las ins—
trucciones en el orden de direccidnes de "Ejecuciéen Normal"
como lo podemos obhservar en la figura 5.1.4 en la que el re-
gistro IAR indica una direccidén en PRS y 1a instruccién leids
en esta direccién es almacenada en IR.

Mientras esta instruccion estd siendo llevada a cabo, el con-
tador [AR avanza un paso, asi que la nueva instruccion puede
ser iniciada tan pronto como la anterior hava terminado,

FJECUCION MONMAL
xe COGPO O6 ODIFECION DA INSLIULTIONSS
SEEUCION NArmel

(D~ orden 60 secuencia

F1G. 9.1.4. EL REGISTRO 1AR.
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A veces es necesario hacer saltos (JUMP) en el programa, en
tal caso la direccién de saltos esta slmacenada en IAR , la
siguiente instruccidn serd4 entonces tomada de aquella direc-
cién. La direccion de salto pusde, por ejemplo estar incluida
en el co6digo binario de la instruccién que ordena el salto.

Las instrucciones en PRS, estan dadas en forma de palabras en
codigo binario.Por ejemplo la instruccioén "READ WORD 2" (Leer
la palabra 2) puede dividirse en dos partesi“El cédigo de
operacion” y "la parte paramétrica”, como s® puede observar
en la figura 5.1.5

ilBA9876543210

HERNRNRNNNEE
ot e —

NV .
Pane parametrica Parte de operacion

FIG. S5.1.95 EJEMPLO DE UNA INSTRUCCION EN PRS,

El coédigo de operacién indica "que va ha ser hecho"(tipo de
operacioén) y para nuestro ejemplo seria “Leer”, mientras que
la parte paramétrica indica " donde s® va a realizar la ope-
racion", por ejemplo: “se va a leer la palabra 2",

5i en lugar de la anterior instruccién, hubi¢semos tenido la
instruccién " READ WORD S",que es del mismo tipo de la prim
ra, la parte de operacién seria igual, solo la parte del pa-
ramatro tendréd diferente valor.

Cuando el programador escribe un programa con un gran numero
de instruccicnes, se prefiere un método corto y conciso de
escritura.

Por esta razdn, a cada instruccion se le did una designacion
corta de letras, es decir una sigla.

Por ejemplo a la instruccidn READ WORD FROM STORE (Leer una
palabra del almacén) se le pusde asignar la sigla RWS.

El parametro puede ser dado como un nGmero, por ejemplo po-
driamos escribir RWS,X, en donde X ®s ®l pardmetro,este méto-
do de escritura se le 1llama “SOURCE CODE" (Cddigo Base o
Cédigo Ensambldor).
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Antes de escribir esta instruccidan en un programa, debe ser
convertida a cddigo binario. A esta conversién se le 1lama
“ASSEMBLY" (Ensamblar).

La instruccidn RW5,2 puede, por ejemplo ser representada por
0000 0010 0000, a este coddigo binaric se le llama "OBJECT
CODE ¢ MACHINE CODE (Codigo de Maquina ).

El procesa de ensamsblar es realizado por computadors, usando
programas ensambladores.

Para que el computador pueda entender @l cédigo base, hay re-
glas més extrictas acerca de como debemps escribir este codi-~
g0, por ejemplc, comb usaremos 1o0s signos de puntuacién, en
que arden debemos escribir los pérametros =i es gque hay mas
de uno, y asi sucesivamente.

El nimero de bits en el cédigo de méguina, ests seleccionado
de tal manera que es suficiente para expresar todo lo gque se
requiere, sin demandar gran capacidad de almacsnamiento.

Para estar més familiarizados con los conceptos de fun-—
cién, sigla y cédigoc ensamblador, & continuacion daremos es-
tas definiciones:

Funcidén: Es una pequera descripcisn verbal oe lo que lagra la
instruccién que @l microprocesador realice.

Sigla: £s el nombre de ia instruccion perc considerablements
regucido de la descripcién en Ingles,

Cédigo EnsambladortSe obtiens de la sigla y este cédigo es
une abreviacidén nemotécnica.

El cédigo ensambledor cuntiens tanto caracterws que siempre
deben ser sscritos, como Jos Que son resmplazados par valores
de digitas, u otros simbalos llamados variables,

Las variables estan incluidas normalimente en la parte parame-
trica.

£n nuestro ejespla, RWS debe escribirse siempre, mientras que

®l parametro X serd reemplazadc por la direccién en la cual
vamos & hacer la operacidén a un determinado tiempo.
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Cédigo Maquina: E£s el estado que tienen los elementos de me-
moria cuando la instruccién ha sido situada en el computador
o microprocesador.

Todas esta definiciones las podemos observar en la figura
S.1.6

Funcién En DAS la palabra en direccidon X
sera escrita en el registro de
datos en CPU

Sigla Read Word from Store
Cédigo ensambliador
- como modelo
RWS, X
N
€Odigo de OPeracion " \—cddigo parameé trico

Separador

~ como se escribe en el programa.
en el cual deseamos leer una
palabra con direccion 2

RWS, 2

Codigo de maquina (cédigo binario)

— Asumimos gue Ia instruccion RWS
tiene el cédigo de operacion No. 0

0000 0G1G 0000
\__-_\,.___/ N

Codigo parametrico Cdédigo de operacion
=2

FI1G S.1.6 RELACION DE LAS DIFERENTES DEFINICIONES.
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La fig.
de programas PRS.

Asumi mos qué el regi

contiene una cierta direccion

S.1.7 muestra la

stro

interconexidén de CPU con el almacen

de direcciones de instrucciones IAR

Esta direccién sers transferida al

de instruccisan por ejemplo 29.

almacén de programas y la

instruccién direccionada serd leida de PRS.

El codigo de operacién, el cual dice el tipo de funcién de la
instruccion, es decodificada en CPU, despu¢s de 1o cual la
instruccién se llevard a cabo, es dacir serd ejecutada.

Para su logro, CPU envia seifales de control las que controlan
los datos tranferidos y las sefales de tal manera que el tra-
bajo ordenado por la instruccion se realiza.

0}~ Decodificacion Ejecucion de
Codigo dej 1| del codig ia instruceion
operaciony oL de operacion
3
A
H
Codig 8
atricsy T
paramétrico) M
Aoy Iﬁ I
N e
Linay cPu otras sefales
PRS de control
(aimacen
de progra- AVANCE{ (SALTO
mas) vy
PROM o D a1 G
256 x 12 v 0285
7jelslajaf2]ijot AR
Direccién
Registro de adi de instn,

FIG. B.1.7 INTERCONECCION DEL CPU CON PRS.
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Junto con la ejecucidén de una instruccién, la siguiente debe
tambi én ser preparada.

Por 1o tanto, ®] trabajo de una instruccion incluye el envio
de® una sefal de AVANCE, 1o cual avanza un paso al contador
IAR con la posicidén de bit “+1",

La nueva direccion obtenida en esta forma va hacia PRS, le-
yéndose la siguiente instruccién a la anterior.

En ciertos casos ®s necesario realizar saltos dentro del pro-
grama, a instruccion ferentes de la siguiente.

Estos se inician mediante una instruccién especial de salto
uMP) .

lLa parte paramétrica de @ instruccion incluye la direccidn
de la instruccidn miguien

Cuando se decodifica ®] codigo de operacién para la instruc-
cién de salto, IAR recibe un pulso de control SALTO en su en-
trada “G" con lo que la parte paramétrica de la instruccidén
sera introducida en el registro lAR, des de 10 cual se
®jecutard la instruccidn localizada en la nueva direccién.

€1 trabajo realizado por una instruccion, a mehudo consta de
varias partes que deben realizarse con cierto orden cronolé-
gico.

A lo anterior se acostumbra llamarlo PRINCIPIO DE WMI-
CRO-PROGRAMA,

Para consequir esta secuencia en tiempo, debemos utilizar un
contador que avance 8n pasos un numero de direcciones en una
memoria ROM que contiene el microprograma para la respectiva
instruccion,

Para cada palabra direccionada en ROM, enviard seXales de
control, las que aseguran que la instruccion serd ejecutads

La fig. S.1.8 muestra una parte de esta memoria y el registro
MAR (Micro instruction address register) Registro de Direc-
ciones de Microinstrucciones.

Este registro es avanzado por un pulso de un gensrador el qQue
d& un pulso cada 250 nanosegundos (=0,23 us).

Cuando se inicia una micro-inatruccién, el cédigo de opera-
cién me introduce a los bits de posicidn 2 a 5 en MAR., Al
mismo tiempo, las posiciones de bits 0 y 1 son puestas en te-
ro. La razén de esto se explica més tarde.
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Esta direccién de 6 bits va de MAR hasta el almacén de micro-
programas, donde obtendremos una palabra almacenada de 13
bits, Cada palabra (cada fila bhorizontal) es una mi-
cro-instruccién y cada "i{" de ésta (cada dioda) constituye
una seral de control.

Estas sefales son enviadas durante 250 nanosegundos, Jdespues
®) contador MAR avanzard un pasa y se indicard la siguiente
micro-instruccién ia que enviard sus respectivas sefales de
control.

E)] generador de pulsos genera periddos fijos de 290 ns, du-
rante l1os cuales las difersntes sefales de contral se snvia-
rdn a 108 diferentes dispositivos que intervienen en la eje-
cucion de la micro-instruccidn,

FIN DE LA FUNGION

ALMAGEN DE
MICRQ-PROGRAMA (ROM)
250 . . +s1IWRT S 0
g % ] )
8 Ejemplo
il
it no. g2 N NY NN }nws
M L] (Resg
Caoigo o s 3 P ? N J Worg
eecacion) , ) ° From
n -3 ] Store}
3 - :
At Registra g 2 4 .
§ iy durecciones B
sloy  do micro- 8
Codigo | L, instrucciones 8
para - '
marco | % &3
At
APy LBAQGTGS‘JZ‘*QSI(HO.
B i
Avance| [Ssito
ALMACEN
s L @-OB-©
GRAMAS 0-255 « Setaies de control >
rlelslatajolsjory R I
JIJTJITIT S = Oireccidn de tuenta
Oireccian {Source Address)
S O « Oweccién de desino
Py Orden o (Destination Address)
escritura  Orden ow lecturs
8 DAS a DAS

8US DE DATOS

F1G. S5.1.8 RELACION DEL MICROPROGRAMA Y MAR.
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Un namero de tales periodos, forman una instruccién. En nues-
tro microprocesador hemos estandardizado el namero de pasos
para cada instruccién igual a 4,

Durante estos 4 pasos se ejecuta completamente la instruc-
cién. De esta manera la ejecucioén de cada instruccién tarda
un microsegundo. (Vemos ahora porque fijamos a cero las posi-
ciones de bits O y £ en MAR antes de iniciar la ejecucidn de
cada instruccién, cada cuarta direccién MAR tiene, por su-
puesto, los ultimos bits menos significantes iguales a cero).

El micro-programa debe incluir la preparacidn para el arran-
que de la siquiente instruccion. En la FIG. 5.1.8 vemos el
micro-programa para la instruccion RWS en las direcciones 0 a
3. El cédigo de operacidén para esta instruccidn es O. De esta
forma en el momento de iniciar la ejecucién, MAR contendra
000000,

MAR avanzard a 1, 2 y 3 cuando se ejecute la instruccidén. En
la posicién 1 el micro-programa dd una seral de control en la
posicidn de bit “B",la que avanza un paso a 1AR, indicandose
asi la direccion para la siguiente instruccién.

Cuando el micro-programa ha avanzada hasta la posicidén 3, se
envia una seial de control sobre el hilo C indicandoc FIN DE
LA FUNCIDN.

E]l coédigo de operacidn para la siguiente instruccidn serd co-
locado desde PRS en MAR. Al mismo tiempo se bloquea el gene~
rador de pulsos. Cuando se ha indicado una nueva direccion en
MAR la seral FIN DE FUNCION desaparece vy &l conteo de MAR
puede iniciarse nuevamente. La siquiente instruccidén serd
ejecutada.

La ejecucidn de una instruccidn se lleva a cabo con ayuda de
los bits © a A de las micro-instrucciones.

Gran parte del trabajo de las instrucciones consiste en el
transporte de datos dentro de CPU. Esta transferencia tiene
lugar via el "BUS DE DATOS" al cual estdn conectadas las
diferentes partes de CPU.

El control de estas transferencias se hace como a continua-
cién se explica. {os bits 4 a & dan la FUENTE de transferen-
cia. Las direcciones de FUENTE y DESTIND estan dadas por la
micro-instruccién en cédigo binarioc.

Con una direccion de 3 bits podemos llegar hasta siete dife-
rentes fuentes y con cuatro bits de direccidn, hasta 15 des-
tinos (una posicidn se usa para “ausencia de direccién*).

Las direcciones son decodificadas en los circuitos COD vy sus

sefales de salida abren las compuertas que controlan la
transferencia de informaciéon via e1 bus de datos.
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En la fig. 5.1.8 podemos ver 1o anterior (SI = source 1 =
fuente 1) la que controla el paso de la parte paramétrica de
la instruccion hasta el bus de datos.

Notar que los datos en 1 bus son transportados en forma in-
vertida, los"unos" se invierten a ‘“ceros" y viceversa., Esto
se hace debido a que hemos supuesto que un cero es mds “"fuer-
te" que un uno,

Al bus de datos estd4n conectadas un cierto numero de compuer-
tas en paralelo. Las compuertas cerradas deben enviar “unos"”
al bus, de otra forma no seria posible cambiar el estado del
bus cuando transportemos un dato desde cualquiera de las com—
purrtas.

Para la interconexién con el almacen de datos, el bit 8 da la
orden de lectura y el bit % ta orden de escritura. El bit A
d4 lea seRal de SALTO, la que habilita al registro [AR para
recibir la nueva direccién a la cual debemos saltar. Regresa-
remos luego para explicar el bit 7.

En la figura 5.1.9 se muestra al microprocesador completo. En
este diagrama el almacén de datos DAS estd en la parte infe-
rior a la derecha.

Para la interconexisn con el almacén de datos, CPU tiene un
registro de direcciones ADR (ADdress Register) y un registro
de datos DAR (DAta Register).

La instruccidn RWS, X, donde X es la direccidén de la palabra
a leer en DAS, se ejecuta de la forma siguiente:

Fase O (Direccidn O en el micro-programal: el parametro X,
direccidn de palabra, se transfiere via el bus de
datos hasta el registro de direcciones ADR. Esto
s®# hace con ayuda de las serales 51 (fuente 1) y D2
(destino 2).

Fase 1 La transferencia de S3 hasta D7 sighifica transfe-
rencia de DAR hasta ORB, Esto @3 una preservacian
del contenido “viejo" de DAR. Explicaremos més
adelante porque se hace esto. En la misma fase en-
viamos también la orden de lectura a DAS y avanza-
mos un paso al registro IAR por medio de la salida
+1.

Fase 2 Como resultado de la direccién y de la orden de
lectura a DAS, podemas obtener de DAS el dato leido
y con la ayuda de la sefal D4 almacenarlo en DAR.
La orden de lectura aun continda.

Fase 3 Esta es la fase final de la instruccidn. El cdédigo
de operacidén de la siguiente instruccidén es llevado
hasta MAR.
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FIN DE LA FUNCION ALMACEN DE
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FIG. 5.1.9 ESTRUCTURA DEL MICROPROCESADOR CON SUS FUNCIONES,
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El resultado de la instruccidn RWS, X sera entonces:

ta palabra situada en la direccidn ¥ de DAS estd ahora alma-
cenada en DAR. Ademds, ! rcontenido anterior de DAR ha sido
preuservado en el registro DRB,

En la figura 5.1.9 se puede ver que el MICROPROCESADOR con-
tiene algunos circuitos que aun no hemos discutido. Antes de
hacerlo, vamos a dar las seis principales instrucciones sobre
las cuales se basa el trabajo del MICROPROCESADOR con datos

del almacen de datos.

La tabla de la fig. 5.1,10 muestra el cédigo ensamblador, la
sigla v la funcidn en el lado izquierdo y la disposicidn de
bit en cddigo de méquina en el lado derecho.

LISTA DE INSTRUCCIONES PARA EL MINI-PRO

Instrucsion ensamblsaor Céodigo de maguina
Codigo pase, Sigla, Funcidn Cddigo parametsico Céaigooe
operacién

Bitno. 8 A9 876543210

RAWS X (Read WorafromStore) [X X X X X X X X{0 0 0 @

La plabra en direccion X 08 DAS
setranstiera a DAR. El contenido
gganu de DAR se simacena en

WWS.X {Write Word in Store) X X X X X X X X{g 001
La pafabra en DAR seescribeen
direccidn X da DAS

WWC,C (Write Word Conssant) eccgcceccceccecceloo v
ta Cseescnbeen DAR

DAO.M (Do Arithmetic or Lagic MMMMMMMMOO 1
Qperation}

Qperacion antmaetica o 16gica,
segun parametro M. con (os con-
tenidos gel DAR y ORB. Elresuls
tadoseenvia s DAR.y el resiouo
aRrIR.

JUN.L (Jump Nermal) LLtirLititioroeon
Saito a ta instruccion en gireccion
L.

JC2.L{JumpConcitionaflyonZe-{L L L L L L L LG t 0 %
19)

SiRIR = 0, salto a lainstruccion en,
diraccion L. SiRIR = 1, avance
normaj ge un paso.

F1G. 8.1.10 L1ISTA DE INSTRUCCIONES PARA EL MICRODPROCESADOR.
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La lista comprende las siguientes instrucciones:

RWS, X La palabra en direccién X de DAS se transfiere a DAR.
€l contenido previo de DAR se conserva en ORB.

WWS, X Escritura de una palabra en DAS. La palabra que esté
en DAR se escribe en direccidn X de DAS,

WWC, C Escritura de una constante en DAR. La constante, C,
estd ®n la parte parameétrica de la instruccidén,

DAD, M Realizar una operacién aritmética o légica. La opera-
cién requerida estd dada por el pariametro M.

JUN, L Llevar a cabo un salto en el programa a la direccien
dada por el pardmetro L.

JCZ, L Esta instruccién permite el paso a la siguiente ins-
truceién, o bien permite saltar a otra direccion dada
por el pardametro L de acuerdo con el contenido de
RIR., El contenido de RIR, es decir la seleccidn de
®stas alternativas depende del resultado de una ope-—
racion aritmética o légica que se eiecuta antes de la
instruccien JC2.

La siguiente tabla, FIG. S.1.11 muestra los MICROPROGRAMAS
para las anteriores instrucciones. Con ayuda de los mi-
cro-programas es fdcil ver como el procesador ejecuta las
instrucciones.

Para la instruccion DAQ, s necesario llegar hasta la unidad
de operaciones aritméticas y logicas en CPU.

Este s @] cédigo ensamblador que usamos para hacer posible
los programas de trabajo del MICROPROCESADOR,
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EL CONTENIDO DEL ALMACEN DE MICRO-PROGRAMAS {MPS) EN EL MINI-PRO

{Write arder) |
Oraen de lectura g

(Read order)
Dispositivos teletonicos «
Codigo de direccion de la fuente (Source)

Cddigo de direccion del destino (Destination) <

co- Bit numero
Instruccion ensamo- digo Direccion en
tador de op MPS ciela{s(e|7(6{54]3] 2] 10
AWS, X [} 1 1
Reag Word from Store 0 1 1 1 PRI RIRIN]
2 1 1
23 1
WWS. X 4 1 1
Write Word in Store q 5 1 1 1
6 1 1
7 Al
WWC.C 8 1 11
Write Word Constant 2 9 1
A
B
DAOQ.M [4] 11 (11
Do Arnithmetic or 3 D 1, 1 1 1
Logic Operation € 1 1
F 1 1
JUN.L 10 1
Jump Normal . " l
12
: 13 1
JczZ. L 14 1
Jump Conditionaily 5 15
on Zeto 16
17 !
Peso (V[ Y]ti1]1]1)4]2]1]8[4]2]1
SENALES DE CONTROL -
Nomobre |€El.4J|WJRIT] S D
Fin age la tuncion 3 4 ,
{Ena of Funcion) I T ? r
A AR « 1@ !
Seito !
{$ump} P
Qrden de escritura . J ‘ ‘

FIG. S.1.11 CONTENIDO DEL ALMACEN DE MICRO-PROGRAMAS (MPS)
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FUNCIONES ARITMETICAS Y LOGICAS.

Puesto que e] sistema debe realizar cierto tipo de trabajo
inteligente, éste debe contener funciones para hacer opera-
ciones de tipo aritmetica, comparativas u otras operaciones

del proceso de datos.

La unidad que lleva a cabo la mayoria de estas funciones es
llamada UNIDAD ARITMETICA-LOGICA., Tal unidad estd construida
de un numerc de diferentes circuitos integrados para lograr
las funciones requeridas.

Hoy en dia la mayoria de estas unidades estdn construidas en
circuitos integrados que contienen toda la unidad y las cua-
les pueden realizar 64 tipos de operacién estandard. La fig.
5.1.12 muestra un ejemplo de tales circuitos, "Arithmetic

Logic Unit" (ALU}.

[CODIGO DE SELECCION DE| ]
FUNCION FUNCION
HEXADEC.| Cddigo binaria
09 Qf1{0([0]1]A.B UNIDAD
06 ojlo[1{1]0[a-B ARITMETICA-
00 10]0][0]0]0 A LOGICA
oF Qv |ty v v {A=
18 {1 [110]1]1 [AABLOGICAL AND
1E 1111110 JAVBLOGICAL OR
16 11011 1110 [AWMBEXCLUSIVE OR
10 110]ojo]o A INVERSION
(//Nme:CARRY=I HILO3*3 2 1+ 0 3210
168 4 2 1| a3t OVERFLOW A JOJI1J0I3] A Jol1lo]
ALU and UNDERFLOW -8 lofofv[1dam Jofof1]l
F -+l 0{0 F+101010 1
g% fop— 2 I EHAHE
<98  [1b~ LresuLtano S S 7
OPERANDO A=d A4 P 4 v 8 i
-d8, p—= F -l F ol 110
OPERANDO B-JA,  Couf—" "CARYl REHBERENUEEE
98, {=1cuando hay |~ (3 AN RN
A desbardamlendto
B: o subvalor)

FIG. 5.1.12 CIRCUITD “ALU".
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De la figura se puede ver que el circuito ALU trabsja unica-
mente en una longitud de palabra de cuatro bits y por lo tan-
to hay que interconectar varios circujitos ALU si se necesitan
longitudes de palabra mayores que éstas.

La figura 5.1.12 muestra en forma de tabla algunas de las
operaciones aritméticas o ldédgicas que puede realizar el cir-
cuito ALU. La tabla a la derecha muestra algunos mplos de
tales operaciones.

Para seleccionar e! tipo de operacioén, la cépsula usa las en-
tradas SELECCION DE FUNCION marcadas como 1,2,4,8 y 16, cuvas
combinaciones dan las diferentes funciones del circuito.

La tabla de FUNCION contiene 1os simbolos usados para repre-
sentar las diferentes operaciones. Para operaciones con dos
numeros, unc de sstos (OPERANDDO A) se introduce via las en-
tradas A0 & AJ; nmientras que el otro (OPERANDD B) se introdu-
ce via las entradas Bo a B3.

El resultado se obtiene via las salidas Fo a F3 (RESULTADO)
Pa @l caso de operaciones aritméticas se puede obtener tam-
bien CARRY = | para el caso de sobre flujo (overflow) o de
flujo minimo (underflow). En operaciones légicas obtenemos
carry = 1 si @l resultado (Fo a F3) es diferente de O.

Si volvemos al dibujo del MICROPROCESADOR en la FIG., 5.1.9
vemos la unidad aritmética-ldgica en la parte inferior a la
izquierda. Los operandos A y B se introducen via los regis-
tros ORA y ORB raspectivamente.

La funcién deseada se obtiene por un cédigo el que se coloca
#n el registro AFR (Arithmetic or Logic Function Register).

E1 resultado de la operacioén se coloca en el registro DAR,
cuando se realiza una operacién de suma o resta podemos obte-
ner “"overflow” o ‘“underflow", los cuales hacen la salida
carry igual a "1"; este valor se transporta hasta un
flip—¢lop llamado RIR (Result Indicator Register). En el caso
de operaciones ldgicas obtenemos RIR = 0 si el resultado de
la operacién es cero, de otra manera RIR serd igual a 1.

Ls suma de dos NUMeros que se enNcuentran en el almacen de da-
tos, DAS, se realiza de la manera siguiente: Primero leemos
uno de los nimeros de DAS con la instruccién RWS, para asi
consequir almacenarlo en DAR. Cuando leamos e]l segundo numero
con una nueva instruccioén RWS, ®#] primer numero es translada-
do al registro ORB y el segundo se transfiere al registro
DAR.

La siguiente instruccién s DAC, ™M (DO Arithmetic Operation
with the parameter ™). Esta instruccidn trensfiere el segundo
numero de DAR a ORA, El1 pardmetro M,que indica el tipo de
operacién a realizarse, se transfiere al registro AFR. El re-
sultado de la operacidn seréd conducido de ALU & DAR y el bit
CARRY serd colocado en a1 ¢lip-flop RIR.
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De esta manera la suma se realiza mediante una secuencia de
instrucciones (programa) que comprende las siguientes ins-—
trucciocnes:

RWS, X

RWS, X

DAO,M

INSTRUCCION DE SALTO

La instruccion JUN, L implica que se realice un salto hasta
otra instruccién cuya direccién estd dada por el parametro
L.

Ls instruccion se ejecuta en forma muy simple colocando el
pardmetro L en el registro IAR. Ver el MICROPROGRAMA para
esta instruccién. Puesto que el parametro contiene B bits, el
salto puede realizarse a cualquiera de las 2546 diferentes di-
recciones, es decir, a cualquier sitic dentro de todo el al-
macén de programas.

La Gltima instruccién en la lista, JCZ,L, es importante por-
que @8 una instruccién de toma de decision, JCZ,L significa
SALTO CONDICIONADO A CERO EN EL. INDICADOR DE RESULTADD es de-
€cir, que se debe realizar un salto sclo en el casoc de que e}
resultado en el ¢lip-¢lop RIR sea igual a O} en el caso de
Que sea igual a 1, se debe eijecutar la siguiente instruccidn
avanzando un pasc (+1) al registro de direcciones de instruc-
ciones.

Asi entonces con esta instruccidn tendremos la posibilidad de
escoger entre dos vias alternativas dentro del programa. La
instruccién JCZ corresponde al simbolo de decisién en el dia-
grama de flujos

Ejemplo: La supervisién de tiempo de una fase de conmuta-—
cion, por ejemplo marcacion de digitos del sbonado
A . Tan pronto comc nos llegue digito, el procesa-
dor cuenta regresivamente el contenido de una pala-
bra por cads intervalo primario. Esto 1o hace la
unidad ALU con la instrucciaon DAO. Esta instruccioen
es seguida por una JCZ. Si RIR = 0 el tiempo no ha
sido excedido y s® ejecutara la siguiente instruc
cién.Si,por otro lado, RIR = | se hard la descone-
xién hecha hasta el momento y se conectara tono
de ocupado al abonado.

(El tiempo se determina al +fijar la palabra procesada a un
determinado valor n al iniciarase 1la espera del digito. El
tiempo de supervisién serd n veces la longitud del intervalo
primario).,
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5.2 DIAGRAMAS DE FLUJO

Con &l fin de describir e! trabajo del microprocesadar, debe-
mos elaborar los DIAGRAMAS DE FLUJO DETALLADOS correspondien-—
tes a cada funcieén, como se observa en los diagramas siguien-

tes.

FIG. 5.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA LLAMADA NORMAL.
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El siguiente diagrama de +flujo, nos representa la condicidn

de una llamada, cuando se efectua la desconexidn.

Q (desconexion}
Marcar ol abonsdo
librg

Ha contestego 87

Marcar ocupa L]
abonedo 8 a BS

Conectar abonado
B s BS

Marcar libre 18
via hasis AJ

Marcer Ubre 18
via heits 8J

FIG. 9.2.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA REPRESENTAR LA DESCONEXION.
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Este diagrama de flujo, nos representa el andlisis que reali-
za el microprocesador, cuandoc un abonado “A", ha marcado al-
guna cifra.

AIMacens o fumero
el 4D0NAA3 A 80
POINTER

FI1G. S.2.3 ANALISIS DE CIFRAS QUE REALIZA EL MICROPROCESADOR
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5.3 PROGRAMACTION

Cuando se va a escribir un programa, este debe estar basado
en un diagrama de flujo, el «cual describe en forma general
que hace el programa.

Los diagramas de flujo pueden variar desde poco detallados
como en ] caso de la fig 4.3.10 hasta extremadamente deta-
llados, casi instruccién por i1nstruccién. El programador es—
cribe su programa el cual lleva a cabo lo que el diagrama de
flujo define.

Durante el trabajo de programacion el programador puede ha-
llar conveniente cambiar el orden de ciertas secuencias, in-
sertando ciertas funciones que el Jdiagrama de flujo no mues-
tra. Para simplificar este trabajo de planificacion la forma
de escritura del programa debe ser breve, pero clara y conci-
sa. Debe ser sencillo visualizar el objetivo del programa.

Para nustro MICROPROCESADOR, programaremos un cédigo ensam-
blador con los nombres de las instrucciocnes, tales como RWS,
WWS y DAO. La parte paramétrica de estas instrucciones es la
méds problematica.

Esta contiene direcciones en DAS, direcciones en PRS, cons-
tantes y cdodigos, las cual son dificiles gde determinar ,
direcciones de salto por ejemplo; mids ain no son tan informa-
tivos para alguien que desee leer el programa. Consecusnte-
mente escribiremos el programa en forma simbdlica, es decir
con nombres @n lugar de valores.

En las instrucciones de transferencia RWS y WWS se dd el nom-
bre del dato en lugar de la direccidon actual en DAS.
Escribiremos #! nombre de la instruccidén el pardmetro y des-—
pués un comentario que describe 1o realizado por la instruc-
cidon. Por ejemplo:
Comentarioc
RWS, COUNTER DAR: =COUNTER

El contenido de DAR se hace igual al contenido de la palabra
COUNTER en DAS. (El simboloi= significa "estd hecho igual
a'),

WWS, CODUNTER COUNTER: =DAR
La palabra COUNTER en DAS se hace igual al de DAR.

En la instruccién DAC se o4 la funcion en lugar del parametro
M. Eso se hace seqgun la tabla en la fig. 5.1.12 en codigo he-
xadecimal.
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Los siguientes simbolos también son utilizados para efectuar
operaciones como las siquientes:

DAO, 09 DAR: =DAR+0ORB
DAD, 06 DAR: =DAR-0BR
DAC, 00, DAR: =DAR+1
DAD, OF DAR: =DAR-1
DA, 1B DAR: =DAR~ORB
DAD, iE DAR: =DARYORB
DAO, 16 DAR: =DARYORB
DAD, 10 DAR: =DAR

Durante el trabajo de programacidén, serd suficiente escribir
el parametro comc una M, El valor no se ilustra particular—
mente, ya que puede insertarse luego.

Todos los valores de numeros en las instrucciones est4n dados
en forma hexadecimal.

€n las instrucciones JUN y JCZ la direccién del salto se da
simbolicamente por L seguida de un digito, por ejemplo L5. la
instruccién hasta donde se realiza el salto se marca en el
programa con la misma designacidén LS.

Antes que un programa sea escrito debemos conocer los datos
que hay en DAS y donde s@& encuentran. Debemos hacer una es-—
tructura de datos. €n nuestra pequefa central debemos tener,
por ejemplo, un bit para cada abonado, para indicar si un
abonado estd libre u ocupado. Si el bit es igual a "O" el
abonado respectivo @std libre y «i es igual al "1" el abonado
estd ocupado,

Para cuatro abonados necesitamos 4 de tales bits. Situaremos
a ®wst0S ®n una misma pslabra en los bits de posiciones de O a
3, los que dardn una palabra que llamaremos SUBSTATE (Estado
del Abonado).Esto se ilustra en la figura 5.3.1

SUBSTATE J I ] Iol,lom

F1G. 5.3.1 ASIGNACION DE LOS ABONADOS EN SUBSTATE,
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Asi tendremos Que en ®1 ejemplo el abonado 2 estd ocupado y
el resto se encuentra libre. Si dessamos leer esta palabra,
debemos escribirs
RWS, SUBSTATE DAR3 =SUBSTATE
Cuando s® ha escrito completamente el programa, se debe tra-
ducir a codigo de maquina (cédigo binario) dandose la direc-
cion real cdel dato. S5i la palabra SUBSTATE ests en la direc-
cién 08 de DAS, 1la instruccion anterior seras
RWS, 08 DAR: =SUBSTATE
Trasladada a cédigo binario seras
0000 1000 0000
o] e RWS
La siguiente tabla que se muestra en la figura 5.3.2 repre-

senta la secusncia de instrucciones que ocurren frecuentemen-—
te en las tareas que desarrolla el microprocesador.

69



TABLA DE REFERENCIA DE LAS SECUENCIAS DE INSTRUCCIONES
QUE OCURREN FRECUENTEMENTE.

Operaciones com bits Resultado
Funcign Instruccion Comentanios en DAR
Fijarelbit2aunoen [ WWC,04 DA:=04 00000100
la palabra X RWS,X DAR:=X (ORB:=04)] xxxx xxxx
DAO.IE DAR:=DAR VORB | xxxxxixx
Fijar ¢l bit 8 a cero WWCF1 DAR:=F1 11110111
enla palabra X RWS,X DAR XXXX XXXX
DAO.1B DAR:=DAR AORB | xxxx Oxxx
Fijara lelbitenla RWS,POINTER| DAR:=POINTER | 00000010
parabra X quesea RWS.X DAR XXXX XXXX
dado por ununoenla [ DAO.IE DAR:=DAR VORB | xxxx xx1x

palabra POINTER

Fijaracero el biven RWS,POINTER{ DA:=POINTER 00000010

la palabra X quesea | DAO,10 DAR:=DAR 1111 1101
dadoporununoenla | RWS.X DAR LXK XXXX
palabra POINTER DAO,1B DAR:=DAR AORB | xxxx xx0x
Comparaciones Resultado
Funcion Instruccidn Comentarios en DAR
Quévalor teneelbit | WWC,08 DAR:=8§ 0000 1000
3 enla palabra X? RWS.X DAR:=X ' XXKX XXX
DAO,1B DAR:=DAR AORSB | 0000 x000
JCZ.Ln Sibit3=0iraln
La palabra COUNTER| WWC,2B DAR:=2B 0010 1011
contiene el valor 2D? | RWS, DAR=COUNTER | 00101010
- | COUNTER
DAO.16 DAR:=DARVORB | 0000 000!
JCZ.Ln Siigual.iraln

F1G. S.3.2 TABLA DE LAS SECUENCIAS DE INSTRUCCIONES QUE OCU-
REN FRECUENTEMENTE,
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INTERCONEXION DEL MICROPROCESADOR Y LA PARTE DE CONMUTACION

Para que el MICROPROCESADOR pusda interconectarse con la par-
te de conmutacian, ¢ste requiere de circuitos para el direc-
cionamiento de las diferentes unidades telefdnicas. Ademis se
requiere de otros dos tipos de instruccién. El control se rea
liza via el bus de datos vy los hilos de lectura vy escriturs.

La FIG. 5.3.3 muestra la parte de conmutacién y la parte de
interface entre la primera y el microprocesador.
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FIG. S5.3.3 LA PARTE DE CONTROL CONECTADA A LA PERIFERI1A,
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La parte de INTERFACE consta de los FLIP-FLOPS en cada punto
de cruce, un registro de direcciones DEA, dos decodificadores
de direcciones TOD y variocs tircuitos de compuertas.

Algunos dispositivos telefénicos contienen tambien compuertas
que, desde el punto de vista de funcionamiento, actualmente
pertenecen a la parte de interface, pero que por razones
précticas, se incluye en dispositives que pertenscen & la
parte de conmutacién. (Esta ocurre generalmente aiun en siste-
mas grandes).

En la ¥ig. 5.3.3 podemos ver como se conecta el bus de datos
con los hilos de lectura y escritura desde el procesador has-—
ta el equipo interface,

El direccionamiento 10 inicia ®1 procesador enviando la di-
reccién de 6rgano hasta el registro DEA, Device Address Re-
gister (Registro de direcciones de dispositivos). Esta direc-
cién se decodifica en uno de los dos circuitos COD.

Uno de ellos se activa con la orden de lectura y el otro con
la de escritura.

Las salidas de éstos activan las compuertas de entrada de los
di¢erentes dispositivos telefdnicos, por medio de las cuales,
los datos se llevan dentro © fuera de los dispositivos via el
bus de datos.

Para esta interconexidén con los dispositivos telefénicos ne-
cesitamos las instrucciones RWD,D (Read Word From Device =
leer una palabra del dispositivo} y WWD,D (Write Word in De-
vice = escribir una palabra en el dispositivo).

El pardmetro D indica la direccién del dispositivo. No se de-
be confundir esto con las seXales de control, D1 - D15, en el
micro-programa.

La instruccion RWD,D trabaja de la forma siguiente: Se
transfiere primero el parametro D hasta el registro DEA.

Luego se envia la orden de lectura vy con ayuds de ls sefal T
(bit 7) en el micro~programa, se guia ¢sta hacia ®] equipo
telefonico.

Esta abre el circuito COD, cuya salida abre las compuertas de
datos del dispositivo telefénico hacia el bus de datos. iLos
datos de respuesta son conducidos por el bus hasta el regis-
tro DAR en el procesador.

La instrucciéon WMD,D escribte en los dispositivos teleféni-
cos, @8 decir hace pperar un relée.

La instruccion transfiere el dato almacenado en DAR hasta el
dispositivo telefonico cuya direccién estd dada por el p
metro D,
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El micro-programa para esta instruccidn se muestra en la §i-
qura 5.3.4

El valor del parametro D, que indice la direccién de los dis-
positivos telefonicos, se da en la fig. S.3.3

A continuacidn se da una tabla con mias detalles al respecto.

R _PALADRA DE PRUEBA NOMBRE

0 Interface de linea TELL

1 Receptor de cédigo KR TEKR

2 Intervalo primario (=10 ms)TEP!
D_PALABRA DE QOPERACION NOMBRE
O Dperacidén de contacto AJ S0A3
1 Operacidén de contacto BJ SOBJ
2 Operacidon de contacto KR BO0KR
3 Operacion de contacto BS 80BS

4 Inicio de sefal de llamada STRI

" Bit numero
a 1 A
Instruccién Qo NI CiBlA|9|ai7|8|5]4{3| 2/1]0
d MPS
AWD.D 18 1D
Read Word from Device 19 1 (B BERE
6 1A K 1
18 1
WW0,D 1C 1 1
Write Word in Device 7 10 EEOBONE
1€ (NEINE]
1F 1
5 Peso l‘l!'i!‘?ill‘?‘
SENALES DE CONTROL
nomore [ €l qJWRITI S | D
Fin de ia funcién $
(End of Funcion)
A IAR «1
Salto (Jump)

Orden de escritura
{Write Ordaer)
QOrden de lectura
{Read Order)

D i telefdnicos

Cddigo de direccion de la fuente (Sourco)—-——-J

Cédigo de direccién del desting (Destination)
FIG. 5.3.4 EL MICRO-PROGRAMA DE OPERACION.
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EL PRINCIPIO DEL TRABAJO DEL MICROPROCESADOR

Tenemos ahora todos los circujtos (hardware) de los disposi=-
tivos que se requieren para que Nuestro pequeso sistema tra-
baje,

Solamente nos resta determinar la estructura de los datos en
DAS y del programa mismo.

Debemos primero decidir el principio del funcionamiento del
procesador,

El procesador investigarsa en forma ciclica los puntos de
prusba en la parte de conmutacién con el objeto de detectar
% externas, ®s decir, cambios de estado en los abona-

De esta manera el procesador encuentra si hay algun trabajo a
realizar.

Via la unidad Ll el procesador detecta cuando un abonado lla-
ma, descuelga su microteléfono o contesta, y via KR detecta
si ha recibido o no digitos.

Cuando el procesador ha ido hasta todos los puntos de prueba
lizado todo el trabajo que fué¢ detectado, podrd empe-—
amente desde el principio.

Decidimos que la exploracién debe ser iniciada cada 10 mili-
segundos.

El procesador trabaja répidamente y por lo tanto dentro de
este intervalo realiza todo el trabajoc que sea necesario, adun
si los cuatro abonados han cambiado el estado que tenian en
®l intervalo inmediatamente anterior.

Por otro lado este periodo es tan corto que no existe la po-
sibilidad de que el procesador pierda alguna seXal provenien-
te de los abonados.

En el squipo de conmutacion tenemos un generador de pulsos
que da unh pulso corto cada !0 milisegundos. Mediante pruesba
repetitiva el punto de prusba correspondiente, #1 procesador
puede decidir cuando debe empezar la exploracién nuevamente,

Este trabajo s realizado por el procesador cada 10 milise-
qQundos.

El intervalo de exploracién se 1lama INTERVALO PRIMARIO. De-
bido a que ¢ste s fijo, el procesador puede llevar a cabo
medidas de tiempo para medir la duracién de las sefales o ha-
cer supervision de tiempo etc.

En ia fig. 5.3.5 se muestra el diagrama de flujo general que
describe el trabajo del microprocesador,
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Reanzar ol
trabae

Esperar ol sigente
intervalo primasio

| I

FIG. 5.3.35 DIAGRAMA DE FLUJO GQUE REPRESENTA EL TRABAJO DEL
MICROPROCESADOR

€l microprocesador primero investiga los Ll mediante lectura,
uno por uno, para ver si detecta llamadas, selal de finaliza-
cidn o seial de respusata del abonado B.

Al sncontrar una de estas selales el procesador realizs el
trabajo exigido.

Después, el procesador sigue al proximo Ll. Cuando los cuatro
abonados han sido investigados, el procesador verifica si KR
ha recibido un digito. Cuando se ha realizado este trabaijo
80l 1@ resta esperar hasta que se inicie el siguiente inter-
valo primario.

Cuando el procesador lee las seiales de descuelgue del abona-
do, via L1, debe interpretar un cambio de "cero" a "uno" tomo
una llamada (0 B contesta) v un cambio de "uno” a " cero” co-
mo una sefal de desconexidn (el abonado repone su microtelé-
fono) .

S5i el estado de]l abonado no cambia no serd necesaria ninguna
accioén.
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Con objeto de que @1 procesador pusda conccer 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
procesador debe recordar siempre el resultado de la prueba
anterior.

El resultado de la prueba anterior es almacenado en el alma-
cén de datos ®n una palabra que ya hemos encontrado antes,
llamada SUBSTATE (Estado del Abonado). Comparando SUBSTATE
con la nueva palabra de prusba de LI, el procesador puede de-
terminar si ha ocurrido cambio o no, e interpretar el signi-
ficado del cambio.

En esta forma el procesador puede mantener una veriféicacioén

de 10 que se debe hacer. La comparacién pusde describirse con
la tabla siguiente.

Resuitado de una nueva prueba de LI

3 0
Estado de! X=Ningun cambio
sbanado snte- Colgado=0 | Y X Y =Nysva llsmads
rdiov de m-. 0 B contesta

o con Is . ’
bra SUBSTATE Z=Desconexién
on DAS Descolgado=1| X Z

El procesador compara las dos palabras bit por bit. Cuando
son igua no hay ningdn trabajo para realizar, cuando
existe diferencia se debe hacer alqun tipo de trabajo.

La accién requerida puede det-rmiﬁnrs: del valor de SUBSTATE

La comparacidn se hace muy fécilmente por medio de la ins-,
truccién DAD, la cual realiza la operacién "OR EXCLUSIVO".

se simul taneamente para los cuatro abonados.

Esto puede hac

El resultado de abajo muestra solamente los bits O a 3, El
resto de los bits no son de interes por existir en nuestra
central s6io 4 abonados.

Ejemplor Resultado de la prusba de LI 0108
A 1100
Cambios 1001

€l resultado de la ejecucidn de DAC muestra que se han produ-
cido cambios en los estados de los abonados O y 3.
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El procesador debe ahora tratar con los bits individuales en
®! resultado de comparaciodn. Con objeto de encontrar el bit
que debe ser tratado (en otras palabras que abonado) usamos
una palabra la cual hemos 1lamado POINTER (punterao). En esta
palabra marcaremos con "uno" el bit que debe ser procesado.
Moviendo ®l bit en pasos hacia la izquierda podemos recorrer
las posiciones de bit O a 3, las que corresponden a los abo-
nados O a 3t

Numero de abonado POINTER
0001

1 0010

2 0100

3 1000

Este movimiento lateral de uno, puede hacerse empezando con
la constante 1, y luego doblando ésta para cada paso, median-—
te la suma del mismoc numero.

Asi por medio de POINTER podemos indicar, en diferentes pala-
bras de datos, el bit que pertenece al abonado que va a ser
tratado @n el momento.

La estructura de datos
Podemos ahora preparar la estructura de datos para nuestra
pequeia central. Hasta donde sea posible haremos corresponder

a los abonados O a 3 a los bits 0 a 3.

Por esta razon usaremos solamente los bits 0 a 3 de todas las
palabras.

Como mencionamos antericormente, necesitamos una palabra lla-
mada POINTER para indicar el abonado que debe ser tratado en

un determinado momento. Para cuatro abonados necesitaremos
cuatro bits.

Bit

Abonado 3 2 10
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Para recordar el estado anterior del contacto de horguilla de
cada abonado se requiere un bit por abonado. Microteléfono
colgadoo y descolgado=1. E€sta palabrs se llama SUBSTATE.

Bt 3 2 1

0
0=0ocupado
SuBsTATE N O e

- Abonado 3 2 1 0

Cada punto de conmutacién en la etapa de seleccion requiere
de un bit para indicar i @1 punto esta libre (50) u ocupado
(=1}, Asi los 16 puntos de conmutacién requieren de 16 bit.
Arreglaremos estos lé& bits en cuatro palabras con cuatro bits
®n cada una de manera que las posiciones de bit correspondan
a los numeros de abonados,

gt 3 2 1 ©

Ad IMAJ Estas palabras
Dispositive 8J IMBJ son llamadas
IMAGENES y se
KR IMKR les ha dado estos
BS MBS nombres

Abonado 3 2 1 0

Es necesario un bit por cada dispositivo teléfonico con obje-
to de indicar si esta libre (=0} u gcupado (=1)., Para BS no
e requiere de bits, ya que varios abonados pueden usario en
forma paralela. A estas palabras las llamaremos DEVSTATE (De-
vice State = estado de dispositivo).

Bit 1 0

DEVSTATE
Dispositivo KR ABJ

Para almacenar el digito recibido en KR se requiere una pala-
bra de 4 bits, & la que llamamos DIGIT y haremos Que sus po-—
sicliones 0 a 3 por la tanto un "1“ en una de las posiciones
de bit dé¢ el abonado seleccionado.

Bt 3 2 1 o
DIGIT
Abonado 3 2 1 ]
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ESTA TESIS M prsp
SMIR BE LA BBLIOTECA

El procesador debe tomar ciertas medidas en caso de que el
estadao de un abonado cambie, E}! campio de libre a otupado
significa lJlamada (o B contesta), mientras qQue un cambio de
ocupado & libre significa "DESCONEXION".

Los cambios se detectan por medio de una comparacidén entre la
respussta de prueba de LI (=estadc presente) y el contenido
de la palabra SUBSTATE (estado anterior),

Esta comparacién puede hacerse simultaneamente a8 los cuatro
abonados, £l resultado de esta comparacidn se situard en la
palabra ANYJOB (algun trabajol, en la cual un "1" indicard
alguna labor (un cambiol. Los bits de paosicion de la palabra
ANYJOB corresponden a los abonados.

Bt 3 2 1 Q

ANvJOB CTTT]

Abonado 3 2 1 0

Para un atonado un cambic de libre a ocupado significa que el
abonadao ha levantado su microteléfonp para hacer una llamada
(Abbnado A) o para recibir una llamada (Abonado B).

El procesador debe distinguir entre estaos dos casos, y para
este proposito necesitamos una palabra SELSUB (Abonasdo selec—
cionado) que indique el abonado que ha sido seleccionado
{Abonado B} y que se ha conectado a BJ, y recibe la sefal de
timbre.

Cuando el abonado descuelga, el procesador controlard si ®1
bit correspondiente al abonado en SELSUB ests = 1. Si es asi,

#] procesador interpretard que el abonado contesta una llama-
da en lugar de originar una nueva.

Bt 3 2 1 0

Abonado 3 2 1 0

75



Las palabras de los datos mencionados anteriormente estén si-
tuados en el almacén de datos en las direcciones 0 a 9. Ver
la ¢igura 5.3.6

Funcidn Nombre 8it Direccion
3 2 1 0

. Imegen ge operacion Paistra 0 | IMAJ []
o=hore Im.q.u de operecion Palabrs | IMBJ 1
1 40 ° Imagen de Pelatra 2 IMKR 2
Imegen de operacion. Palabrs 3 IMBS 3
POINTER 4
E5t8d0 de aboneds SUBSTATE ]
ANYJOB 6
DIGIT 7
ABONSEO SHECCIONBAO SELSUB 8
(Onbbre DEVSTATE ]
120CUDB00) a

FI1G. S.3.6 ESTRUCTURA DE DATOS EN DAS.

Los bits O a 3 en la palabra corresponden a los abonados O &
3. Esta palabra da una imagen del estado de estos relés y por
#so se le denomina IMAGEN de la palabra de opsracion. La pa-
labra 1 es la imagen cde la conexidn al lado B de ABJ, la pa-
labra 2 sera la imagen de la conexidn al KR y 1a 3 d& 1a ima-
gen del estado de los relé¢s para conexion a BS.

La palabra 4, POINTER, se usa para sefalar el abonado que de-
be ser tratado en el momento.

La palabra 5, SUBSTATE, se utiliza para almacenamiento del
estado previo de l1os abonados.

La palabra 6, ANYJOB, es el resultado de la comparacién de
SUBSTATE y la palabra de prueba de LI.

La palabra 7, DIGIT, indica @l digito que ha sido recibido en
KR,

La palabra 8, SELSUB, indica el abonado que ha sido seleccio-
nado y por 1o tanto conectado 4 la parte B de ABJ . Antes de
contestar el abonado estd marcado como libre en SUBBTATE,
cuando contesta, no debe interpretarse como una nueva 1lamada
sino como respuesta a una llamada,

La palabra 9 DEVSTATE,indica si ABJ o KR estan ocupados BS no
se indicard ya que a ¢l pueden estar conectados varios abona-
dos & la vez.

En las palabras 0-B, los bits corresponden & los cuatro abo-
nados.
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EL PROGRAMA

Con ayuda de estas palabras podemos ahora escribir un progra-
ma que controle la central para que los cuatro abonados pue-
dan 1lamar.,

La fig. 5.2.1 muestra la primera parte. €1 programa se inicia
cada diez milisegundos (cada intervalo primario) en la posi-
cion marcada LO,

Inici almente el estado de los abonados es comparado con su
estado previo. £l resultado de esta comparacion (llamado ANY-
JOB) debe ser investigado bit por bit con ayuda de la palabra
POINTER.

Se inicia con POINTER=! por medio del cual se investiga el
bit indicado por POINTER, el cual para este valor serd el bit
de posicién O en la palabra ANYJOB. Si este bit es igual a 0,
®l estado del abonado no ha sido cambiado.

Como resultado de lo anterior, continuaremos a la derecha del
diagra el flujo hasta el circulo que contiene una referen-
cia para la posicién L2, el que se encuentra en la misma fi-
Qura.

De esta manera hemos hecho un salto en el diagrama hasta el
punto de entrada llamado L2, ®1 cual se encuentra en la parte
superior a la derecha de la figura.

El programa continda a partir de aqui con una verificacion
para conocer si el bit de POINTER ha alcanzado la posicién 3,
en otras palabras, si todos los abonados han sido investiga-
dos. (La ramificacion L2 es en efecto comin para todos los
atonados menos para el primero).

€]l 1 en POINTER es avanzado por adicién de la misma palabra
(es 1o mismo que duplicarlo cads vez). La anterior secuencia
s® repite para investigar a todos los abonados.

6i smncontramos un 1 en ANYJOB investigamos luego a SUBSTATE
con objeto da encontrar el tipo de trabajio que debe realizar-
se.

En esta forma podemos leer del diagrama de flujo como el pro-
cesador maneja las diferentes situaciones de cambios.

Escribiremos ahora una parte del programa y empezaremos con
la parte inicial del diagrama de flujo en la fig. S.2.1. El
primer rectédngulo “"comparar SUBSTATE con TELI y colocar el
resul tado en ANYJOB" puede escribirse de la manera siguiente:

Lo RWD, 0 DARI=TEL!
RWS,S DAR1 =SUBSTATE
DAO, 16 DAR:1=DAR V ORB
WWS=6 ANYJ0B: =DAR



€l proximo rectangulo "Fijar POINTER = 1" se escribe asi:

WWC, 1 DARs =1
WWS, 4 POINTER: =DAR

Despu¢s, debemos investigar el dbit en e)l resultado de la com-—
paracion ANYJDB el cual estiA indicado por POINTER. Si el
bit=0 no le ha sucedido nada desde 1a altima verificacidén, y
podremos continuar con el bit siguiente.

Si en cambio, @l bit = 1 hay un trabajio que hacer. De esta
forma tendremos dos ramificaciones en el programa. E1 progra-
ma que corresponde al simboloc de decision "El bit indicado de
ANYJOB es = 1 ?" se puede escribir como:

L5 RWS, 4 DAR: =POINTER
RWS, 6 DAR3: =ANYJOB
DARO, 1B DAR: =DARADRB
Jcz,t2 Si ANYJOB=0 ir a L2

Entonces, si no hay trabajio que realizar, saltaremos a 1a di-
recci 6n del programa marcada como L2. Aun no conocemos la di-
reccidn real de ¢sta. Debemos por tanto, usar este tipo de
simbolo, A t s direcciones se las denomina L (la-
bel=etiqueta) seguidas de un nimero. (La razén de por qué a
la primera direccién se le hs dado la designacion LS la ten-
dremos lumgo).

Si, de otra manera hay un trabajo, éste seré realizado. El
programa entonces continia a la siguiente direccién luego de
le instruccion JCI. De acuerdo al diagramas de flujo, el bit
de abonado en SUBSTATE se investigars ahi.

Perc por el momento seqQuiremos el salto & la ramificacien L2,
que empiezs en la parte superior a la d cha del diagrama
con la pregunta "El bit 3 de POINTER es igual a 17" Si es asi
hemos investigado ys todos los abonados.

El diagrasa de flujo se ejecuta de tal forma que smpecescs
con LO para @l primer abonado vy luego pasemds & L2 pars cada
nueve abonado. Cads vez que pasemos L2 el 1 en POINTER es mo-
vido un pesc a la izquierda, terminando en @l bit de posicien
3 lusgo de investiqar los cuatro abonados. Cuando empecemos
una vez més la ramificacion L2, el procesador podrd guiar el
prograna a laramificacion L4,

Ests parte del programa pusde escribirse como sigues

L2  WWC,8 DARI=0000 1000
RWS, 4 DAR: =POINTER
DARO, 06 DAR1 =DAR~ORB
Jez,La si POINTER 7 IR a L&
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S5i todos los abonades aun no han sido tratados, POINTER, debe
tener uno de los valores !, 2,0 4. De esta forma el resul tado
de la resta tendra ‘“underflow", RIR=1 vy continuaremos a la
siguiente instruccién en lugar de realizar el saltc a L&,
Aqui debtemos correr el 1 de POINTER un paso & la izquierda.
Esto se hace multiplicando POINTER por 2.

RWS, 4 DAR: =POINTER
RWS, 4 DARs=PDINTER
DAO, 09 DAR: =DAR+0ORB
WWS, 4 PDINTER:=DAR

Lo que hemps hecho es sumar & PDINTER el mismo que es cqu:v.-
lente a muitiplicarlo por 2.

De acuwrdo al diagrama de flujo de la fig. 5.2.31 debemos aho-
ra saltar de nuevo a “El bit indicado de ANYJOB ss =17" e}
que ya hemos pasado una vez y el cual ya hemos programado.

Dimos & la primera instruccidn en las secuencia la designacion
3. De ssta forma podremos ahora salir ahi con:

JUN,LS Ir & LS
En wsta forma describiremos el programa completo, seccién por
seccidn, Luego, gondremos todas las secciones en secuencia.
De acuerdo con esto podemos también determinar las direccio-
nes reales para las instrucciones., Entonces a la dirsccidn

simbélica de salto, LY, se da la direccion real, 4.

Antes de situar el programa en el almaceén de programas, éste
debe convertirse & c¢ddigo binario.

Las primeras nueve instruccionss en el programa se dan & con~
tinuacidn en la forms como aparecen en coédigo binario.

Direccion Codigo de maquina
© 00 0000 0000 0110
o1 0000 0103 0000
02 Q001 0110 G911
o3 Q000 0110 0001
04 0000 0001 0010
oS 0000 0100 ©003
(13 0000 0100 0000
o7 0000 0110 0000
o8 0001 1011 0011

Para mA» claridad, en la figura 5.3.6 mostramos la parte com-
pleta el programa que hemos preparado hasta aqui.
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Para mostrar un ejemplo del manejo del programa hemos marcado
con numeros lo que sucede en un intervalo primario cuando el
abonado dos ha llamado, mientras el estado de los otros abo-
nados ha permanecido sin cambios desde el intervalo inmedia-
tamente anterior.

1 -
5 -
7 -
11-
15~

19

20~
24-
28~

32
33-
37~

n+1-n+4
n+S-n+8

n+9

N+10-n+13
n+14-n+17

4
-3

i0
14
18

23
27
31

36
n

n+i8-m

Escritura del trabajo en ANYJOB

El abonado relacionado=abonada O ( POINTER=0001)
Existe algun trabajo para este abonado?

No. Han sido investigados los abonados?

No., POINTER serd movido al siguiente abonado
{Abonado 1).

Salto de regreso

Existe algun trabajo para el abonado relacionado?
No. Todos los abanados han sido investigados?

No. POINTER seré movido al siguiente abonadc.
(Abonado 2).

Salto de regreso

Hay algun trabajo para el abonado relacionado?

Si. El trabajo se lleva a cabo

Todos los abonados han sido investigados?

No. POINTER serd movido al siquiente abonado.
{Abonado 3).

Salto de regreso.

Hay algun trabajo para este abonadao?

No, Todos los abonades han sido investigados?

Si. El programa se ocupa ahora de otras cosas hasta
que los 10 milisegundos hayan pasado, después de lo
cual se inicia el nuevo ciclo desde la direccién.
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Lo RWD.0
RWS,5
DAO,16
WWS.6
WWC,1
WWS 4

L5 RWS4
RWS,6
DAO,1B

JCZ,L2
|

|
[
!
|
!

L2 wwcs
RWS 4
DAO,06
JCZ,L4
RWS 4
RWS .4
DAO,08
WWS 4
JUN,LS

L4 |

|
|
!

FIG. S.3.6 PROGRAMA EN LENGUARJE ENSAMBLADOR.

DAR:=TELI
DAR:=SUBSTATE
DAR:=DAR¥ ORB
ANYJOB:=DAR
DAR:=1
POINTER:=DAR
DAR:=PQINTER
DAR:=ANYJOB
DAR:=DARNORB

If ANYJOB=0gotolL2
Si hay trabajo a rea-

“lizar, este se reali-

zaré aqui. No hemos
codificado aun esta
parte del flujograma.
DAR:=0000 1000
DAR:=POINTER
DAR:=DAR - ORB

If POINTER >7 goto L4
DAR:=POINTER
DAR:=POINTER
DAR:=DAR + ORB
POINTER:=DAR
GotolLS

La secuencia que va
a investigar si ha

llegado un digito a
KR o no.

8s

0002R06E e eeases




RUTINA DE INICIO

Cuando iniciemus por primera vez la pequefa central, podemos
encontrar problemas si el almacén de datos no estd borrado y
los flip-flops despejados.

Si, por ejemplo, un dérganc o un relé¢ de conexion aparece mar-—
cado como ocupado, éste no podria ser seleccionado ni serd
posible marcarlo como libre.

Con objeto de obtener una posicién de arranque definida, in-
troducimos una rutina de inicio la que empieza con una llave
manual. La liave despeija el registro IAR, el que dara la di-
reccidn de instruccidén No. O para el almaceén de programas.
Esto se puede ohservar en la figura 5.3.7

FIN DE LA FUNCION

Arranque
0 Start
; @
o> Dg 2 —
Codigo de | 1 Dg 3 "l .
P 2 0, 4 sV
: g
A
S|
61—
Cédigo fman'!
pramétrico) gl p
90—
A
B
ALMACEN OE
PRO
“1GR
0-255
7]eisleiaf2]1{of 4R
% JIJTTIT]]
[

FIG. S5.3.7 DIAGRAMA PARA REPRESENTAR LA RUTINA DE INICIO.
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La misma llave también abre las entradas del registro MAR pa-
ra recibir la primera instruccion. Cuando se desopere la lla-
ve, el procesador empezara a ejecutar el programa desde la
direccién O, donde inicia el programa de arrangue del siste-
ma. En éste se “limpian" todas las palabras del almacén de
datos y se despejan todos los flip-flops de la parte de con-
mutacian.

Cuando se lleva a cabo lo anterior, hay un salto al programa
de telefonia y la central serd puesta en operacidn (ver figu-
ra §,3.8),

La rutina de inicio quiza sea necesaria en caso de ocurrir
alguna falla en e! sistema para lograr su restablecimiento.

La rutina de inicio borra los datos y despeia los flip-flops
después de 1o cual el manejo del trafico empieza desde la po-
sicion O, Esto significa que las conexiones en proceso de es-
tablecimiento y las que ya se han establecido todas seran in-

terrumpidas.
EARRANGUE

PONER A CERC EL DAS
DESPEJAR TODOS
LOS FLIP-FLOPS

PROGRAMA DE DESARROLLO
DE TRAFICOD

FIG. 3.3.8 DIAGRAMA PARA REPRESENTAR LA RUTINA DE INICIO,
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Texta del diagrama de
Sgo

Abo-
luta

Rutina de arranque, ) 07
borra odaslas 08
palabras 09

Comparacién 10
SUBSTATE 1
conTELI 12
Fijar POINTER=! /14

Elbitindicada en It
ANYJOBes=12 18

Ebbitindicadoen 1]
SUBSATE es=1? 1C
- 1D

° IF
Marcar abonado fibre ¢20
2

Utiliz AJ? 24
Utilizo BJ? 28

UilizoKR? 2¢
. 2F
Marcar libre la 50
viaaBS 81

Desconexion delabo- 34
nado desde BS

Direccidn

simbd-

lica

Lo

Instrucasn

wwC,0
WWS.0
WWwS.1

WWwSs,2
wws.3

WWS.4
WWS,5
WWS.6

88

Comentario

SUBSTATE:=DAR
ANYJOB:=DAR
DIGIT:=DAR
SELSUB:=DAR
DEVSTATE:=DAR
SOAJ:=DAR

5OBJ:=DAR
SOKR:=DAR
SOBS:=DAR
STRI:=DAR

DAR:=DARNORB
ANYJOB:=DAR
DAR:=1
POlNTER.-DAR

DAR:=DARAORB

SiANYJOB=0iral2

DAR:=POINTER

UBSTATE

ARAORB

Si SUBS'EATE—O iralé
R:=POINTER

DAR:=SUBSTATE
DAR:=DARAORB
SUBST ATE:=DAR

SiAJ fuéusadoiral?
DAR:=POINTER
DAR:=IMB]J
DAR:=DAR®XORB
SiB] fué¢ usadoiraL8
DAR:=POINTER
DAR:=IMKR
DAR:=DARWORB
Si KR fué usadoiraL9
DAR:=POINTER

DAR DARNJ RB
IMBS:=DAR
SOBS:=DAR



Elbiten8 POINTER ¢36

es=l? 37
38
39
Multiplicar SA
POINTER por 2 3B
sc
LD
Marcar libre laviaa KR SE
SF
Desconectar KR 40
41
Marcar libre KR 42
43
4“4
45

46
Marcar ocupada la via | 47
de abonado A hasta BS

4
Conectarclabonado A $A
a
Marcar libre fa viaa All4

4C

Mararlibre laviaa B] 4D

4E
4F
50
51
52
{53
54
55
56
57
58
59
5

A
Marcar ocupada lavia /5B
BSalabonado B 5

Maraar libre ABJ

Desconeciar AJ y B}

Ha contestado el
abonado B?

ConectarabonadoBa 5E
8s

5F

60

Borrar SELSUB 61
62

3

6.
Marcar ocupadoal 64
abonado 65

66
61
Estd ol abonado selec- }68
cionado como 69
abonado B? 6A

L2

- L9

LE

Lio

L

Ln

L6

8%

DAR:=8 (0000 1000}
DAR:=POINTER
DAR:=DAR-ORB
SiPOINTER >7iral4
DAR:=POINTER
DAR:=POINTER
DAR:=DAR+QRB
POINTER:=DAR

DAR:=FD(1111 110})
DAR:=DEVSTATE
DAR:=DARAORB
DEVSTATE:=

50BS:=DAR
DAR:=0
IMA]:=DAR

IMBJ:=DAR
DAR:=FE(1111 1110}

DAR:=DEVSTATE
DAR:=DARAORB
DEVSTATE =DAR

s08]: =DAR
fral?
DAR:=IMBj
DAR:=SUBSTATE
DAR:=DARAORB
Si SUBSTATE=0ira
L1l

DAR :=IMB]
DAR;=IMBS
DAR:=DARVORB
IMBS:=DAR
SOBS:=DAR

Irallo

DAR:=0
SELSUB:=DAR
Iralio
DAR:=POINTER
DAR:=SUBSTATE
DAR:=DARVORB
SUBSTATE:=DAR
DAR:=POINTER
DAR:=SELSUB
DAR:=DARWIORB
Si estd seleccinnado, ir
aLls



Esti libre KR ? 6C

Marque ocupada fa 10
visa BS

Conecteelabonadoa 79
i
Margue ucupada {avia £75
16

aKkR
Conecte ¢) abonadoa 77
KR

18
Marque KR ocupado {19
1A
B
iC
Borre SELSUB j]
1E
i3
80
Hay algin digito? 81
82
83
Almacénclo 84
Almacene ¢l nimero  f85
del abonado Aen 85
POINTER
Marque libre la via del [87
abonado a KR 88
Desconecte KR 89
SA
Marque KR libre {SB
8C
S$D
Elabonado 8 3E
esudlibre? | 8F
N 90
Marque ocupadala via, 93
de) abonado Aa BS
Cuncue abonado Aa
Borse DIGIT {97
98
99

ABJ esti libre?

L2

L3

L4

L15

L4

wwc.02
RWS.,9
DAO.!B
JezL12
RWS.4
RWS,3
DAO.IE

wwb,3

JUN.L2
RWS,4

WwWS,2
WwD.2

Wwe.0?
RWS.9
DAOE
WWS.9
JjuN.L2
WWC.0
WWS.§
Jun.L2
WwC,0F
RWD,1
DAO.1B
jcLLi
WWS.7
RWS.2
WWS ¢

WwC,0
Wws,2
WWD,2

WWC FD

?0

:=02(0000 0010}
DEVSTATE
DAR:=DARACRB
SiKRestd lilne,iraLi2
DAR:=POINTER

DA MBS
DAR:=DAR\ORB
IMBS:=DAR
SOBS:=DAR

DAR:=DEVSTATE
DAR:=DARVORB
DEVSTATE:=DAR
Irall2

DAR:=0
SELSUB:=DAR
frat12

DAR:=DARADRB
Si e} abonado estd libre,
irabtld

IMBS:=DAR
SOBS:=PAR

DAR:=0
DIGIT:=DAR
Irall

DAR :=01{0000 0001}
DAR:=DEVSTATE
DAR:=DAR ADRB
Si ABJ estd libre, ira
Li6




9E
Marque ocupada {a via f9F
abonadoAa A) A0

Conecteclabonado A Al
aA

Marque ocupada lavia A2
BabB 3

a A
- Conectecl abonado 8 A4
aBj
A5
Marque ABJ ocupado ¢ A6
AT

A8
Escribir el nimero del fA9
abonado B en SELSUBAA

Borrar DIGIT AB
: AC
inicio de seiial de AD
flamada AE
AF

Han pasado 10ms?  (BO
Bl

B2

BS

L16

Li

JUN.LIS
RWS,4
WwWwS,0
WWD,0

RWS,7
WWS,1
WwWwWD,1

WWC,0)
RWS.9
DAQ.IE
WwW5.9
RWS,7
WWS,8

9

fraLls |
DAR:=POINTER

IMAJ:=DAR
SOAJ:=DAR

DAR:=DIGIT

DAR:=DARVORB
DEVSTATE:=DAR
DAR:=DIGIT
SELSUB:=DAR
DAR:=

DIGIT:=DAR

DAR:=01
DAR:=TEPI
DAR:=DARXORB

Si han pasado 10 ms, ir
a



S.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Una vez integrado todo el sistema con sus partes de conmuta-
cion y de control se lizaron las siQuientes pruebas para
comprobar e! funcionamiento de dichas partes:

Primero se hicieron las prusbas de comunicacién de un abonado
con otro, por abonado "0" llama al abonado "1, el’
“1" 1lama al "2", " llama al "3, el "3" llama al "0" y
asi todas sus combinaciones posibles, detectéendose algunas
fallas por lo que s tuvo que reprogramar el Chip, que so-
1o se habia logrado gue el abonado "0" pudiera llamar al abo-
nado "1",

Postariormente se realizd la prueba de que un abonado "A*
llame al abonado que e#n ese instante estd ocupado con lo
cual el abonado "A" debe de recibir tono de "ocupado”. Esta
prueba se realizé con éxitoc para la combinacién entre los 4
abonados.

Otra prusba consistid en ponerle una troncal a nuestra cen-
tral slectrénica, to se desarrolld tomando una extensiodn
del conmutador de U.N.A. M. (5830-82~-15), que sirvié en ese
momento como una central urbana.

En esta prueba que fué un exito, se logrd una comunicacidén de
un abtonado de nuestra central que en este caso fue el abonado
"0%, con un abonado del conmutador de la U.N.A.M. ya que se
tomo linea marcando un "9" y posteriormente se marcaron las
extensiones 3756 y 3763 de dicho conmutador déndose asi la
comunicacion sin ningun problema.

Mas adn sobre esta prueba, se realizé una comunicacion con un
abonado de la planta telefénica, para o0 cual utilizé la
misma troncal del conmutador de la U.N.A.M. y se tomo linea
marcando un "9" para tener accesc al conmutador de la
U.N.A.M., posteriormente se marco un "68" que es la cifra parse
tomar linea hacia la planta telefénica de Telé¢fonos de México
y se marco el 650-466-88 reslizéndose la comunicacion sin nin-
Qun problema.

Una prueba més fue la llamada de consulta y que consistié en
tener a abonados comunicados (el "O" y el "2"), se llamo al
abonada “3" & través del boton del teléfono para retener la
llamada y obtener tono y poder marcar al abonado “3" teniendo
tambjieén exito.
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6. CONCLUSIONES



&- CONCLUSIONES

Los objetivos de esta tesis puede decirse que se lograron en
su totalidad, ya que se habia propuesto que el conmutador
S§X-10, realizara funciones diferentes a las que tenia progra-
madas de fabrica,

Lo anterior se logré gracias a que el conmutador SX-10 es del
tipo de control por programa almacenado, por 1o tanto, cuando
s® quiere mpdificear sus funciones, no es necesario tocar la
circuiteria, sino que bhasta con realizar un nuevo programa vy
almacenarlo en las memorias ROM.

Este trabajo de programacién, puede considerarse que es la
aportacidon del autor de la tesis, misma que fué realizada
gracias a los conocimientos adquiridos al laborar en Teleéfo-
nos de México.

Esto no quiere decir que 1o aprendido sn la facultad de Inge-
nieria no haya sido utilizado, va que en este proyecto se re-
querieron conocimientos de oloctrﬁni:a.:omuni:a:ionci. pro-
gramacién y microprocesador un pacto muy importante
que muchas veces pasa desapcrcxbtdo: Despues de haber cursado
aproximadamente 50 materias en la carrera, el alumno ha visto
50 formas diferentes de plantear y resolver problemas, y esto
va proporciondndole al alumno una metodologia que aplica en
su vida profssional.

Con este proyecto el personal técnico de Teléfonos de México
podré apoyarse an este material para realizar practicas simu-
lando los Sistemas AXE, 5-1240 y E-10, que son los que se es-
tan utilizando en la modernizacidén de la Planta Telefonica,
siendo estos de gran utilidad dentro de la capacitacion y pa-
ra el usuario, una gama de futuros servicios telefdénicos.

Oe lo anterior podriamos deducir que este proyscto es exclu-
sivo para el personal de Telé¢fonos de Meéexico, pera tambi¢n se
puede utilizar para entrenar a cualquier alumno de la espe-
cialidad de Ingenieria en Comunicaciones.

El trabajo que realizarian los alumnos seria del mismo tipo
que @l realizado en esta tesis; esto s el profesor indicaria
las funciones que debe realizar el conmutador, y los alumnos
modificarian el software y grabarian las EPROM con el ¢in de
ejecutar las nuevas funciones.

El equipo SX~10 demuestra la gran versatilidad de los equipos
elactrénicos digitales, ya que utilizando su hardware y sodi-
ficando su software, pudimos cambiar sus funciones.

La ventaja de 1los equipos telefénicos electrénicos, es que
cuentan con mayor capacidaead de conmutacién y ofrecen nuevos
servicios con mayor rapidez de conexioén gue los equipos que
tienen su unidad de control con légica cableada o de releva-
dores.
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Otra caracteristica del equipo que se usd en esta tesis, es
su compatibilidad, ya que puede conectarse a cualguier cen-
tral electromecdnica o electronica.

Finalmente, se mencionard que en la escusla se aprenden las
aplicaciones de lecs microprocesadores como dispositivos de
cémputo y comp controladores de procesos industrialesi aqui
se ha presentadoc su aplicacién en el control de una central
telefdnica, cosa que no se ve todos los dias, vy qQue puede ser
usado en los laboratorios de la facultad de Ingenieria.
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