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DESARROLLO DE UN MULTICANALIZADOR DE VO7JDATOS PARA 
ENLACES DE REDES DIGITALES DE SERVICIOS INTEGRADOS 

(RDSI) DE PROPOSITOS EDUCATIVOS 

CAPITULO I: GENERALIDADES 

1.1 INTRODUCCION. 

Una de las necesidades humanas más conocidas ha sido la comunicación oral, por lo que 

el mundo de las telecomunicaciones ha girado alrededor del servicio telefónico. Los 

continuos avances de la tecnología aplicada a la red telefónica, han permitido la solución 

paulatina de otras necesidades de comunicación como es el caso del facsímil, transmisión 

de datos con modem, etc., que se desarrollaron adaptándose a las características de esta 

red, con sus ventajas y sus inconvenientes. 

El incremento en la demanda de nuevos servicios de telecomunicaciones (teleservicios), 

provocó que existiera una gran diversidad en los equipos y protocolos de comunicación, 

incompatibles todos entre si, ocasionando que fuera prácticamente imposible la 

interconexión entre estos sistemas. 

Con la evolución de la red telefónica hacia la digitalización completa de los medios de 

transmisión y de conmutación, se dió paso a lo que se conoce como "Red Digital 

Integrada (ROI)", donde el término "integrada" se refiere a la homologación de las técnicas 

digitales utilizadas para la transmisión y conmutación, aún cuando la línea de conexión 

entre el subscriptor (abonado) y la red sigue siendo analógica. 

Apartir de la RDI y como consecuencia de la creciente necesidad tanto de nuevos 

teleservicios como de una mayor cobertura de los sistemas que prestan estos servicios, 

se propone, a nivel mundial, la creación de una red digital global de servicios de 

telecomunicaciones, conocida como Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). 



2 

El Comité Consultivo Internacional de Telefonía y Telegrafia (CCITT), que es un 

organismo dependiente de la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT), definió 

una serie de recomendaciones encaminadas a estandarizar los protocolos de 

comunicación entre los diversos sistemas y redes para lograr una red global que conjunte 

la prestación de todo tipo de servicios (voz, datos, imágenes, video y audio) a través de 

ella. 

En respuesta, actualmente, las administraciones telefónicas trabajan en la introducción de 

la RDSI en nuestro país, Ante la necesidad de preparar recursos humanos que conozcan 

estas tecnologías, surge la idea del presente proyecto de tesis. 



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Actualmente la mayoría de los servicios de comunicaciones se transmiten utilizando redes 

dedicadas para cada uno de los servicios (voz, datos y video), en México, existen: para 

voz la Red Telefónica (TELMEX y TELNOR) y para datos la Red de Datos Telepac (SCT), 

La tendencia a futuro es que mediante la utilización de una Red Digital de Servicios 

Integrados (RDSI) única se puedan transportar todos los servicios en forma integrada. 

La evolución en México de este tipo de redes ha sido lenta ya que es necesario que los 

enlaces actuales entre el usuario y las redes públicas se transformen de analógicos a 

digitales. En la actualidad, las administraciones telefónicas trabajan en la introducción de 

la RDSI en nuestro país. Considerando la inminente implantación de esta nueva 

tecnologia en México, es imperativo que existan recursos humanos capacitados en esta 

rama del desarrollo tecnológico, así como sistemas diseñados y realizados dentro de 

instituciones o empresas nacionales. 

Para la buena enseñanza de este tipo de redes se requiere de materiales y equipos de 

laboratorio modernos que son bastante caros y difícil de adquirir dada la situación 

económica prevaleciente en el país. 

Considerando lo anterior, la realización de este tipo de proyectos resulta benéfica para el 

país ya que utilizando equipos y materiales de bajo costo se pueden crear herramientas 

de trabajo que faciliten la comprensión de las nuevas tecnologías emergentes en el area 

de las telecomunicaciones, 
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1.3 OBJETIVO 

Diseñar y construir un muiticanalizador de voz y datos que, además de permitir la 

transmisión aislada, o simultánea de esas dos señales a través de un enlace 2B + D 

compatible con la interfaz usuario-red de acceso básico de la RDSI, sirva de herramienta 

de enseñanza para la comprensión de esta red. La fabricación del multicanalizador se 

hará utilizando circuitos dedicados para RDSI programables, y se construirá utilizando 

tarjetas compatibles con el ducto de una computadora del tipo personal compatible con 

IBM. El control de la operación del multicanalizador se hará mediante un programa que 

funcione en el ambiente de una PC y que permita establecer, mantener, y finalizar los 

enlaces, y que muestre de una manera didáctica el estado de las diferentes partes que lo 

forman, 
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CAPITULO II: ESTUDIO DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS 
INTEGRADOS (RDSI) 

11.1 INTRODUCCION. 

Aunque actualmente la mayoría de los sistemas de transmisión entre centrales telefónicas 

son digitales, la transmisión y la señalización hacia el subscriptor es todavía analógica. 

(Véase Figura 11,1-1). 

Durante los últimos años la necesidad de intercambio de información entre diferentes 

partes del mundo ha aumentado considerablemente y además esta transferencia de 

información cada vez debe ser más rápida y barata sin importar donde se encuentren 

localizados los puntos donde se desee dicha información. 

Además ha surgido también la demanda de nuevos servicios de telecomunicaciones, 

llamados teleservicios: transmisión de imágenes fijas (facsímil, videoteléfono), consulta a 

bases de datos (videotex), intercambio de texto a alta velocidad (tetetext), interacción 

entre sistemas de cómputo, etc. y cada vez es más común el que los subscriptores 

necesiten más de uno de estos servicios (Stallings, 1992). Una situación actual es que 

los diferentes usuarios de los servicios de telecomunicaciones (teléfono, computadoras, 

fax, etc.) tienen diferentes requerimientos en la red analógica y se debe tener un acceso 

(línea) diferente con un equipo terminal, interfaz y red diferente. 

Para resolver estos problemas se ha desarrollado una nueva red que pretende ser 

universal llamada Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). 



Señal Analógica Señal Analógica 

V 

(1 

0 
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Analógico y Digital, ó Digital 

Figura 11.1-1, Línea de usuario en la actual Red Telefónica, 

CONCEPTO DE LA RDSI. 

Según el CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telefonía y Telegrafía), la RDSI es 

una red que permite una conectividad digital extremo a extremo para ofrecer una amplia 

gama de servicios de telecomunicaciones (existentes y por desarrollar) los cuales podrán 

ser accesados a través de un conjunto reducido y normalizado de interfaces, dicha red 

debe ser una evolución natural de la red telefónica mundial existente [A. Moreno, 19951. 

En las figuras 11.1-2 y 11.1-3 se puede observar un ambiente donde se hace uso de 

diferentes servicios de telecomunicaciones sin la RDSI y como es ese mismo ambiente 

con la RDSI. 
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Figura 11.1-2. Acceso a los servicios de telecomunicaciones en la actualidad 

(sin la RDSI). 

Figura 11.1-3. Acceso a los servicios de telecomunicaciones con la RDSI. 

Una de las premisas más importantes bajo la cual fue concebida y diseñada la RDSI es el 

utilizar al máximo la infraestructura de la red telefónica mundial existente ya que 

representa en promedio, según datos recopilados por la UIT/CCITT aproximadamente del 

0.4 al 1.0% del producto nacional bruto de cada país. 



11.2 CONFIGURACION DE REFERENCIA. 

Una de las fortalezas de la RDSI es que especifica pocas interfaces físicas para poder 

conectar a la misma red una gran variedad de equipos (para voz, datos y video). La 

digitalización de las redes telefónicas y la normalización del ancho de banda de 

comunicaciones a 64-Kbps ha hecho posible la definición y soporte de un reducido grupo 

de interfaces. Una de las premisas de la RDSI es que reduciendo el número y variedad de 

interfaces e incrementando la compatibilidad de las terminales, se incrementará la 

flexibilidad del usuario. 

Para propósitos de estudio y de normalización del acceso de usuario a la RDSI, el CCITT 

ha definido lo que se conoce como configuraciones de referencia (CCITT, 19894 esto 

es, configuraciones conceptuales que nos sirven para identificar las distintas maneras en 

que se pueden implementar las interfaces físicas de conexión entre el usuario y la red. 

La figura 11.2-1 muestra la configuración de referencia para las interfaces usuario-red de la 

RDSI. 

m 



ET2 - Equipo Terminal tipo 1 
ET2 • Equipo Terminal tipo 2 
AT - Adaptador de Terminal 
TR1 - Terminador de Red 1 
TR2 -Terminador de Red 2 
TL - Terminador de Linea 
R, S, T, y U Puntos de Referencia 

—4-- Punto de referencia 

Grupo funcional 

TR2 TR1 	 ET1 

S T 

   

 

	 TL 

Cen ral 
RDSI  

U 

1 
Linea de Usuario 

ET2 AT 

R 	 S 

fri Figura 11.2-1. Configuración de referencia para las interfaces usuario-red en la RDSI. 

La configuración de referencia (Fig. 11.2-1) ubica la interfaz Usuario-Red, a través de la 

cual los usuarios se podrán conectar a la RDSI y tener acceso a los servicios que ofrece 

ésta (Stallings, 1992). La definición de las configuraciones de referencia se apoya en dos 

conceptos: puntos de referencia y grupos funcionales, que serán explicados a 

continuación. 



11.2.1 GRUPOS FUNCIONALES. 

Las diferentes funciones que es necesario llevar a cabo dentro del proceso de la 

comunicación (v.g. alimentación, sincronización, transmisión, concentración, 

enrutamiento, etc.) no son ejecutadas todas a la vez por un solo bloque de equipo dentro 

del sistema existente en el extremo de la interfaz correspondiente al usuario, sino que 

tales funciones se agrupan en conjuntos (que no son por fuerza mutuamente exclusivos), 

de tal manera que es posible repartir el trabajo entre varios bloques asignándoles una 

tarea especifica. A cada uno de esos conjuntos de funciones se les conoce como grupo 

funcional [Gallardo & Sánchez, 19921 

Para las configuraciones de acceso usuario•red están definidos los siguientes grupos 

funcionales: 

TERMINADOR DE RED 1 (TR1). Los equipos TR1 proporcionan funciones equivalentes a 

la capa 1 del modelo OSI (Open Systems Interconnection). Estas funciones incluyen 

conversión de señales de dos a cuatro hilos, temporización, mantenimiento de la línea de 

transmisión (interfaz "U") y la terminación física y eléctrica de la red en las instalaciones 

del usuario. Algunas veces, el TR1 puede estar integrado en otro equipo y por lo tanto no 

existir de forma física separada. 

TERMINADOR DE RED 2 (TR2). Los equipos TR2 incluyen funciones correspondientes a 

las 3 primeras capas del modelo OSI, es decir, proporcionan funciones adicionales entre 

las cuales se puede incluir conmutación, multicanalización, concentración, control, 

mantenimiento, etc., pero en el interior de las instalaciones de usuario, Un ejemplo de un 

TR2 puede ser un concentrador, un PBX, o una Red de Area Local. 

EQUIPO TERMINAL (ET). Incluye funciones que corresponden a las tres primeras capas 

del modelo OSI, es el equipo que está directamente en contacto con el usuario, Ejemplos 

de estos equipos son: terminales de datos, teléfonos, computadoras personales. Los ETs 

tienen funciones para el manejo de protocolos, de mantenimiento, de interfaz y de 

10 
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conexión hacia otros equipos, así como funciones para el manejo de la aplicación propia 

(teleservicio) del equipo. 

EQUIPO TERMINAL DEL TIPO 1 (ET1), Son terminales que realizan funciones de los 

ETs y además tienen integrada la interfaz "S" lo que los hace compatibles con la RDSI de 

forma directa. Ejemplos de este tipo de equipos son: terminales multiservicio para voz, 

datos y video, así como teléfonos digitales RDSI. 

EQUIPO TERMINAL DEL TIPO 2 (ET2). Son terminales que incluyen funciones 

correspondientes al grupo funcional ET, pero que disponen de otras interfaces 

normalizadas como la RS232C, V.35, V.24, X.21, y que, por tanto, no pueden conectarse 

directamente a la RDSI. Sin embargo este tipo de equipos pueden ser conectados a la 

RDSI a través de un adaptador de terminal (AT). Ejemplos de este tipo de equipos 

terminales son los teléfonos, fax y computadoras personales existentes. 

ADAPTADOR DE TERMINAL (AT). Este tipo de equipos permite la conexión de ET2s a la 

RDSI, realizando funciones de conversión de velocidad y protocolos de los equipos ET2 

hacia los estándares (interfaz "S") de la RDSI. 

TERMINADOR DE LINEA (TL). Estos equipos realizan funciones de terminación de línea 

(transmisión, alimentación, mantenimiento, desactivación, supervisión, etc.) en el lado de 

la central de la línea de transmisión (interfaz "U"), 

11.2.2 PUNTOS DE REFERENCIA. 

Las interfaces entre los bloques funcionales son llamados puntos de referencia 

[CCITT,1989a), los cuales son lógicos más que físicos; esto es, puede no haber una 

interfaz física en un punto de referencia dado. (Este es el caso cuando las funciones de 

un equipo son proporcionados por otro, además de las propias). 



1q 

12 

PUNTO DE REFERENCIA S. Este punto es una interfaz a 4 hilos (1 para Tx y el otro para 

Rx) entre un ET1 o un AT y un TR2. Este punto es físicamente idéntico a la interfaz T. 

Hasta 8 equipos ET1s o ET2s (con sus respectivos ATs) pueden ser conectados a través 

del punto de referencia S a un TR1. El TR2 efectivamente divide al punto de referencia T 

en varios puntos de referencia S, 

PUNTO DE REFERENCIA T. Este punto es una interfaz a 4 hilos entre un ET1 (o un AT o 

un TR2) y un TR1. Representa la frontera entre las instalaciones del usuario y los equipos 

de transmisión de línea. Físicamente esta interfaz es idéntica a la interfaz "S", 

PUNTO DE REFERENCIA U. La interfaz U es la línea de transmisión entre la interfaz 

Usuario-Red y la central RDSI, Específicamente se encuentra entre el TR1 y la 

terminación de línea (TL) de la central. 

PUNTO DE REFERENCIA R. Este punto corresponde a una interfaz (tal como RS232C, 

V.24, V.35 o X.21) entre un equipo terminal que no es RDSI (ET2) y un adaptador de 

terminal (AT). 

11.3 INTERFAZ FISICA. 

La arquitectura RDSI ha definido 3 tipos de interfaz usuario-red para accesar o 

conectarse a ésta y cubrir la diversidad de aplicaciones requeridas por el usuario [Ibarra, 

1993]. De esta manera en base a los requerimientos del usuario, se le puede asignar una 

interfaz específica, que cubra sus necesidades, logrando una mejor eficiencia, flexibilidad, 

baja complejidad y bajo costo (Dicenet, 1987]. 

f 
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Los dos principales tipos de interfaz son la Interfaz de Acceso Básico (BRI) y la Interfaz 

de Acceso Primario (PRI). Una forma práctica de identificar la diferencia que existe entre 

estos dos tipos de accesos se muestra en la Figura 11.3-1, donde se puede observar que 

el Acceso Básico es exclusivamente para conectar y dar servicio a usuarios que tienen 

una linea telefónica y el Acceso Primario está enfocado a conectar usuarios que 

actualmente tienen un conmutador (PABX, Private Automatic Branch eXchange) y que 

están haciendo uso de un sistema de transmisión PCM (Pulse Coded Modulation) de 

2,048 Mbps (A. Moreno, 1995). 

Figura 11.3-1. Tipos de Acceso a la RDSI. 
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El tercer tipo de interfaz es la Interfaz de Acceso de Banda Amplia, ésta proporciona los 
0 

	

	
requerimientos para transmisión de imágenes en movimiento, televisión de alta definición 

y definición estándar, videoconferencia, etc., Otras aplicaciones incluyen transferencia de 

archivos a muy alta velocidad y multicanalizadores multimedia que combinen datos de 

una variedad de fuentes de alta velocidad. La velocidad de datos puede alcanzar varios 

cientos de Mbps [Ibarra, 1993). 

11.3.1 TIPOS DE CANALES. 

La información en la interfaz usuario-red se transmite entre el TR y el ET a través de 

"canales". Un canal representa una porción específica del ancho de banda total de la 

línea de transmisión. Al tratarse de RDSI de banda angosta, los canales son de una tasa 

específica dependiendo del tipo de interfaz (BRI o PRI). 

Toda la estructura de canales, se transmite en forma sincrónica sobre un medio físico, a 

través de los puntos de referencia VI' o U. Las normas RDSI definen varios canales, pero 

los más usados son los canales B y D. 

11.3.1.1 CANAL B. 

El canal B (canal portador) es un canal digital de 64 Kbps, opera en modo bidireccional 

(full-duplex) (Stallings, 1992). Su propósito es transportar información del usuario como 

voz o datos, a través de la red, sin poner ninguna restricción en la representación binaria 

de los datos. Este canal no lleva información de señalización. 

Puede ser utilizado en aplicaciones que requieren de los diferentes modos de 

comunicación en la RDSI, tales como: 

(a) Conmutación de circuitos, 

(b) Conmutación de paquetes. 

(c) Conexiones semipermanentes. 
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En el caso (a), la RDSI puede proporcionar una conexión transparente a 64 Kbps punto a 

punto (usuario a usuario). En el caso (b) una conexión en modo paquete puede soportar 

equipo de conmutación de paquetes que utilizan protocolos tales como X.25 (Kessler, 

1990]. En el caso (c) se puede ofrecer una conexión semipermanente, por ejemplo 

utilizando modos de conmutación de circuitos o de conmutación de paquetes (Stallings, 

1992). 

Un sólo flujo de información a una velocidad menor a 64 Kbps deberá de ser adaptada 

para que el canal 8 (Bearer) la pueda portar de acuerdo a como se describe en la 

recomendación 1.460 del CCITT. Para el caso de conmutación de paquetes varios flujos 

de información de un usuario dado deberán de ser multicanalizados en el mismo canal 8, 

pero para conmutación de circuitos un canal B completo será conmutado a una sola 

interfaz usuario-red. Esta multicanalización también deberá de estar de acuerdo ala 

recomendación 1.460. 

113.1.2 CANAL D. 

Todos los dispositivos conectados a la RDSI intercambian mensajes similares con la red 

para solicitar la prestación de algún servicio. Toda esta información se transporta a través 

de un canal que puede ser de 16 Kbps o 64 Kbps (dependiendo del tipo de acceso) , 

denominado canal D (canal de Demanda). La función principal de este canal es 

transportar la información de señalización para el control de la conexión en modo circuito 

de uno o mas canales B entre el usuario y la red. Durante los periodos que no es utilizado 

para éste propósito, el canal D puede transmitir información usuario a usuario, datos en 

modo paquete a baja velocidad o señales de telemetría [Stallings, 1992]. 

Utiliza un protocolo en capas de acuerdo a las recomendaciones 1.440, 1.441, 1.450, e 

1.451 del CCITT. 
• 



11.3.2 INTERFAZ DE ACCESO BASICO (BRI). 
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Como se vió anteriormente las normas RDSI definen el acceso del usuario a la ROS' a 

través de canales El y D para crear las diferentes configuraciones de canales (BRI y PRI). 

Estas configuraciones de canal se pueden pensar como tubos: cada tubo lleva varios 

canales los cuales están "multiplexados en tiempo" sobre la línea de transmisión [A. 

Moreno, 1995). El circuito de Acceso Básico es normalmente la línea que llega a la casa u 

oficina del usuario (línea del subscriptor). Este va a reemplazar los circuitos utilizados 

actualmente por la red telefónica. Es una línea digital en la que no se envían tonos de 

marcación de dígitos, voltajes de timbrado, etc. En lugar de enviar éstos, se manda un 

mensaje que lleva los dígitos marcados, o para indicarle al teléfono que timbre o deje de 

timbrar. 

Un SRI consiste de 2 canales El (64 Kbps cada uno) y un canal D (16 Kbps), el cual es 

conocido como 213+0 y tiene una capacidad para transportar información de 144 Kbps. 

Con bits adicionales de overhead o control (sincronía, mantenimiento), la velocidad total 

en la interfaz S/T es de 192 Kbps. El protocolo de capa 1 para la Interfaz de acceso 

básico está especificado en la recomendación 1.430 [CCITT, 19894 la cual define la 

comunicación entre el ET y el TR a través del punto de referencia S/T. 

Esta interfaz puede utilizar una configuración punto a punto o punto a multipunto, esta 

última teniendo dos opciones: ducto pasivo corto y ducto pasivo extendido, y tienen las 

siguientes características: 

• Configuración punto a punto. Está compuesta por un solo equipo terminal 

conectado al terminador de red, del cual, pueden estar separados hasta 1 Km. 

• Dudo pasivo corto. Esta configuración permite conectar hasta 8 equipos 

terminales a un solo terminador de red en un ducto de 150 mts, de longitud, pudiendo 

estar los ETs y el TR en cualquier punto del ducto. 

• Dudo pasivo extendido. Esta configuración permite que hasta 8 ETs se conecten 

al final del ducto, a una distancia menor o igual a 1 Km. del TI 
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La figura 11.3.2-1 muestra la configuración punto a multipunto de la BRI. La conexión física 

del o los ETs al TR requiere de 2 pares de cables; un par para cada dirección de 

transmisión, 

Figura 11.3.2-1. Configuración punto a multipunto de la Interfaz de Acceso Básico. 

Los dos canales B pueden usarse independientemente para diferentes tipos de 

transmisión. Por ejemplo, un canal B puede llevar información de voz y el otro puede 

llevar datos. De esta manera, voz y datos son integrados sobre los mismos medios de 

transmisión, siendo ésta la función del multicanalizador desarrollado en el presente 

trabajo. 

En la actualidad el BRI es el mismo para todos los paises, pero existe una variación en lo 

que se refiere al contenido del canal B que afecta a equipos que tienen acceso a 

comunicación de voz como lo es el caso del teléfono, conmutadores privados, y equipos 

de prueba. La diferencia se basa en el esquema de codificación de la voz que se utilice 

(ley A o ley µ). La ley 1.1 se utiliza en EUA, Canadá y Japón. La ley A se utiliza en rutas 

internacionales, Europa, Africa y Latinoamérica. 
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11.3.3 INTERFAZ DE ACCESO PRIMARIO (PRI). 

Como se vió anteriormente el acceso básico ofrece un servicio de 64 Kbps ya sea de voz 

o datos. Este limitado ancho de banda no es suficiente para la comunicación entre dos 

oficinas terminales, o inclusive entre un conmutador privado y una oficina terminal, esto 

hace necesario la utilización de una interfaz con un mayor ancho de banda, esta inferfaz 

es la que se conoce como Acceso Primario (PRI). 

Actualmente, existen dos tipos de Accesos Primarios definidos. El PRI Europeo usa 30 

canales B y un canal D a 64 Kbps cada uno (más un overhead de 64 Kbps) para una 

velocidad total de 2.048 Mbps y se le llama CEPT, en EUA, Corea del Sur, y Japón, el 

PRI funciona a 1.544 Mbps (23 canales B y un canal D a 64 Kbps cada uno más 

overhead de 8 Kbps) y se conoce como T1. El overhead para ambos PRIs sirve para 

funciones tales como sincronización de trama y administración de red. 

Una vez que ya se tiene un panorama general de lo que es la Red Digital de Servicios 

Integrados, en la figura 11.3.3.1 se muestra un MODELO RDSI en el que se pueden 

observar los 2 tipos de interfaz de acceso a la RDSI, así como los grupos funcionales, y 

los puntos de referencia. 

18 
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Figura 113.3-1 Modelo RDSI 
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11.4 MODELO DE REFERENCIA OSI. 
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La RDSI ha adoptado un esquema estratificado, basado en el modelo de siete capas de 

Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI) de la Organización Internacional de Normas 

(ISO), para los protocolos de intercambio de información dentro y a través de la red 

[CCITT, 1989b]. Este modelo se muestra en la figura 11.4-1. La estructuración en capas, 

permite, por un lado, subdividir el problema global de la implementación de protocolos en 

varias piezas que resultan, obviamente, menos difíciles de realizar que el problema visto 

como un todo, además de que se obtiene, como consecuencia directa, que cada pieza 

sea altamente independiente de las demás, de tal forma que se puede alterar el 

funcionamiento de cualquiera de ellas para aprovechar los nuevos avances en las 

técnicas de programación o de desarrollo de circuitos sin afectar a las otras capas 

[Gallardo & Sánchez, 1992]. 

Figura 11.4-1. Modelo de Referencia OSI. 
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Las características fundamentales de los esquemas estratificados son: la definición de 

procedimientos estandarizados que permiten el intercambio lógico de información entre 

entidades de un mismo nivel, la creación de fronteras bien delimitadas entre las capas y 

la posibilidad de interacción directa únicamente entre capas adyacentes. 

Dos entidades de una misma capa que pertenecen a sistemas diferentes en lados 

opuestos de la interfaz y que deben intercambiar información para realizar un objetivo 

común se denominan entidades par. 

Cada capa puede estar constituida por una o varias entidades que realizan las funciones 

requeridas. Los mensajes definidos para la comunicación entre entidades de capas 

adyacentes, de un mismo sistema, se conocen como primitivas de servicio. Las primitivas 

son meramente conceptuales y no está especificado cómo han de realizarse (Gallardo & 

Sánchez, 1992], Hay cuatro tipos diferentes de primitivas de acuerdo al sentido en que se 

transmiten y a la función que llevan a cabo; éstas son identificadas con los siguientes 

nombres: petición, indicación, respuesta y confirmación. Los tipos de primitivas y su 

dirección se muestran en la figura 11.4-2. 

Figura 11.4.2. Tipos de primitivas intercambiadas entre capas adyacentes, 
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El tipo de primitiva petición se utiliza cuando una capa solicita un servicio a la capa 

inferior. El tipo de primitiva indicación lo utiliza la capa que proporciona un servicio para 

notificar a la capa superior cualquier situación relacionada con este servicio; 

generalmente es el resultado de una actividad desencadenada por una primitiva de tipo 

petición en la entidad par, o bien, puede implicar la incapacidad de la capa inferior para 

proporcionar el servicio. El tipo de primitiva respuesta lo utilliza una capa para acusar 

recibo de una primitiva de tipo indicación procedente de la capa inferior. El tipo de 

primitiva confirmación lo utiliza la capa que proporciona un servicio para confirmar que se 

ha completado la actividad que le ha sido solicitada mediante una primitiva de tipo 

petición. 

La frontera entre entidades adyacentes en un mismo sistema recibe el nombre de interfaz 

y cuenta con un protocolo de interfaz que opera a través de ella [Terpán, 1993]. La 

interfaz se utiliza para accesar los servicios prestados por la capa inferior a través de un 

punto de acceso al servicio (PAS). 

Como se habla mencionado antes, la comunicación entre dos entidades del mismo nivel 

pero de sistemas distintos, se lleva a cabo por medio de protocolos entre entidades pares. 

La comunicación entre entidades pares se realiza utilizando el protocolo de la capa en 

cuestión pero son necesarios, para lograrla, los servicios de las capas inferiores. Cada 

capa trata la información procedente de la capa superior como un bloque que no va a 

procesar, únicamente a transportar. Al construir una trama de salida cada capa añade 

uno o más campos, que reciben el nombre de encabezado [Terpán, 1993]. Estos campos 

son utilizados para la comunicación con la capa par correspondiente, la cual, al recibir la 

información procedente de su capa inferior, interpreta y retira el encabezado y transmite 

el resto de la información hacia arriba hasta que la información original de usuario alcanza 

su destino. 
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Los dos tipos de protocolo descritos anteriormente se muestran en la figura 11.4-3. 

Figura 11.4.3, Protocolos de interfaz y de entidades pares en el modelo referencia OS1, 

It 
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Hasta el momento, el CCITT/UIT ha definido las capas 1, 2 y 3 para la RDSI, las cuales se 

encuentran íntimamente asociadas con las capas correspondientes del modelo OSI y su 

relación se muestra en la figura 11.4-4. En dicha figura se muestran de una manera 

separada los protocolos que le corresponden a los canales B y D. 
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Figura 11.44 Arquitectura de protocolos RDSI para la interfaz usuario-red. 

A continuación se describirán las características y funciones correspondientes a las capas 

1, 2 y 3, desarrollando de una manera más profunda la capa física dado que el presente 

proyecto de tesis se basa en este nivel, 
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11.4.1 CAPA FISICA. 

La capa 1 (capa física) de la ROS! determina las características de la transmisión física en 

un enlace nodo a nodo. Es presentada al usuario como el punto de referencia SR'. 

Las recomendaciones del CCITT 1.430 para una Interfaz de Acceso Básico e 1.431 para 

una Interfaz de Acceso Primario especifican las características físicas de la interfaz 

usuario-red en los puntos de referencia S y T (Gallardo & Sánchez, 1992). Estos 

protocolos de capa 1 (capa física) proveen los siguientes servicios a la capa 2 (capa de 

enlace de datos): 

- Capacidad de transmisión de los canales B y D, así como las funciones de 

temporización y sincronización en estos canales, 

- Los procedimientos necesarios para la activación y desactivación del ET o del TR. 

- Procedimientos necesarios para que los ET conectados en una configuración multipunto 

puedan acceder al recurso del canal D de manera ordenada, 

- Procedimientos de capa 1 necesarios para realizar funciones de mantenimiento. 

- Indicación del estado de la capa 1 a las capas superiores. 

A continuación se describirán algunos de los aspectos de la interfaz básica como: 

conector físico, estructura de trama (incluyendo código de línea), y la forma de activación 

y desactivación de la interfaz. 



0 
26 

CONECTOR FISICO 

Cabe recordar que en un enlace funcional, como los que se realizan en el presente 

proyecto de tesis, hay dos elementos constitutivos: el ET, que designa al lado de la 

interfaz correspondiente al usuario, y el TR, que representa al lado red. 

Actualmente la conexión física entre un ET y un TR para el punto de referencia S/T de la 

interfaz de acceso básico está especificado por el estándar ISO, este es el 	ISO-8877 
41.11 	 (RJ45). Este estándar especifica un conector físico de 8 pines [Stallings, 1992]. El 

conector que se utiliza en las tarjetas de esta tesis es un conector RJ11, para uso práctico 

de pruebas de laboratorio. 

ESTRUCTURA DE TRAMA 

Recordemos que el acceso básico consiste de dos canales 8 (información de usuario a 

64 Kbps cada uno) y un canal D (información de señalización o de usuario a 16 Kbps), los 

cuales son multiplexados en tiempo sobre los cuatro hilos de la interfaz "S". Un par de 

hilos es usado para transmitir y el otro par es usado para recibir. 

Se utiliza para ambos sentidos de transmisión un código de línea pseudoternario (tres 

niveles de voltaje y solo dos niveles lógicos) con anchura de pulso del 100% (el nivel de 

voltaje en la línea no varia en el tiempo correspondiente a la duración de un bit). La 

codificación se efectúa de tal forma que el uno binario se representa por la ausencia de 

señal (voltaje) en la línea (alta impedancia), mientras que el cero binario se representa por 

un pulso positivo o negativo de 750 mV ± 10% [Stallings, 1992]. Los ceros binarios se 

alternarán en polaridad, salvo excepciones necesarias para identificar el inicio y el final de 

la trama. Un cero que no respeta la alternación de polaridades se conoce como una 

violación de código [Gallardo & Sánchez, 1992] (Véase figura 11.4.1-1), 
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Figura 11414 Código de línea pseoudoternario con alternación de polaridades en los 

Ceros 

El terminador de red (TR) derivará su temporización (tanto de bit, como de octeto y de 

trama) a partir de la señal recibida de la red y utilizará esta temporización para sincronizar 

la señal que transmita hacia los equipos terminales (ET's) conectados a él. Un equipo 

terminal deberá obtener sus temporizaciones a partir de la señal recibida desde el 

terminador de red. 

Las estructuras de trama serán diferentes en cada sentido de la transmisión. Un tipo de 

tramas es transmitido del ET al TR (dirección de usuario a central) y otro tipo de tramas es 

transmitido del TR al ET (dirección central a usuario), como se ilustra en la figura 11,4.1-2. 
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Figura 11,4,1-2. Estructuras de trama para los puntos de referencia S y T a velocidad 

básica. 

El primer bit de cada trama transmitida desde un ET hacia el TR se retardará dos 

periodos de bit con respecto al primer bit de la trama recibida del TR. Ambos tipos de 

tramas consisten de 48 bits transmitidas cada 250 pseg (4,000 tramas por segundo). Esto 

equivale a una velocidad de transmisión total de 192 Kbps; sin embargo, algunos de los 

48 bits (12 bits) son de overhead (bits adicionales de control) y no de información de los 

canales B o D. Los 36 bits de información de los canales B y D son usados como sigue; 

16 bits son del primer canal B, 16 bits son del segundo canal B, y cuatro bits del canal O. 

Esto resulta en una transferencia de datos a una velocidad de 144 Kbps (36 bits x 4000 

tramas por segundo) (A. Moreno, 1995). 



ACTIVACION Y DESACTIVACION 

Hay mecanismos de activación y desactivación que permiten minimizar el consumo de 

potencia de los dispositivos cuando no hay comunicación en curso, Los cambios de 

estado se dan de acuerdo a ciertos mensajes recibidos por la entidad de capa 1, ya sea 

mediante primitivas de capas superiores o a través de señales especiales que se 

transmiten por la línea de interconexión entre el ET y el TR. 

La comunicación entre la capa 1 y la capa 2 para efectos de activación y de desactivación 

se establece mediante las primitivas: 

- Petición FI-ACTIVACION (FI-AR). 

- Indicación FI-ACTIVACION (FI-A1). 

- Indicación FI-DESACTIVACION (FI-DI). 

La comunicación entre la capa 1 y la entidad de gestión se establece mediante las 

primitivas: 

- Indicación GFI-ACTIVACION (GFI-A1). 

• Petición GFI-DESACTIVACION (GFI-DR). 

- Indicación GFI-ERROR (GFI-El). 

Las señales que se usan para controlar los procedimientos de activación-desactivación, 

conocidas como señales INFO, se muestran en la tabla 11.4.1-1, 



NOMBRE DEFINICION DIRECCION 

INFO O Ausencia de señal, ET 4--) TR 

INFO 1 

Señal continua a una velocidad de 192 Kbps y con el 

siguiente esquema cíclico: cero positivo, cero negativo y 

seis unos. 

ET --) TR 

INFO 2 Trama con todos los bits de los canales B, D y 	E (eco de 

canal D) puestos a cero. El bit A se pone también a cero. 

ET f- TR 

INFO 3 Trama sincronizada y con datos operacionales en los 

canales 8 y D. 

ET --) TR 

INFO 4 Trama con datos operacionales en los canales 8, D y E 

(eco de canal D). El bit A se pone a uno. 

ET 4--- TR 

Tabla 11.4.1-1. Señales INFO, para la activación y desactivación del nivel físico de la 

interfaz "S". 

11.4.2 CAPA DE ENLACE DE DATOS. 

La capa 2 para el canal D es definida en las recomendaciones 1.440 (Q.920) e 1.441 

(Q.921) del CCITT. Estos protocolos reciben comúnmente el nombre de LAPD 

(Procedimiento de Acceso al Enlace en el canal D) y tienen como finalidad controlar el 

intercambio de información entre las entidades pares de capa 3 a través de la interfaz 

usuario-red. También controlan la interacción de la capa de enlace de datos (capa 2) con 

la capa de red (capa 3) y la capa física (capa 1). La estructura de trama LAPO para el 

canal D se muestra en la figura 11,4.2-1 [Terpán, 19931, 



Información de Capa de 
Enlace de Datos 

Información de 
Capa de Red H 

Bandera Dirección Control Información SVT Bandera 

0 1 1 1 1 1 1 0 2 octetos 	1 ó 2 octetos 	Máximo 260 octetos 	2 octetos 	0 1 1 1 1 1 1 0 
1 octeto 
	 1 octeto 
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Figura 11.4,2.1. Estructura de trama LAPD para el canal D. 

El protocolo LAPD provee los siguientes servicios a la capa de red: 

- Presta servicios a varias entidades de capa 3, las cuales se diferencian entre si por 

medio del campo de dirección de la trama de capa 2. 

- Proporciona delimitación de tramas por medio de banderas HDLC (01111110) y 

transparencia en la transmisión de la información por medio de la inserción y extracción 

de ceros para asegurarse que no se repita, de manera involuntaria, la secuencia de 

bandera y ésta se pueda interpretar como un mensaje erróneo. Este procedimiento 

inserta un cero después de cada 5 unos consecutivos. 

- Proporciona un mecanismo de control de secuencia para garantizar el orden de las 

tramas transportadas a través de la interfaz. 

- Proporciona procedimientos de detección y recuperación de errores en la conexión de 

capa 2. 

- Proporciona control de flujo manejando tramas que solicitan la suspensión temporal o la 

reanudación del envío de tramas de información y proporciona control de error a través 

del acuse de recibo de tramas recibidas exitosamente solicitando retransmisión de tramas 

recibidas con error. 



El campo de dirección de la estructura de trama identifica, en 16 bits, el origen o destino 

de la trama por medio del Identificador de Punto de Acceso al Servicios (SAPI) y del 

Identificador de Punto Extremo Terminal (TEI); define, asimismo, si la trama corresponde 

a una instrucción o a una respuesta (C/R). El SAPI tomará un valor O para la interacción 

con la capa de red y un valor 63 para la interacción con la entidad de gestión. El TEI 

puede tomar valores entre O y 127, siendo los 64 primeros (0-63) asignados de manera 

no automática; del 64 al 126 asignados automáticamente y el 127 usado para difusión, 

(en enlaces punto a multipunto) [Gallardo, 19911 

El campo de control puede tener 3 formatos distintos: 

• tramas I de información numerada: este formato es utilizado para la transferencia de 

información proveniente de capa 3. Utiliza contadores para llevar una secuencia de 

tramas enviadas y una secuencia de tramas recibidas sin error, 

• tramas S que manejan funciones de supervisión: con este tipo de tramas se acusa 

recibo, se pide una retransmisión o se solicita la suspensión temporal del envio de tramas 

• tramas U (no-numeradas): se utilizan para la transmisión de información no numerada 

para realizar funciones de control de enlace de datos. 

La longitud del campo de control es de 2 octetos para los formatos I y S, siendo de un 

octeto para el formato U. 

El campo de información se encuentra presente en todas las tramas I y en las tramas UI 

(tramas de Información No-numeradas). Cuando este campo existe es de longitud 

variable, de un máximo de 260 octetos, y contiene información de capa 3. 

El campo de Secuencia de Verificación de Trama (SVT) lleva información del Código de 

Redundancia Cíclica de 16 bits (CRC-16) definido por el CCITT y calculado de acuerdo al 

polinomio generador X14  + x5  +x2  +1. 



11.4.3 CAPA DE RED. 

La capa 3 (capa de red) es responsable del Establecimiento, Mantenimiento y 

Terminación de las conexiones de red de los canales D y B. Además la capa 3, 

proporciona funciones de Enrutamiento y Direccionamiento. El protocolo de la capa 3 se 

describe en las recomendaciones 1.450 (Q.930), 1.451 (Q.931) e 1.452 (Q.932) emitidas 

por el CCITT (Terpán, 1993]. El protocolo de la capa 3 esta contenido en el campo de 

información de la capa 2. 

El control de conexión, tanto para modo circuito como para modo paquete, para un 

usuario de la RDSI, requiere que se aplique el protocolo de capa 3 para el control de 

conexiones así como de los servicios proporcionados por la capa de enlace de datos y 

capa física correspondientes. 

El protocolo de capa 3, tiene como función básica efectuar el establecimiento, control y 

liberación de las conexiones tanto en modo circuito como en modo paquete. Las 

funciones descritas soportan los procedimientos para control básico de llamadas, así 

como para control de llamadas en conjunción con facilidades suplementarias 

proporcionadas por la red. 

Las principales funciones del protocolo de la capa 3 son las siguientes: 

• Generar y procesar las primitivas de comunicación entre ella y la capa de enlace de 

datos. 
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• Generar e interpretar los mensajes de capa 3 necesarios para la comunicación entre 

entidades pares. Estos mensajes llevan información necesaria para el establecimiento, 

mantenimiento, supervisión y liberación de la conexión. Todos los mensajes tienen un 

mismo formato establecido por la recomendación. Tanto la red como el equipo terminal 

deben ser capaces de manejar la información suficiente para realizar el enlace y desechar 

la información que no tengan capacidad de interpretar. 

• Administrar los temporizadores y las entidades lógicas (e.g. referencias de llamada) 

utilizados en los procedimientos de control de llamada. 

• Administrar el acceso a los recursos, tales como los canales B o el manejo de canales 

lógicos para paquetes (protocolo X.25). 

• Garantizar que los servicios prestados por la red sean consistentes con los servicios 

solicitados por el usuario. En caso de no ser así se rechaza el establecimiento del enlace. 
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CAPITULO III: DISEÑO DE LA ARQUITECTURA DEL 

MULTICANALIZADOR. 

111.1 ESTRUCTURA GENERAL. 

Un multicanalizador es un sistema que permite transmitir varios servicios (voz, datos, etc,) 

en un mismo enlace. 

En el multicanalizador diseñado, el enlace, se desarrolla a través de la interfaz S de un 

acceso básico RDSI. De esta manera los dos canales B pueden usarse 

independientemente para diferentes tipos de servicios, en este caso, voz y datos. Por 

ejemplo, un canal B puede transportar información de voz y el otro puede transportar 

datos, así, los dos servicios son integrados sobre el mismo medio de transmisión. 

Cabe aclarar que el canal D (información de señalización) no se esta utilizando debido a 

que el desarrollo del multicanalizador contempla únicamente la capa física. 

El multicanalizador está hecho en base a una tarjeta con circuitos especializados para 

telecomunicaciones de la compañía MITEL. La tarjeta está siendo controlada por un 

programa que está ejecutandose en una computadora personal. 

El enlace físico en la interfaz usuario•red lo forman: el ET, que designa el lado de la 

interfaz correspondiente al usuario, y el TR, que representa al lado de la red. El 

multicanalizador es representado por tarjetas programables, las cuales, pueden asumir el 

modo (ET o TR) de los dos elementos constitutivos que forman el enlace. 
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w 

TARJETA Interfaz "S" 

192 Kbps 

TARJETA 

•	 

Tall" Te4fono 

El esquema general de conexión quedaría como se observa en la figura 111.1-1. 

16 

•1 

Computadora personal 	 Computadora personal 

(EQUIPO TERMINAL) 	 (TERMINADOR DE RED) 

Figura 111.1.1. Esquema general de conexión. 



	 TELEFONO 
DIGITAL 

TN•fono CONMUTADOR 
DIGITAL 

INTERFAZ 28 + 

4 	-►  
RS•232 

PC 

ADAPTADOR 
DE 

TERMINAL 

INTERFAZ PARA PC 

Figura 111.1,14 Diagrama a bloques del multicanalizador, 

111.1.1 BREVE DESCRIPCION DEL DIAGRAMA A BLOQUES. 

Los principales elementos del diagrama, que se observan en la figura 111.1.1-1, son: 

• Interfaz para PC. 

• Interfaz S. 

• Matriz de conmutación, 

• Teléfono digital. 

• Adaptador de terminal, 
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La interfaz con el multicanalizador es necesaria debido a que el control del dispositivo se 

lleva a cabo utilizando una computadora personal. 
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El multicanalizador se controla a través del ducto ISA (ducto de la computadora personal, 

0,4 

	

	 compatible con 18M), el cual permite accesar a los circuitos, manejando el ducto de 

direcciones, y de datos, así como las líneas de control y de interrupciones. 

La interfaz S soporta una transmisión a 192 Kbps, 2B + D + control, los cuales son 

multíplexados en tiempo sobre los 4 hilos de la línea de transmisión. Un par de hilos es 

usado para Tx y el otro par para Rx. 

La matriz de conmutación se encarga del enrutamiento de los canales B en los dos 

sentidos. Está constituida por 8 líneas de entrada y 8 líneas de salida, cada una formada 

a su vez por 32 canales a 64 Kbps, permitiendo una conmutación espacio-temporal no 

bloqueable de 258 x 256 puertos. 

El teléfono digital hace la conversión de la señal analógica de voz a digital PCM y 

viceversa. Tiene un control de ganancia digital en dirección digital-analógica. Los canales 

B1 y B2, ocupan respectivamente los lugares 6 y 7 de las 32 ranuras de tiempo 

disponibles. 

El adaptador de terminal realiza las funciones de conversión de velocidad y formateo de 

trama que permiten la transmisión de datos en modo asíncrono hasta 19.2 Kbps, desde la 

terminal de datos. Los canales B1 y B2, ocupan respectivamente los lugares O y 1 de las 

32 ranuras de tiempo disponibles. 



10.2 DESCRIPCION DE LA CIRCUITERIA. 

En este punto se describe el modo de operación de la circuiteria del multicanalizador y los 

criterios de diseño, 

I99 

• - 0 

10.2.1 INTERFAZ HACIA LA PC (DUCTO ISA). 

El multicanalizador se controla a través del ducto ISA (ducto de la computadora personal, 

compatible con IBM) (Eggebrecht, 1990), el cual permite el acceso a los circuitos, 

manejando el ducto de direcciones, y de datos, así como las lineas de control. 

La interfaz de las tarjetas con el ducto ISA tiene las siguientes características: 

- Maneja 8 lineas de datos (DO a D7). 

- Maneja 16 líneas de direcciones (AO a A15). 

- Toma las señales de control (101M, IOR \) para la realización de ciclos de lectura y 

escritura en puertos compatibles con el ducto "INTEL". 

- Maneja un estado de inicialización tomado de la señal RESET DRV, el cual ocurre en el 

momento del encendido del sistema de la computadora personal. 

- Maneja, además, alimentación de voltaje (+5V) y tierra digital. 
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Las tarjetas hacen uso de la señal IOCHRDY del ducto ISA para indicar al 

microprocesador que se requieren ciclos de reloj adicionales para completar la operación 

de escritura o lectura a un puerto. 

En la circuiteria del Multicanalizador, se tienen 4 circuitos principales, el SNIC, el 

HPHONE, la MATRIZ DE CONMUTACION y el RIM, cada uno de ellos cuenta con 

registros de control. El SNIC cuenta con 8 registros internos, el HPHONE tiene 16 

registros, el RIM utiliza 4 registros y la MATRIZ DE CONMUTACION puede tener hasta 64 

registros. 

De las 16 líneas de dirección que entrega el ducto ISA, usamos las líneas de A5 a A9, 

A13, A14 y A15 para seleccionar la tarjeta. Las líneas de dirección A10, A11 y Al2 

servirán para la selección de cada circuito. 

Las 5 líneas de dirección menos significativas AO, Al, A2, A3, A4 y la línea A10 se utilizan 

para la selección de los registros internos de los circuitos. La tabla 111.2.1 muestra el mapa 

de memoria de la tarjeta. 

Dirección base de los circuitos 
CIRCUITO 

0300 h 
0700 h 
OBOO h 
1700 h 
1F00 h 

Matriz de 
Conmutación 

SNIC 
HPHONE 

RIM 

Tabla 111.2.1. Mapa de memoria de la tarjeta. 

Para lograr la lectura a los registros de los circuitos, se utiliza un transceptor (74LS245) el 

cual aisla el ducto de datos externo del ducto de datos interno de cada una de las 

tarjetas. 



Ducto 
datos-direcciones 

interno 

Ducto 
datos-direcciones 

externo 

El sentido de los datos en el transceptor depende de 3 variables: 
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- La operación de lectura/escritura, 

- La selección del circuito, y 

- La señal de almacenamiento de datos (DS). 

Y opera de la siguiente manera: 

El sentido de los datos en el transceptor será normalmente del ducto exterior hacia el 

ducto interior, y sólo cambiará cuando se dé una operación de lectura, esté seleccionado 

el circuito y la señal de almacenamiento de datos (DS) tiene que estar activa, como se 

puede apreciar en la figura 111.2.1.1-1. 

Figura 1112.111. Operación del transceptor. 

En las tarjetas se utiliza el circuito 74HCT541 como reforzador de las lineas de dirección 

menos significativas, para no cargar a la interfaz con el dudo ISA, de tal forma que en 

cada circuito se utilizan internamente las señales AO a A4, y A10 (reforzadas). 
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01.2.2 INTERFAZ DE INTERCONEXION ENTRE LOS CIRCUITOS 

(DUCTO ST). 

El DUCTO ST es un ducto serie sincrónico de alta velocidad (2,048 Mbps) desarrollado 

por MITEL para interconectar circuitos RDSI y que transporta la información en un formato 

digital (MITEL, 1991aj. Es una interfaz común entre los bloques funcionales del sistema. 

Las señales requeridas para conectarse al DUCTO ST son: 

- Una señal para alineamiento de trama. 

• Una señal de reloj para temporización de bit. 

- Flujo de información serie. 

La velocidad del flujo de información del DUCTO ST es de 2,048 Mbps. Este flujo es 

dividido en tramas, cada una de las cuales tiene un periodo de 125 mseg a una velocidad 

de trama de 8000 tramas/seg. El inicio de cada trama del DUCTO ST es indicado por la 

señal de sincronía (pulso al inicio de la trama, F0\). Cada trama, a su vez, está dividida en 

periodos de 256 bits con una temporización de bit proporcionada por la señal de reloj 

(C4 \) (Figura 11122-1) . 

El flujo de información puede considerarse como un solo canal de comunicación a 2.048 

Mbps entre dos puntos, sin embargo, en muchas aplicaciones no es necesario el ancho 

de banda digital de tal forma que se divide el flujo total de información en 32 canales a 64 

Kbps cada uno. 



Bits de trama 1 92 1 131 1 80 1 B255 1 
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Figura 111.2.2-1. Trama en el DUCTO ST 

El DUCTO ST define dos frecuencias de reloj estándar, 4.096 MHz y 2.048 MHz, que son 

utilizadas para cubrir las necesidades de temporización interna de los componentes, sin 

embargo, sólo se utiliza una a la vez para un componente en particular (algunos permiten 

seleccionar cualquiera de las dos velocidades de reloj). Estas frecuencias tienen una 

relación especifica con la señal de alineación de trama, como se puede observar en las 

figuras 111.2.2-2, 111.2.2-3, 111.2.2-4. 

Hay dos tipos principales de señales de alineación de trama (también llamado pulsos de 

trama). El primer tipo es un pulso que ocurre al inicio de cada trama (Tipo O) Los 

componentes utilizan esta señal como una referencia y la entrada de reloj determina 

cuando se recibe o transmite información en el flujo serie (figura 111.2.2.2). 

Figura 111.2.2-2. 10\ y reloj de alineamiento. 

ir 



CANALES  1 o  o + A4 117M17-27-3 é 

BITS 	1 01 7161 6  I 	 [01716151 4 13(21110171 

I 	I 	1 	I 	1 	1 	I 	I 	I 
C2 

F2 
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El otro tipo de señal de alineación de trama (Tipo 1) es similar a una habilitación de 

circuito (Chip enable), Este pulso debe de abarcar el tiempo de un canal completo de 64 

Kbps, en el cual un componente recibe o transmite información serie (figuras 111.2,2-3 y 

111.2.2-4). Una variante del Tipo 1 (Tipo 2) es requerida por algunos componentes que 

necesitan más de una ranura de tiempo (canal) por trama como se muestra en la figura 

111,2.2-4. 

Figura 111.2.2.3. Señal de alineamiento F1 \. 

Figura 111.2.2-4. Señal de alineamiento F2\ 

Las señales Tipo 1 y 2 son generadas por circuitería externa que tienen como entradas 

una señal de alineación de entrada Tipo O y una señal de reloj. 
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111.2.3 INTERFAZ S (CIRCUITO INTERFAZ USUARIO RED MT8930). 

El Circuito Interfaz Usuario Red (SNIC MT8930 de la compañía MITEL) implementa la 

recomendación 1.430 del CCITT, la cual define la comunicación entre el ET y el TR a 

través del punto de referencia S/T [MITEL, 1991d]. 

El SNIC es el encargado de transportar la información de voz o datos entre las dos 

tarjetas. Este circuito digital programable permite ser configurado como equipo terminal o 

como terminador de red. 

Cuando el SNIC se configura como TR, toma las señales de reloj del sistema (F0\ y C4\) 

que son generadas por el circuito DPLL (Digital Phase-Locked Loop, MT8940), y las envía 

-a través de la interfaz "S"- hacia el ET. En este caso la tarjeta funciona en modo maestro. 

Cuando el SNIC se configura como ET, extrae las señales de reloj (F01 y C4 \) de la intefaz 

"S", y que le han sido enviadas por el TR, en este caso la tarjeta funciona en modo 

esclavo y el circuito DPLL se amarra a dichas señales. 

El SNIC contiene tres puertos de interfaz; una interfaz S/T de 4 alambres compatible con 

CCITT, un puerto serial de 2048 Kbps que se conecta con el DUCTO ST y un puerto 

paralelo de propósito general. Véase figura 111.2.3-1. 

rn 



DSTi e  Interfaz 

DSTo 
al 

DUCTO 
4 0' Interfaz 

S 
Transmisión 
"tul, duplex" 

ST 

Puerto Paralelo 
de propósito general 

/ 

Figura 111.2,3-1, Diagrama representativo del Circuito de Interfaz Usuario Red, 

El circuito SNIC soporta 192 Kbps (2B + D + control) en transmisión de datos "full-duplex" 

para la línea de transmisión balanceada de 4 alambres, Además de transportar la 

información de los canales 8 y D, el circuito tiene funciones relacionadas con el tiempo y 

la sincronización en el sistema. 

La posición relativa que ocupan los dos canales PCM de voz o datos (64 Kbps) con 

respecto al DUCTO ST es mostrada en la figura 111.2.3.2. En la interfaz con el DUCTO ST 

la sincronización de la transferencia de datos es proporcionada por un pulso de trama 

(F011)1) el cual identifica los limites de la trama y las repeticiones a la frecuencia de 8 Khz. 

El SNIC proporciona un pulso de trama retardado (FOod\) para eliminar la posibilidad de 

asignación de circuito en el DUCTO ST después de los canales 81 y 82. 
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Figura 111.2,34. Posición de los canales B en el DUCTO ST para el SNIC. 

111.2.4 MATRIZ DE CONMUTACION (CONMUTADOR DIGITAL 

MT8980). 

El enrutamiento de los canales 8 se lleva acabo en una Matriz de conmutación (MT8980 

de Mitel), la cual puede proporcionar hasta 256 conexiones simultáneas entre canales de 

64 Kbps (MITEL,1991b). 

Este dispositivo maneja 8 DUCTOS ST de entrada y 8 de salida, realizando una 

conmutación espacio temporal de 256 * 258 puertos. Esto permite realizar la conexión de 

los canales de información del teléfono digital y del adaptador de terminal hacia la interfaz 

S, encontrándose distribuidos como se muestra en la tabla 111.2.4. En la figura 111.2.4-1 se 

puede ver el diagrama con las partes principales que conforman esta matriz de 

conmutación, 

• 



Convertidor 
Serie 

a 
Paralelo 

Memoria 
de 

Datos 
Convertidor 

Paralelo 
a 

Serie 

STo0 
STol 
STo2 
STo3 
STo4 
STo5 
STo6 
STo7 

STiO ►  
►  

Memoria 
de 

Conección 

STi1 
STi2 ►  i.~10 
STI3 ►  ►  

►  STI4 
►  STi5 

►  ►  STI6 
►  Interfaz de Control STI7 
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Figura 111.2.41, Diagrama con las partes principales de la matriz de conmutación, 

La Matriz de conmutación (MT8980) puede conmutar datos desde los canales de los 

DUCTOS ST de entrada (STi) a los canales de los DUCTOS ST de salida (STo), los datos 

de entrada en serie son convertidos dentro de la matriz en datos en paralelo y 

almacenados en una memoria de datos de 256 x 8 localidades. Las localidades en la 

Memoria de datos son asociadas con canales de los flujos de entrada del DUCTO ST. 

La distribución de cada DUCTO ST de entrada y salida con su correspondiente circuito 

asociado se muestra en la figura 111.14-2, 
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STiO 
►  

Matriz de 
Conmutación SToO 

STi 1 ►  STol 

STi2 STo2 

STi3 STo3 

STI4 ► 
 

STo4 ►  

RIM STi5 ►  STo5 RIM ►  
SNIC STi6 STo6 SNIC ►  

H-PHONE STi7 STo7 H-PHONE ►  

Figura 111.2.4.2. Distribución de entrada y salida de los ductos ST. 

Circuito Canal Ubicación en el 

DUCTO ST 

Teléfono Digital  B1 

B2 

Canal 6 STo7 

Canal 7 STo7 

SNIC 81 

B2 

Canal 2 STo6 

Canal 3 STo6 

RIM 81 

82 

Canal O STo5 

Canal 1 STo5 

Teléfono Digital 81 

B2 

Canal 6 STi7 

Canal 7 STi7 

SNIC B1 

B2 

Canal 2 STi6 

Canal 3 STi6 

RIM B1 

B2 

Canal O STi5 

Canal 1 STi5 

Tabla 111,2.4. Distribución de los canales B en el DUCTO ST, 

La ubicación de los canales B1 y B2 en las 32 ranuras de tiempo de los ductos ST de 

entrada y de salida, es especificada en el manual de referencia de MITEL, para cada uno 

de los circuitos. 
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111.2.5 TELEFONO DIGITAL (MT8993B). 

El circuito teléfono digital (HPHONE) MT8993 hace la conversión de la señal analógica 

de voz a digital PCM y viceversa [MITEL, 1991c1. El teléfono digital realiza la parte de 

enlace de voz, mandando -a través del DUCTO ST- el canal de voz hacia la matriz de 

conmutación, para que esta enrute a su vez el flujo de información hacia la interfaz S. 

El circuito tiene un control de ganancia digital en dirección digital-analógica, que permite ir 

de los -42 dB a 42 dB, pero es recomendable para tener una buena comunicación, es 

decir, para que se escuche bien en el auricular fijar la ganancia en O dB. El circuito 

teléfono digital tiene un transductor que permite conectarle a través de un conector RJ11 

el auricular. 

El HPHONE contiene un puerto de entrada-salida de siete bits para propósitos generales 

que, en este caso, es utilizado para seleccionar tanto el modo de funcionamiento del 

SNIC como del DPLL, El DPLL es un generador de las señales de reloj necesarias 

cuando el SNIC trabaja en modo TR; en el modo ET es el mismo SNIC quien proporciona 

dichas señales. 

En la figura 111,2.5-1 se pueden ver las partes principales que conforman este circuito y 

que realizan las funciones antes mencionadas. 
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Figura 1112.54 Diagrama con las partes principales del teléfono digital. 

Para el teléfono digital los canales 81 y 82, ocupan respectivamente los lugares 6 y 7 de 

las 32 ranuras de tiempo disponibles en el DUCTO ST7, 

1112.6 ADAPTADOR DE TERMINAL. 

El AT (adaptador de terminal) en la RDSI es el equivalente al MODEM utilizado en la red 

telefónica analógica; sin embargo, la ventaja de usar un AT es evidente ya que por un 

lado, los datos (que originalmente se generan de manera digital) no necesitan convertirse 

a formato analógico y después otra vez a digital y por el otro, la velocidad de transmisión 

de un enlace RDSI es mayor que la lograda utilizando MODEMS. Además, la confiabilidad 

de un enlace digital es por naturaleza mayor que uno analógico ya que permite detectar y 

corregir errores que puedan presentarse en la transmisión [Mitrani & Sánchez & 

Castañeda, 19921. 

Conversión analógica 
a digtal PCM Interfaz 

al 
DUCTO 

ST 
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DSTI 	 Conversión digital 
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de Control 
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generales 
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Transductor 
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Los adaptadores de terminal pueden dividirse en dos grupos, desde el punto de vista del 

ambiente en el que operan: 

AT's independientes 

AT's dedicados. 

El AT independiente corresponde al adaptador de uso general, totalmente contenido en 

una caja, con alimentación propia y con teclado o botonera para la configuración por parte 

del usuario. Generalmente presenta una interfaz RS-232 para el ET2 (Equipo Terminal 

del tipo 2); y una interfaz S para la conexión al acceso básico de la RDSI. 

El AT dedicado consiste en una tarjeta, con un conector tipo peine, que se inserta en el 

ducto del equipo terminal y se alimenta directamente del mismo; la configuración se 

realiza normalmente por medio de puentes y programación. Este tipo de adaptador toma 

los datos directamente del ducto (en paralelo) y realiza la conversión y adaptación de los 

mismos para entregarlos a una interfaz del tipo S de acceso básico. 

El adaptador de terminal que se utiliza en la presente tesis, corresponde al tipo 

independiente, con algunas variantes, porque esta contenido en las tarjetas y se alimenta 

al igual que tos demás circuitos de la PC de control, además de que su configuración se 

realiza mediante programación. 

En la figura 111,2.6-1 se pueden observar los bloques que realizan las funciones para el 

manejo de los datos junto con el adaptador de terminal. 

Adaptador 
de 

Terminal 

Matriz 
de 

Conmuta 
clón 

RS-232 411~~•~410 
Ducto ST 

4-) Interfaz S 

Terminal 

de datos 

Figura 111,2.6.1. Diagrama de los bloques que se interconectan con el AT. 
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111.2.6.1 MODULO DE INTERFAZ R MH89500. 

El Adaptador de Terminal está basado en un circuito integrado llamado "RIM" (Modulo de 

Interfaz R MH89500) (MITEL, 1991e], para la conversión de formatos y adaptación de 

velocidades entre una señal serie compatible con V.24 y otra compatible con el DUCTO 

ST, El AT cumple con la función de transformar el formato de los datos provenientes de la 

terminal de datos al necesario para transmitirlos por un canal B de acceso básico de una 

RDSI y viceversa. 

En un sentido, este proceso toma una señal serie compatible con V.24, para 

posteriormente adaptar velocidades, enmarcar la información en el formato apropiado y 

dotarla de los mecanismos necesarios para respetar los protocolos de entrada/salida de 

un adaptador de terminal (AT) para ROS' conforme con las recomendaciones ECMA.102, 

CCITT 1.481 e 1,482; finalmente esta información es enviada -a través del ducto ST- a la 

matriz de conmutación para que realiza sus funciones de conmutación y quede asignado 

uno de los canales B para voz o datos a nivel de la interfaz S. 

El RIM contiene un puerto de usuario, que recibirá y transmitirá los datos en modo 

asíncrono de la interfaz RS-232. El puerto de red que es compatible con el DUCTO ST, 

en donde los canales B1 y B2 ocupan respectivamente los canales O y 1. Y un puerto 

paralelo que proporciona el acceso al circuito para controlarlo y revisar al estado del 

mismo (Ver figura 111.2.8.1-1). 
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DS To 

DSTi 

Puerto 4•••••• Puerto Formatos 
de de Trama de 

Usuario Red 

RS.232 

Terminal 

Puerto Paralelo 

■ 

1 el 

Figura 1112,6.1-1. Diagrama de las partes principales del RIM. 

Como se dijo anteriormente el adaptador de terminal realiza las funciones de conversión 

de velocidad y formateo de trama que permiten la transmisión de datos en modo 

asíncrono de 600 bps, 1.2 Kbps, 2.4 Kbps, 4,8 Kbps, 9.6 Kbps, hasta 19.2 Kbps, desde 

una terminal de datos hacia la interfaz S. 

111.2.6.2 INTERFAZ RS-232. 

El punto de referencia R que une al Adaptador de Terminal (AT) con un Equipo Terminal 

del tipo 2 (no compatible con RDSI), es representado por la interfaz RS-232. 

La interfaz entre DTE (Equipo Terminal de Datos) y DCE (Equipo de Comunicación de 

Datos) que utiliza intercambio de datos binarios en serie es llamada RS-232, la cual es 

muy similar al estándar CCITT V.24 usado en Europa (Black, 19951. La conexión que se 

realiza para la transmisión de los datos del circuito RIM -a través de la interfaz RS-232- a 

la terminal de datos es mediante un conector DB-25. La figura 111.2.6.2-1 muestra las 

señales de la interfaz física OSI. 
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Bits 

Control 
Off/0n 

20 

Conector de 25 posiciones 
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Figura 111.2.6.2-1. Señales de la interfaz física 051 (Conector de 25 posiciones). 

A continuación se dan algunas características de la interfaz RS-232: 

• Especifica el intercambio de 25 circuitos o conductores para controlar el flujo de datos 

entre DTE y DCE. Conector típico utilizado DB-25, aunque también se utilizan conectores 

DB-9. 

- En transmisión asíncrona se requieren de 9 a 12 conductores. 

- En transmisión síncrona se requieren de 12 a 16 conductores. 

- La longitud del cable depende de las características eléctricas, pero en general no debe 

superar 15 metros. 
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La función de los circuitos de intercambio utilizados se describen enseguida: 

TIERRA DE RETORNO (PIN 7). Tierra común a todos los circuitos. 

TRANSIMISION DE DATOS (TxD, pin 2). Señales de datos que se transmiten desde el 

DTE hasta el DCE. Cuando no se transmiten datos, la terminal mantiene este circuito en 

marca o condición lógica 1. 

RECEPCION DE DATOS (RxD, pin 3). Señales de datos de usuario que se transmiten 

desde el DCE hasta el DTE. 

PETICION DE TRANSMISION (RTS, pin 4). Notifica al DCE que el DTE dispone de datos 

para transmitir, el cambio de estado OFF-ON notifica al DCE que debe atomar las 

acciones necesarias para permitir la transmisión. 

PERMISO PARA TRANSMITIR (CTS, pin 5). Señal procedente del DCE, con la que se 

indica al DTE que ya puede transmitir sus datos. Se puede activar al detectar portadora. 

EQUIPO DE DATOS PREPARADO (DSR, pin 6). Procede del DCE, indica que: (a) la 

terminal esta concectada a una linea conmutada, (b) el DCE esta en modo transmisión de 

datos, (c) el DCE ha completado las funciones de sincronización y responde con tonos. 

TERMINAL DE DATOS PREPARADO (DTR, pin 20). Señal del DTE indica que la terminal 

esta encendida y no se detecta algún mal funcionamiento, 

DETECTOR DE RECEPCION DE SEÑALES EN LINEA (DCD, pin 8). El DCE indica que 

se esta detectando la señal portadora generada por el equipo terminal remoto. 

pa. 

1,4 
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CAPITULO IV: PROGRAMACION DEL MULTICANALIZADOR. 

IV.1 AMBIENTE GENERAL DEL SISTEMA. 

La programación se desarrolló en forma modular. Los programas (cf. apéndice A) fueron 

realizados en lenguaje C utilizando el paquete Turbo C versión 2.0 de Borland, 

Parte del objetivo planteado en esta tesis es que el sistema muestre de una manera 

didáctica la operación del multicanalizador, por esto, se hizo una programación interactiva 
>4 

	

	
a base del desplegado de ventanas y haciendo uso del teclado, este último siendo el 

dispositivo de entrada más común hacia la PC. 

Los programas que manejan al multicanalizador se pueden dividir en dos tipos: 

- Rutinas de control, que interactúan directamente con la circuitería, y que 

permiten establecer, mantener, y finalizar los enlaces, 

- Rutinas de interacción con el usuario, para la atención al teclado y para el 

desplegado en pantalla. 

La parte correspondiente a la interacción con la circuitería podría eventualmente servir 

para otras aplicaciones, sin embargo necesita de la presencia de una tarjeta (como las 

contruidas para este trabajo) específica instalada en una computadora personal 

compatible con una IBM PC, XT o AT. La parte de desplegado en pantalla y atención al 

teclado se realizaron con propósitos de prueba y como una herramienta que muestra de 

una manera didáctica el estado de las diferentes partes que forman al multicanalizador. 

En la figura IV.1-1, se puede observar el diagrama de flujo general del sistema 
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Figura IV.1-1. Diagrama de flujo general del sistema. 

W.1.1 ATENCION AL TECLADO. 

Una parte de las rutinas de interacción, es la atención al teclado la cual se describe en 

este punto. La sección de desplegado en pantalla será descrita en el capítulo siguiente. 

El usuario del programa puede interactuar con el teclado eligiendo las opciones 

presentadas en las ventanas de menús, 



Ejecuta acción 

é 
Lee tecla presionada 

NO SI 

 

  

Lee tecla presionada 

Ejecuta acción 

NO SI 

Regresa a función 

Figura IV.3.2-1. Proceso de lectura que atiende al teclado. 

St) 

Desde el inicio de la ejecución podrá elegir el modo de funcionamiento del sistema, 

configurándolo como ET o como TR, y después seguirá eligiendo las opciones de los 

menús que irán siendo presentados por el programa. 

La atención al teclado está basada en un proceso de lectura que se muestra en la figura 

IV.3.2-1 

¥• 

IV.2 PROGRAMAS DE CONTROL DE LOS CIRCUITOS. 

La programación de los circuitos está basada, tomando en cuenta las funciones de los 

bits que conforman cada uno de sus registros internos, de acuerdo con el manual de 

referencia de MITEL. 
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Los programas de control, a su vez, se subdividen en: 

- Programas de acceso a circuitos: rutinas de escritura, lectura, conmutación, 

hphone, snic y rim, 

- Programas de inicialización y de desconección, 

IV.2.1 PROGRAMAS DE ACCESO A CIRCUITOS. 

Debido a que el acceso al multicanalizador se realiza a través de la interfaz con el ducto 

ISA (descrita en 111.2,1.1), se lleva a cabo un procedimiento para ejecutar las operaciones 

de escritura y lectura a cada circuito. 

La computadora personal toma a los circuitos como puertos compatibles a ella, para llevar 

a cabo el acceso a través de las operaciones de escritura y lectura. 

En lo que respecta a la rutina de escritura y lectura a circuitos con ducto compatible con la 

PC, se realiza el siguiente procedimiento, que sólo consta de dos pasos: 

1.- Se manda la dirección, como escritura o lectura a un puerto, con la cual se selecciona 

el circuito y pone activo su correspondiente habilitador (CS-1 , CS-2, CS-3 o CS-4), de 

acuerdo con la tabla IV.2.1. En esta misma dirección se le dirá al circuito a que registro 

interno le escriba o lea el dato. 

2.- Se le escribe en el ducto de datos (DO-D7) el dato para que el circuito ejecute la 

operación correspondiente 

le* 
 



DIRECCION CIRCUITO 

0300H 
0700H 

Matriz 

OBOOH SNIC 

1700H HPHONE 

1FOOH RIM 
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Tabla IV.2.1. Dirección de cada uno de los circuitos, 
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IV.2.1.1 RUTINA DE CONMUTACION. 

La rutina de conmutación atañe al circuito MT8980 (matriz de conmutación), el cual tiene 

3 registros de control para realizar sus operaciones: 

-Registro de Control, mediante el cual se elige que clase de operación se va a realizar y 

a que ducto se va a referir. 

-Registro de Memoria Baja, utilizado para elegir el canal y ducto origen al realizarse la 

conmutación. 

-Registro de Memoria Alta, en el cual se activa o desactiva el canal del ducto de salida 

específico, y se indica si se realizará la operación en modo conmutación, 

Estos dos últimos registros pertenecen a cada uno de los canales del ducto ST 

especificado en el registro de control. 

Cabe recordar que la matriz de conmutación maneja 8 DUCTOS ST de entrada y 8 de 

salida, y que a su vez estos contienen 32 canales, por lo tanto, el circuito puede realizar 

una conmutación espacio temporal de 256 * 256 puertos. Esto permite realizar la 

conexión de los canales de información del teléfono digital y del adaptador de terminal 

hacia la interfaz S 

Para la rutina de conmutación, cuyo diagrama de flujo se puede ver en la figura IV.2.1.1-

1, la secuencia es la siguiente: 

1) Se escribe en el registro de control una palabra compuesta por la operación lógica 

"OR" del número 10h y el ducto destino, para indicar que se accesará el registro de la 

memoria de conección baja. 
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2) Se escribe en la dirección del canal destino una palabra compuesta por la operación 

lógica "OR" del ducto origen recorrido 5 bits a la izquierda y el canal origen para indicar 

cual será el origen de la información. 

3) Se escribe en el registro de control una palabra formada por la operación lógica "OR" 

del número 18h y el ducto destino, para indicar que se accesará el registro de la 

memoria de conección alta. 

4) Finalmente, en la dirección del canal destino se escribe un 01h para habilitar el canal 

de salida. 

Existe una rutina de conmutación general en el sistema, llamada Prog_Matriz( ), que esta 

basada en la rutina de conmutación, nada mas que antes se selecciona el enlace, ya 

sea de voz o de datos, y también toma el canal (81 o B2) por el cual se realizará la 

transmisión de la información, que fué seleccionado con anterioridad, El diagrama de flujo 

se muestra en la figura IV.2.1.1-2. 



Almacena: Ducto Destino, Canal 
Destino, Ducto Origen, Canal Origen 

Almacena en Reg. de Control el 
resultado 

x = 10h, 
y =18h, 

MemHighReg = 01h 

Resultado = x + Ducto Destino 

Resultado = Ducto Origen + 
Canal r¥pn  

Almacena en la Dirección de Canal 
Destino el esultado  

Resultado = y + Ducto Destino 

Almacena en Reg. de Control 
el Resultado 

Almacena MemHighReg en la Dirección de 
Canal patino  

Fin 
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1 
	

Figura IV,2.1.1-1. Diagrama de flujo de la rutina de conmutación. 
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Figura IV.2.1.1.2, Diagrama de flujo de la rutina que ejecuta en forma general los 

procedimientos de la matriz de conmutación. 

Ejecutandose las rutinas de conmutación, el circuito MT8980 (matriz de conmutación) 

establece las trayectorias que se pueden ver en la tabla IV.2.1.1, de acuerdo con el 

enlace y canal previamente seleccionados. 
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Circuito 

origen 

Canal 

origen 

Ducto 

origen 

Canal 

destino 

Ducto 

destino 

Circuito 

destino 

HPHONE 81-CANAL 6 7 81-CANAL 2 6 SNIC 

82-CANAL 7 7 B2-CANAL 3 6 

RIM 81-CANAL 0 5 81-CANAL 2 6 SNIC 

82-CANAL 1 5 B2-CANAL 3 6 

SNIC 81-CANAL 2 6 81-CANAL 6 7 HPHONE 

82-CANAL 3 6 B2-CANAL 7 7 

SNIC 81-CANAL 2 6 B1-CANAL 0 5 RIM 

B2-CANAL 3 6 B2-CANAL 1 5 

Tabla IV.2.1.1. Trayectorias establecidas en la matriz de conmutación. 

Como se explico anteriormente (sección 111.2.4), la ubicación de los canales 81 y B2 en 

las 32 ranuras de tiempo de los ductos ST de entrada y de salida, es especificada en el 

manual de referencia de MITEL, para cada uno de los circuitos. 

IV.2.1.2 RUTINA DE ATENCION AL SNIC. 

La rutina de atención al SNIC es la que controla al circuito MT8930 (Circuito de Interfaz 

Usuario Red), del cual utilizamos 3 registros de control para realizar sus operaciones: 

-Registro de Control de Canal, mediante el cual se inicializa la activación de la interfaz 

-Registro de Control del Ducto ST, utilizado para habilitar los puertos de entrada y salida 

compatibles con el ducto ST, así mismo habilita sus respectivos canales B en las ranuras 

2 y 3. 

-Registro de Control Maestro, con el cual se pone a operar normalmente al circuito. 
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Cabe mencionar que los canales B de información no son procesados por el circuito SNIC 

quien deja pasar en forma transparente dichos canales, mismos que son enrutados hacia 

el teléfono digital (HPHONE) o al adaptador de terminal (RIM) a través de la matriz de 

conmutación. 

Para la rutina de atención al snic, cuyo diagrama de flujo se puede ver en la figura 

IV.2.1.2-1, la secuencia es la siguiente: 

1) Se escribe en el registro de control de canal una palabra compuesta por el número 

82h, para indicar la activación de la interfaz "S". 

2) Se escribe en el registro de control del Dueto ST una palabra compuesta por el 

número FFh para indicarle al circuito que ponga activos los puertos de entrada y salida 

compatibles con el DUCTO ST, así como también los canales B1 y B2 para el libre paso 

de la información. 

3) Se escribe en el registro de control maestro una palabra compuesta por el número 

03h, para indicar que opere en forma normal. 



1  
Almacena en el Reg. de Canal el 

dato de ChanReg 

Inicio 

ST_BusContReg = FFh, 
MastContReg = 03h, 

ChanReg = 82h 

Almacena en el Reg. de Control 
del Ducto_ST el dato de 

STBusContReg 

it  
Activa DSTi, DSTo 

Almacena en el Roa. de Control 
maestro el dato de MastConttReg 

Fin 

E 	) 

Figura IV,2.1.2-1. Diagrama de flujo de la rutina de atención al snic. 

La rutina de atención al snic, es igualmente utilizada en el enlace de voz o datos. 

IV.2.1.3 RUTINA DEL HPHONE. 

La rutina del hphone es la parte principal para llevar a acabo el enlace de voz, dado que 

es la que controla al circuito MT8993 (Circuito teléfono digital), además mediante esta 

rutina se programa el puerto de propósitos generales para que de salida a la señal que 

configurará al SNIC de la tarjeta para que funcione como ET o como TR. Del HPHONE 

' 
	 utilizamos 6 registros internos de control para realizar sus funciones: 

6S 
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-Registro del puerto de Datos de Propósitos Generales, mediante el cual pueden 

escribir o leer datos, en este caso el puerto se utiliza para mandar una señal al SNIC y al 

DPLL. Esta señal configura al SNIC como ET o como TR, y controla al DPLL para que 

genere las señales de reloj del sistema o deje de generarlas, como se explico 

anteriormente (ver sección 111.2.3). 

-Registro de Control de Tiempo, utilizado para habilitar o deshabilitar los canales de 

información B1 y B2. 

-Registro de Control de Ganancia del Receptor, mediante el cual se controla la 

ganancia de recepción de la señal de voz. 

-Registro de Control del Transductor, se utiliza para activar la bocina y el micrófono del 

auricular que se usa para la transmisión de voz. 

-Registro de Control del DSP (Procesador de Señales Digitales), mediante el cual 

habilita el paso transparente de la trama PCM del puerto serial (del DUCTO ST) al Codec 

(convertidor de señales). 

-Registro de Dirección del Pto. de Datos, utilizado para controlar la dirección del puerto 

de datos, como entradas o salidas. 

Para la rutina del hphone, cuyo diagrama de flujo se puede ver en la figura IV.2.1.3-1, la 

secuencia es la siguiente: 

1) Guarda el modo de operación de la tarjeta, ya sea como ET o TR, 

2) Guarda el canal por el cual se transmitirá la información de voz, ya sea 81 o 82. 

3) Se escribe en el registro del puerto de datos de propósitos grals. una palabra 

compuesta por el número B8h o BOh, el cual saldrá para indicarle al SNIC que se 

configure como TR o como ET respectivamente, de acuerdo a lo seleccionado con 

anterioridad. 
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4) Se escribe en el registro de control de tiempo una palabra compuesta por la 

operación "OR" del número COh y 01h para cuando la selección haya sido el canal B1 y 

esté deshabilitado el canal B2, en caso de que la selección haya sido el canal B2 y esté 

deshabilitado el canal 81 la operación "OR" del número COh será con 04h. 

5) Se escribe en el registro de control de ganancia del receptor una palabra 

compuesta por el número de la ganancia que se haya seleccionado, que puede ir desde - 

42 dB a 42 dB. 

6) Se escribe en el registro de control del transductor una palabra formada por la 

operación lógica "OR" del número DOh y 09h, para que el transductor active las entradas y 

salidas de la interfaz con el micrófono y bocina del auricular, 

7) Se escribe en el registro de control del DSP una palabra formada por el número E8h, 

para que el DSP deje pasar en forma transparente la trama PCM proveniente de la 

interfaz serial con el Ducto ST al codec (convertidor de señales). 

8) Se escribe en el registro de dirección del pto. de datos una palabra formada por el 

número FFh, que configura al puerto de propositos generales como salidas. 

►  
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Figura IV.2.1.3-1. Diagrama de flujo de la rutina del hphone. 



IV.2.1.4 RUTINA DEL RIM. 

La rutina del rim es la parte fundamental para llevar a acabo el enlace de datos, dado que 

es la que controla al circuito MH89500 (Módulo de Interfaz R), mediante ésta se controlara 

la velocidad de la interfaz del puerto de usuario y los canales B para la trasmisión de 

datos, Del RIM utilizamos 3 registros internos de control para realizar sus funciones: 

-Registro de selección 1, mediante el cual se configura al rim para operar en modo 

normal, y también tiene la función de habilitar o deshabilitar los canales de información B1 

y 82, 

•Registro de selección 2, mediante el cual se fija el límite activo del reloj C4\ en frente de 

bajada, para tener compatibilidad con los demás circuitos. 

•Registro de selección 3, mediante el cual se fija la velocidad de la transmisión 

asíncrona que habrá entre el adaptador de terminal y la terminal de datos. 

Para la rutina del rim, cuyo diagrama de flujo se puede ver en la figura IV.2.1.4-1, la 

secuencia es la siguiente: 

1) Guarda el modo de operación de la tarjeta, ya sea como ET o TR. 

2) Almacena el canal por el cual se transmitirá la información de datos, 81 o 82, el cual 

fué seleccionado con anterioridad. 

3) Se escribe en el registro del puerto de datos de propósitos grals. del circuito 

HPHONE una palabra compuesta por el número 88h o 80h, el cual saldrá para indicarle 

al SNIC que se configure como TR o como ET respectivamente, de acuerdo a lo 

seleccionado con anterioridad, 
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4) Se selecciona la velocidad para la interfaz del puerto de usuario. 

5) Se escribe en el registro de selección 1 una palabra formada por la operación "OR" 

del número OOh y OOh para cuando la selección haya sido el canal B1 y esté deshabilitado 

el canal B2, en caso de que la selección haya sido el canal B2 y esté deshabilitado el 

canal 81 la operación "OR" del número OOh será con 01h. 

6) Se escribe en el registro de selección 2 una palabra formada por el número 21h. 

7) Se escribe en el registro de selección 3 una palabra formada por la operación lógica 

"OR" del número 02h y velocidad. El valor de velocidad puede ser: 	600 bps = 

30h, 1.2 Kbps = 28h, 2.4 Kbps = 20h, 4.8 Kbps = 18h, 9.6 Kbps = 10h, y finalmente 19.2 

Kbps = 08h. 



Figura IV.2.1.4-1. Diagrama de flujo de la rutina del dm. 
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IV.2.2 INICIALIZACION DE LOS CIRCUITOS. 

En estas rutinas se programan en forma inicial dos de los circuitos del multicanalizador, el 

SNIC y el RIM. 

Al inicio de la ejecución del programa es necesario que se seleccione el modo en que van 

a trabajar las tarjetas: ET o TR. Dependiendo del modo de funcionamiento que se ha 

elegido por el usuario mediante el puerto del HPHONE se configurará el SNIC como ET o 

como TR y los contactos correspondientes a las señales de reloj del DPLL se 

seleccionarán como entradas o como salidas, respectivamente. 

El RIM tiene que ser inicializado (modo periférico) para que pueda ser controlado con la 

interfaz de la PC. La inicialización la controlan los pines CS\ y RST\, teniendo que estar 

en activo bajo y en activo alto respectivamente. Para llevar a cabo esta inicialización, se 

procede de la siguiente forma: 

1) Se asigna una dirección llamada "Inirim" (1300h), la cual controla el pin RST1 (reset del 

circuito). 

2) Se manda escribir una palabra formada por el número 00h a la dirección Inirim, esto 

hace que el pin RST\ se ponga activo bajo y limpie al circuito. 

3) El pin CS\ (selección del circuito) se mantendrá activo alto, hasta que el circuito no sea 

seleccionado. 
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La rutina de desconección de los enlaces de voz y datos, para dejar libres los canales del 

multicanalizador se lleva a cabo en la MATRIZ DE CONMUTACION (MT8980). La matriz 

quita la conmutación que une al canal de entrada, ducto ST de entrada con el canal de 

salida, ducto ST de salida, de esta forma el enlace se pierde y queda disponible 

nuevamente el canal B. 

Para la rutina de desconección, la secuencia es la siguiente: 

1) Se selecciona el enlace que se desea concluir. 

2) Se selecciona el canal B que se quiere desconectar, y que por lo tanto quedará libre 

para la realización de otro enlace. 

3) Se almacenan los dos puntos anteriores para determinar el origen del enlace, ya sea 

de voz o datos. 

4) La matriz de conmutación desconecta el circuito del ducto ST de entrada (origen) y su 

respectivo canal, que pueden provenir del teléfono digital o del adaptador de terminal. De 

esta manera la interfaz S tiene libre el canal B desocupado. 
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CAPITULO V: OPERACION DEL SISTEMA Y PRUEBAS 
REALIZADAS. 

En el presente capitulo se describen las pruebas realizadas para verificar el buen 

funcionamiento del multicanalizador. 

Las pruebas se realizaron en tres etapas: 

- 1ra. comprobar el funcionamiento de la circuitería relacionada con el enlace de voz, 

- 2a. comprobar el funcionamiento de la circuitería relacionada con el enlace de 

datos, y 

- 3ra. comprobar la multicanalización de los dos enlaces. 

La primera etapa abarcó la programación de los circuitos HPHONE, SNIC y MATRIZ DE 

CONMUTACION. La segunda etapa abarcó la programación del circuito RIM y por tanto 

adaptar el programa de la MATRIZ DE CONMUTACION. La tercera etapa, fué nada más 

verificar que los dos enlaces se realizaran al mismo tiempo sin ningún problema. 

al> 
En los siguientes puntos se muestran las pruebas realizadas mediante la descripción de 

la operación del sistema, este va llevando a cabo la programación de los circuitos. 

V.1 MONTAJE DEL SISTEMA 

La estructura general del montaje de prueba se muestra en la figura V.1-1. Para llevar a 

cabo las pruebas se utilizaron computadoras compatibles con IBM AT con 

microprocesador 80286 a 12 MHz. 
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(EQUIPO TERMINAL) 	 (TERMINADOR DE RED) 
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2:3°C3UU  au23aic3 ❑  

TARJETA TARJETA 

Figura V.1..1. Estructura general del montaje de prueba. 
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Se establece un enlace entre las computadoras -antes mencionadas- a través de la 

interfaz "S" de un acceso básico ROSI, cada una contiene una tarjeta multicanalizadora y 

se encuentran conectadas entre si por medio de una línea telefónica de 4 hilos en el 

punto de referencia S. La generación de las señales de voz digitalizada se realizó 

mediante auriculares conectados al circuito HPHONE de las tarjetas. La generación de las 

señales de datos se realizó mediante terminales de datos ADM 11 (LEAR SIEGLER, INC., 

1984) o mediante PC's ejecutando la "aplicación Terminal" de Windows, conectadas al 

circuito RIM a través de la interfaz RS-232. 

a» 
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V.2 OPERACION DEL SISTEMA. 

Antes de iniciar con la explicación de la ejecución del sistema, se describirá la manera de 

como se distribuyó la pantalla para la interacción con el usuario, con el propósito de que 

se tenga una idea más clara del funcionamiento de cada una de las ventanas del sistema. 

V.2.1 DESPLEGADO EN PANTALLA. 

Para llevar a cabo el desplegado del estado del enlace y de sus componentes así como 

para informar al usuario de las opciones con que cuenta para interactuar con el sistema, 

la pantalla se divide en ventanas, como se muestra en la figura V,2.1.1. 

Figura V.2.1.1. Distribución de la pantalla. 

11,4 
11.1)7 11:1 	 1'4 
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La ventana 1 corresponde al menú principal, se usa para desplegar las opciones: Grupo 

funcional, Enlace de voz, Enlace de datos, y Salir (fin de programa). 

La ventana 2 está reservada para menús auxiliares dependiendo de lo seleccionado en la 

ventana 1: 

- En caso de haber seleccionado la opción Grupo funcional en esta ventana aparecerán 

las opciones ET o TR. 

- En caso de haber seleccionado la opción Enlace de voz, aparecerá el menú auxiliar, en 

el cual se tendrán las opciones de selección de canal y terminar conección. 

Posteriormente al menú auxiliar, la ventana se usará para elegir el canal 81 o 82, y la 

ganancia de recepción deseada. 

• En caso de haber seleccionado la opción Enlace de datos, aparecerá el menú auxiliar en 

el cual se tendrán las opciones de selección de canal y terminar conección. Posteriormete 

al menú auxiliar, la ventana se usará para elegir el canal B1 o 82, y la velocidad en el 

puerto serie. 

La ventana 3 despliega el estado de los enlaces y de los circuitos, esta ventana se 

subdivide en 3 partes, como lo muestra la figura V.2.1-2. 
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Grupo 
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VOZ 
	

DA TOS 

Figura V.2.1-2. Ventana que muestra el estado del enlace y de los circuitos, 

El recuadro superior izquierdo muestra el grupo funcional, que nos informa en que modo 

esta trabajando la tarjeta. Luego muestra de forma separada el estado del enlace de voz 

y de datos, con su respectivo canal ocupado, la conmutación hecha por la matriz, y el 

estado del circuito que genera cualquiera de los dos enlaces, 

La ventana 4 tiene desplegado en un grafico el diagrama del sistema. Esta ventana tiene 

como objetivo que el usuario del sistema siempre tenga presente las partes que 

conforman al multicanalizador y como estan conectadas entre si. Ver figura V.2.1-3. 

e 
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Figura V.2.1-3. Grafico que muestra el diagrama del sistema. 

La ventana 5 despliega la descripción del sistema. Se describe el funcionamiento 

principal de las partes que conforman al multicanalizador. Ver figura V.2.1-4. 

INTERFAZ S. Los 2 CANALES B se pueden 
usar independientemente para diferentes tipos 
de servicios, integrando VOZ y DATOS sobre 
el mismo medio de transmisión. 

MATRIZ DE CONMUTACION, Esta matriz per-
mite conmutar 258 canales que resultan de 8 
PUERTOS x 32 CANALES de entrada y salida 

TELEFONO DIGITAL. Tiene un control de ga-
nancia digital y hace la conversión analógico-
digital de la señal de voz. 

ADAPTADOR DE TERMINAL. Tiene las fun-
ciones de conversión de velocidad y transfor-
ma el formato de los datos provenientes de la 
terminal de datos a el de uno de los canales 
de 64 Kbps de la interfaz S. 

Figura V.2.1-4. Ventana que despliega la descripción del sistema. 
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La ventana 6 es una línea de estados, en la cual se mandan mensajes para auxiliar al 

usuario en la operación del sistema, 

V.3 PRUEBAS REALIZADAS. 

Al iniciar su ejecución, la pantalla se distribuye de la forma como se muestra en la figura 

V.3-1. Aparece el MENU PRINCIPAL y en principio se tiene que elegir la opción Grupo 

funcional para que la tarjeta sepa el modo en que va a trabajar: ET o TR. 

Figura V.3-1. Parte de la pantalla inicial donde aparece el MENU PRINCIPAL. 
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En caso de querer realizar un enlace sin antes haber elegido el grupo funcional, el 

programa mandará un mensaje de error. 

Una vez elegida la opción Grupo funcional del Menú principal, aparece el MENU GRUPO 

FUNCIONAL, en donde se despliegan las opciones: ET o TR, como se puede observar en 

la figura V.3-2. En cada tarjeta debe escogerse una opción diferente, ya que se 

establecerá un enlace físico en la interfaz usuario-red (interfaz "S") de RDSI. 

3) 

Figura V.3-2. Pantalla correspondiente al MENU GRUPO FUNCIONAL. 

La opción SALIR del Menú principal, finalizará el programa y se retornará al sistema 

operativo. 

Ya elegido el modo en que trabajará la tarjeta, el programa regresa al Menú principal, 

para que ahora, el usuario elija el enlace que realizará: VOZ o DATOS. Para probar el 

buen funcionamiento del multicanalizador, estas dos opciones, con sus respectivas 

pantallas se describen en los siguientes puntos de este documento. 
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V.3.1 PRUEBA DEL ENLACE DE VOZ. 

Elegida la opción Enlace de voz del Menú principal, el programa ejecutará las funciones 

de los circuitos involucrados en el enlace. Aparecerá enseguida el MENU AUXILIAR (Ver 

figura V.3.1-1) con las opciones: Selección de canal y Terminar conección. 

En la opción Selección de canal se podrá elegir el canal (B1 o B2) por el cual se 

efectuará el enlace. La opción Terminar conección, sirve para acabar con los enlaces y 

dejar los canales desocupados, funciona cuando ya exista un enlace establecido, 

Figura V.3.1.1. Pantalla del MENU AUXILIAR. 

Una vez que se haya elegido la opción Selección de canal, aparecerá el MENU 

CANALES S, como se puede ver en la figura V.3.1-2. En el Menú canales B se podrá 

seleccionar cualquiera de los 2 canales B (64 Kbps) contenidos en la intefaz "S". 

El canal por el cual se desea realizar el enlace deberá estar desocupado, en caso 

contrario, el programa preguntará al usuario si desea terminar el enlace que se está 

llevando a cabo por el canal de su elección, para desocuparlo y realizar el nuevo enlace. 
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Figura V.3.1.2. Pantalla correspondiente al MENU CANALES B 

Después de haber elegido el canal B (en esta prueba canal B1), aparece la pantalla que 

pide la ganancia de recepción de la señal de voz, como se observa en la figura V.3,1-3, 

Es necesario dar la ganancia al circuito HPHONE, que puede tomar valores desde -42 dB 

a 42 dB. En la línea de estados aparece un mensaje recomendandole al usuario poner un 

valor de O dB para evitar ruido. 

Figura V.3.1.3. Pantalla que pide la ganancia de recepción 

Una vez que ya se dió la ganancia, el programa ejecuta las funciones de los circuitos 

correspondientes para establecer el enlace. 
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En la linea de estados aparecerá el mensaje: ENLACE ESTABLECIDO. Y en la ventana 

que esta reservada para desplegar el estado de los enlaces y de los circuitos, se 

observará, en este caso, sólo el enlace de voz realizado con el respectivo canal ocupado, 

la ganancia seleccionada y la conmutación hecha por la MATRIZ. En esta misma ventana 

se podrá ver el modo en el que esta funcionando la tarjeta. Ver figura V.3.1-4. 

Figura V.3.1-4. Pantalla que muestra el despliegue del ESTADO DEL ENLACE Y DE 

LOS CIRCUITOS. 

Cabe recordar que para el teléfono digital los canales B1 y B2, ocupan respectivamente 

los lugares 6 y 7 de las 32 ranuras de tiempo disponibles en el DUCTO ST7, De manera 

experimental, las señales FOb\ (ver sección 111,3.1) localizada en el pin 6 del circuito DPLL, 

y la de los canales B (STi7) localizada en el pin 29 del hphone, pueden ser vistas en un 

osciloscopio. En uno de los canales del osciloscopio, se puede apreciar el pulso de trama 

(F0b\), el cual identifica los límites de la trama y las repeticiones cada 125 pseg, y en el 

otro canal del osciloscopio, se pueden ver las ranuras de tiempo asignadas en las 

posiciones 6 y 7 de los dos canales de información, 

Regresando a la descripción del sistema, después de haber establecido el enlace, se 

pulsa cualquier tecla para volver al Menú principal y realizar la siguiente operación. 



',;»?;5" 

•••• 	r 1. 	J.. • r•at 
DIN6POMA DEL SISTEMA 

  

      

e. 	o Oil
II • 

AI••••110,  Ni» 

TELEFONO.' OISITAL I TELEFONO I  
II 	DIGITAL 

ene 

aon 

[00 

Tal INTERFfi2 
20.0 

INTERf112 20.0 •—•••• 
INTERFAZ S 

ADH,  TALKIP 
DE 
TE.NNINAL 	 

[ADAPTADOR DE TERMINAL 
PC PC 

1 1114 	/1.43 , 	,.1 1{ 	1111 

88 

V.3.2 PRUEBA DEL ENLACE DE DATOS. 

Ya realizada la prueba de enlace de voz, pasamos a verificar el funcionamiento del enlace 

de datos. Los procedimientos son muy similares, salvo que cambia alguna característica 

muy en particular dependiendo del enlace. 

Partimos con la base de que ya ha sido seleccionado el Grupo funcional, Elegida la 

opción Enlace de datos del Menú principal, el programa estará listo para llevar a cabo las 

funciones de los circuitos involucrados en el enlace, Aparecerá enseguida el MENU 

AUXILIAR (Ver figura V.3.2-1) con las opciones: Selección de canal y Terminar 

conección. 

En la opción Selección de canal se podrá elegir nuevamente el canal (81 o 82) por el 

cual se enviarán los datos, La opción Terminar conecclón, sirve para acabar con los 

enlaces y dejar los canales desocupados, funciona cuando ya exista un enlace 

establecido. 

Figura V.3.2-1. Pantalla del MENU AUXILIAR. 
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Como se vió anteriormente una vez que se haya elegido la opción Selección de canal, 

aparecerá el MENU CANALES B, como se puede ver en la figura V.3.2-2. En este menú, 

el usuario tiene la opción de elegir uno de los dos canales. 

Hay que recordar que el canal por el cual se desee realizar el enlace deberá encontrarse 

desocupado. 

Figura V.3.2-2. Pantalla correspondiente al MENU CANALES B. 

Después de haber elegido el canal B (en esta prueba canal B2), aparece el MENU 

VELOCIDAD EN EL PUERTO SERIE, como se observa en la figura V.3.2-3. Esta opción 

indica la velocidad en la que se va a llevar a cabo la transmisión de datos desde la 

terminal de datos hacia la interfaz S, 

Las velocidades se eligen con las teclas: 

- <F1) 600 bpa 

- <F2) 1200 bps 

- <F3> 2400 bps 

- <F4> 4800 bps 

- <F5> 9600 bps 

- <F6> 19200 bps 

0/4 
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Figura V.3.2-3. Pantalla del Menú velocidad en el puerto serie. 

Una vez que se escogió la velocidad de los datos asíncronos, el programa ejecuta las 

funciones de los circuitos correspondientes al enlace. 

Después en la línea de estados aparecerá el mensaje: ENLACE ESTABLECIDO. Y en la 

ventana que esta reservada para desplegar el estado de los enlaces y de los circuitos, se 

observará, en este caso, sólo el enlace de datos realizado con el respectivo canal 

ocupado, la velocidad seleccionada y la conmutación hecha por la MATRIZ. En esta 

misma ventana se podrá ver el Grupo funcional seleccionado. Ver figura V.3.2-4. 

Figura V.3.2-4. Pantalla que muestra el despliegue del ESTADO DEL ENLACE Y DE 

LOS CIRCUITOS. 
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Cabe recordar que para el RIM los canales B1 y B2, ocupan respectivamente los lugares 

O y 1 de las 32 ranuras de tiempo disponibles en el DUCTO ST5. De manera 

experimental, las señales FOb\ (ver sección 111.3.1) localizada en el pin 6 del circuito DPLL, 

y la de los canales B (STi5) localizada en el pin 15 del RIM, pueden ser vistas en un 

osciloscopio como se explico en el punto anterior. 

Regresando a la descripción del sistema, después de haber establecido el enlace, se 

pulsa cualquier tecla para volver al Menú principal. 

V.3.3. MULTICANALIZANDO VOZ Y DATOS. 

Habiendo realizado un enlace de voz y un enlace de datos, como se explico en los 2 

puntos antetiores, se tienen ocupados los dos canales de la intefaz "S" del acceso básico 

RDSI, comprobando así la multicanalización del sistema. 

El usuario podrá verificar el estado del enlace y de los circuitos en la ventana 

correspondiente, como se muestra en la figura V.3.3-1. 

4. h. 

11.11 	.11 	. 

. 	. 

11/ • I,; I . 	4.1 	. 1141111 	I11♦ 
• ... . • . 

.1. 	1 	110 11..1 	 r 

I 	lllll 1,411. 	4 11.  11.1 

11 e• 

. 14..11 	...4.1,1, 1 .1 . 	',., • 111.4 

r. 	e 

Figura V.3.3.1. Desplegado en pantalla del estado de la multicanalización. 
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En la figura V,3,3-1 se puede observar que, en este ejemplo, la transmisión de voz ocupa 

el canal B1 y la transmisión de los datos ocupa el canal B2, El multicanalizador permite la 

transmisión de los servicios, indistintamente por cualquiera de los 2 canales, 

V.3.4 PRUEBA DE DESCONECCION 

La desconección de los enlaces, se utiliza cuando el usuario desea concluir el enlace de 

VOZ o DATOS antes establecido, o cuando se quiere ocupar un canal en el cual ya existe 

una comunicación. 

Para atender estos casos, primero será necesario elegir del MENU PRINCIPAL la opción 

del enlace (voz o datos) que se quiere desconectar, después aparecerá el MENU 

1.4 

	

	 AUXILIAR, en el que se encuentran la opciones: Selección de canal y Terminar 

conección. 

La opción Terminer coneccIón ejecuta la función de desconección de los circuitos, 

dejando así el canal libre para la realización de un nuevo enlace. Esta opción funciona 

siempre y cuando ya exista un enlace establecido, de lo contrario avisará al usuario que 

no existe enlace alguno. 

Continuando con el ejemplo que se ha venido realizando, en este caso, se elegirá 

desconectar el enlace de voz que se efectua por el canal B1, como se puede ver en la 

figura V.3.4-1. 
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Figura V.3.4-1. Pantalla que muestra opción terminar conección. 

Una vez que se ha terminado la conección del enlace, el usuario podrá verificarlo en la 

ventana que informa del estado del enlace y de los circuitos. Ver figura V.3.4-2. 

Figura V,14-2. Pantalla que muestra el estado del enlace después de la desconección, 

Como se puede ver en la figura V.3.4-2, el enlace, en este caso de voz, ya no existe. De 

igual forma para concluir el enlace de datos se sigue el mismo procedimiento. 
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES. 

En este trabajo se desarrolló un multicanalizador de voz/datos para enlaces de RDSI de 

propósitos educativos, que comprende los siguientes elementos de aportación: 

a) Se diseñó y construyó la circuiteria necesaria para multicanalizar las señales de voz y 

de datos, permitiendo su transmisión aislada o simultánea, a través de un enlace 2B + D 

(interfaz "S") compatible con la interfaz usuario•red de acceso básico de la RDSI. 

b) La fabricación del multicanalizador se hizo utilizando circuitos programables especiales 

para RDSI, y se construyó utilizando tarjetas compatibles con el ducto de una 

computadora del tipo personal compatible con IBM. Estas tarjetas armadas cumplen con 

la recomendación 1.430 del CCITT para la capa física de acceso básico, 

c) Se desarrolló la programación correspondiente a la capa física, para el control de la 

operación del multicanalizador, pudiendo seleccionar para la transmisión en la interfaz "S" 

el tipo de servicio (voz o datos) y el canal (B1 o B2), a través de rutinas de 

establecimiento, mantenimiento y finalización de los enlaces. 

d) La programación global del sistema, permite la interacción con el usuario a través del 

uso de ventanas, mostrando de una manera amigable y didáctica el estado de los 

enlaces, y las partes que conforman al multicanalizador. 

e) Se logró un buen conocimiento de la RDSI y del uso de los circuitos integrados 

especiales para esta red de la compañía MITEL, por lo que en un futuro, se puede utilizar 

esa experiencia en el diseño de diversos equipos que operen en dicha red. 

( 
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APENDICE A. PROGRAMAS. 

La programación desarrollada se encuentra en el disco flexible anexo a este documento. 

Los archivos fuente, realizados en lenguaje C utilizando el paquete Turbo C versión 2.0 

de Borland, se incluyen en el subdirectorio A:\PROGRAMS y son los siguientes: 

• MULTICAN.C: Programa principal que incluye las rutinas de control de los circuitos, 

rutinas de atención al teclado y desplegado en pantalla. 

• GRAFICO.H: Archivo que contiene la rutina para hacer el gráfico del modelo del sistema, 

incorpora los archivos con extensión H para desplegar las partes del gráfico. 

• F_DERE.H, 	F_DOBLE.H, TELEFONO.H, PC.H, RS232.H: Archivos que 

contienen la definición de las partes del gráfico del sistema. 

El archivo ejecutable se encuentra en el directorio raíz A:1 y es el siguiente: 

• MULTICAN.EXE 

oik 

• 

Se incluyen además los archivos necesarios para el ambiente gráfico. 



APENDICE B. ESQUEMATICOS DEL MULTICANALIZADOR. 

En las siguientes páginas se encuentran los diagramas de la circuitería que integra el 

multicanalizador. 

La descripción de cada uno de ellos es como sigue; 

• Circuitería de la tarjeta que incluye la interfaz hacia la PC, la cual contiene la parte de 

acceso a los circuitos, y la etapa de control, 

• Parte de la circuiteria que incluye la etapa de conmutación, reloj de la tarjeta y 

transmisión de datos. 

• Circuitería que incluye la interfaz S y la parte de transmisión de voz. 

98 

• Circuiteria que contiene la parte de desacoplamiento para el ruido de la tarjeta. 



Co.« 

dolo 

745(700 

1 1 

112 • 

u • 

74.011111 

11711.  

74.0137 

e  

74.Cir. 

. 
>.L 

E w 
•~1; 	 

1D• 

SVe 

la. 	1  
.5.0 

wa> ''*, 

.77 
t 

u S711 
le 

12 5. 
4444)21 

	7, . . . 
11=1•11. 
a odie  141. 

OC IrOZ:DVITCIS romo •057 $4.(7,2 e”/:  
S. DI. -4 

70,C727 743(732 G.5.• 

.5.0 

011 )x  

ti 	 
• 25 
t ose 

1G 	1416 15.• 

e 

	

.2 	1 
„, 
.1.a.  4 / 
.1 le 	 waS II 	 

xs 

.1: 	„  
	 Z11: 	

VII 1. p 
0,2 12 1 ...in 

.~  21I• 	.1 	2  

.I.2.  
4. 47 71  17-i 21 

2 es 4C• 
C5-1 iTT7-5. 

022. 

le 	•  

ab'  
s  

11 	 
ói 

"s 
:1 

1 
'1 

1401(1541 
2.01.,e0 

	.17C711--11,  

4E7 
uIS• 

Cl. 

74.C774 

I,DCwalar 1.4 

>.«_.„, 	 . o . I 7 	
• 1 

74wCT.111 	 745C7.4 
1 1::1:2S 

I II • 

74uCTIO. 

112 

al 

1 5 11 

11  

00250 U2SW 

74.CTe. 

E al 

	

t. n.1  	.2 e2 LL- 	 E.2  

	  •• •• 
	c G 

051 

74001345 

U 1 2. e 
• ir 

u:75 

C1.11 

Ir -1- 
)4 *CT]4  

0025.0 

4.7 
U7e.7 

• f .„..,- 

4G7 
0111.8 
1 , 

4C7 

all. 
74.Cl2S 

7.1117 71e 
• 1 .52  

05 	2 
027 
•• 0 

1022C 

1.77 > 

'5  
749.C1I27 

cte. 

\• 	711  	 C?•• ss 	 ?..*1  

.2 

• 
Ire 

7/11-~ 

SG 
 :I: :: 
	 G. 	.. 

e e 

•Slre 

1111.1 
• aell  

	)5•  
74nCee 

M::«1~ 
USW 
e l  

D. 

. • 

• 511 

II 	.174e 

E zi 	• 

u,' 

Dt at 
D2 02 
DO III 
04 11 
OS OS 

111-1- C17 07 
De pe 

74.4C77. 

• 570  

U2... 
44e, 

ea -I 
lila 4 

tx 

I  
' t  icC 

74WCTS74 



	,1 	e 

otASAIII 

	192e '3,  

.2 
12.515.1.• 

EME 
4E13M 
• EC112 

JUL_ 

	 SAV C70- 
	 Al, A 	C • a ,JL_ 
	 AAS3 	[411- 
 	55 	V • • 

CmC40 C20 
pLL_ 

evoC311 

CW3 
1.1  

109.  
COVVECTO* 0125 

CA - 

	

3 	11.001 -1-1 	 
C1 

*AA. 	" 

	

1' 	ID f 
i.* 

T.CA. T.IW 
R.IM 2, T 

lue 

512 	50A 
51. 521 
52. 5127 
515 503 
SI* 50. 
527 	5125. 

SDA 
SO, 

. 2 	 CLE 

1: 	 :5  

	C. C5 

« 	
G• 

W1.151e0 

05 

-SJD 

Aw.155•A 	 Al • 

55 

1-573-47) 	 

	C CTS- 
	 Dle-,A- 	 *O 

4 07.1-,C. 	I•10/C1 
	C eco- 	 DF 

-11- 15  0 

04 
05 
D2 
Di 

T ,0 	T1 	UVI 
.111110/05T 	ROA 
• CLVIC•1. 	5 KM( 

00* ''flo. 
73 	 vS5 

-11-  7••. 
-11- AvD2v 
	 aia24 

l'As ;54  "5 " • 

*ST: 7  

STAS 15 
lItts 	Ar 

LID! 	• 

6.1Swwv 
CWASTAL 

u ,s• 

11.11 
Icr 

74nCT/1141 

•  

Ul2.5 
4«, 

5.0 
Alfl,  

	C *SI- 	vDD 

C CV 	1:! 

.: c.:•: ji_i 

:1 
C t 

✓ S 

111, 1w 

OULTACOMOLtIADOW 07 1,02,00.05 PAVA *051 

• 
■.Sta  51, Tor> 

■ 
•  

ri-)S.,  

. 5 • O 

1:* S3Pv .Auv 
C*7 C*5 

S.. 

4C11.51.16 

VIRAN FTw-> 



„m,—.>  as  

—.1-5-"1-117.721 

1-123-1—r7-1 

• 311 
lee. 

• 

1011 

'I • • 	, 

011 

• 
• 

C31 
.5•• 	 

,T  
1 	• U 1 S 

-jL_- 

114113reu 

.5r0 	-S-, 

37 
..E5.1/ 	-u r 

	 .211 	1» 	r 

2 	 011145 	C01- 

l•. 	001 

	 1 Ir 	05 
	C 115,1,; 	0 4 

.33 
Po. 

::1

et 

 
s  
• & .00- 

.S Ta 
• i mss 

0113 

	11--.5«11 

1•J  	 ,442,  
014.5 

/r • 

.5•0 

3-1  
2I  
21  

S 

• 

S 

5-L12-r> • 
,r, 5.101  

.523 

1 

[24 
10•Pr 

	

-E"-31' 	

2  

«Ir.  
1c1

•13r3  
511. 

1111 	I 
3211 

112 	

111e« 
1 	41-21,-*". 13 

• /5 	I 	a 

5 

	wie 

,, 	*212 
.111F 

U151 
c•ISeri 

C35 
,1-1.--LL_11 	 

• 1 S T 	2 3 Z 	&Ir 
.1,1 42,S 	\.".•» 	 

	

5211 	 W.V.  15101 

U1.1  

wOD 
0110 3/ 

3571 'Pea. 
C111- 	5P«.. 

orStrass 
wSrcla- 

0▪  111 
402 
•111 
mor 
0115 
.011 
«U, 

O▪  S 
CS 
• 1/ 
9,1153- 

gwiC Calle 
11114,5 	 3 

1C 
.5P« 
w5S 	w11tr 

•  

/4•C11.  

g.@ 	7501 
S.F. rl 

	

21- 	 11- C31 
.111rT 

t2 1 -217 -T-11 

	

w 	C.• 	Cat C.2 

	

.130 	twr 111, 
1.11-ci 	 

II  

1 
Sw 

	

2 
	

C1C11. 

74*CTIWO 

.t/1t1 

1*  

rcreC132 

111  

	L 
• a  

sG 

1-3 

5011 
101 
513 
511 
51141 
555 
51111 

• . 

,n. [nal,  

r5-] ■ 

•  

• 

LLLLL 3•011• rIt •02011•705 •••• 111051 
Seso 

5. "1,4 Icw.. 	S .7 

PC w 

• 



04410use •  

-s.  

• s « e 

C.$ 	 CS1 	CS3 --- CS3 — CS. --- CSS — Cla 	es, 	CS• 	CS• 	 cal 	Ca] 	C•3 	CS• 	CSS 	CS• 	Ca 

T . 	T  alar -- .1 u. 	as. T  . as. T  . 131 T  . 	T  .1u•T 	 --- - sur T  tu. T 	 as. T 	 .:15, —— .141 

• 

1 

y*  

j ca 

 T 	' c417 c.se 
-as 	—I—  -tu. 

S., 

1 

ss,Tscill.m,acspow OC ya/J/30030S roe& ftOSI 

S.:. O 	 »C. 

..... 	. Igew N.a.* 

• 

• 


	Portada
	Contenido 
	Capítulo I. Generalidades 
	Capítulo II. Estudio de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)
	Capítulo III. Diseño de la Arquitectura del Multicanalizador 
	Capítulo IV. Programación de Multicanalizador 
	Capítulo V. Operación del Sistema y Pruebas Realizadas
	Capítulo VI. Conclusiones 
	Literatura Citada 
	Apéndice



