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G. Couturier,l.9.l.l.1l.1 1.

El presente invento se refiere a un sistema
de Telecomunicaciéﬁes por divisidn de tiempo, que puede rea=
lizarse en muchas configuraciones. La configuracidn mis
sencilla y m&s pequeiia es la formada por un solo mbédulo
o unidad controladg por un solo procesador utilizando conmu="
tacibén po?r divisibdn de tiempp. Dentro de un médulo, un pro-
cesador y su memoria asociada proporcionan memoria de proéra-
ma y controlan el funcionamiento de un excitador explorador
automdtico, interconectando el excifador explorador el pro-
cesador Y los circuitos terminales del sisteha. Ademés, el
excitador explorador automidtico tiene capacidad para alma-
cenar temporalmente la informacidon durante el proceso de la
llamada a través de una malla de conmutacidn por divisidn
de tiempo. Para cornifigurar sistemas mids grandes, se combinan
varias unidades modulares, combinadndose dichas unidades cox
elementos de control comin al sistema tales como un proce-
sador de control,rque incluye una memoria y un interface pro-
cesador a mddulo y un interface mddulo a procesador. Los
elementos comunes actfian para controlar la aplicacidn de la
informacidn entre mdédulos. De esta manera, una familia de
sistemas puede proporcionar sistemas de cualquier tamafio de-
seado, desde pequeiios (50 lineas) a muchos miles de lineas.

Ya son bien conocidos los sistemas telefdnicos
controlados por procesador. En estos sistemas, existen gene-
ralmente al menos dos procesadores centrales. En algunos de
estos sistemas tales como el de la Patente U.S. 3.557.315
de Kobus, los dos procesadores centrales comparten la carga
de llamadas sobre una base continua. En otros sistemas, ta-
les como el sistema ESS-1 de Bell mostrado en la Patente U.S.

3,570.008 de Downing,,los dos procesadores centrales funcionan
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en disposicidén sincronizada. El Presente sistema cae en la
@ltima categoria, esto es, activo-reserva.

Tambien son conocidos en esta técnica los
sistemas de telecomunicacidones que utilizan la conmutacidn
por divisidén de tiempo. Por ejemplo ver la Patente U.S.
3.937.892 de A.Block. Dentro de tales sistemas, la subdivi=
sibébn de aberturas de tiempo se muestra en la Patente U.S,
3.991.276 de A, Regnier y la Patente U.S. 3.941.936 del 2
de Marzo de 1976 por Graham describe otro sistemas por divi-
sidn de tiempo que tiene algunas similitudes con el bresente
sigtemo,

Debido al avance en los microprocesadores,
se ha desarrollado para sistemas computadores la tecnologia
del procesador distribuido. Con procesadores distribuidos,:
pueden realizarse muchas de las complejas y costosas funciones
de control sobre una vase mas localizada disminuyendo el coste
del sistema.

El presenté invento esté& dirigido a un sistema
de telecomunicaciones controlado por procesador que puede
adquirir una pluralidad de configuraciones. En su forma més
sencilla, se equipa un médulo o agrupamiento con su propio
procesador. La comunicacién telefdénica intermodular esté
controlada por un procesador del sistema Y la tmansferencia
de informacidn.

Cada uno de los procesadores, tanto si es un
procesador de médulo como un procesador comfin, comprende uno
o un par de microprocesadores con memoria add-on, y cuando
los microprocesadores estlin en pares funcionan en un modo
activo-reserva. Cada microprocesador puede ser un dispositivo

de circuito integrado en gran escala producido comercialmente
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Dentro de cada mddulo, se realizan por un ex-
citador explorador automidtico muchas de las funciones de
control tales como el control de tiempo y de ciclo. El exci-
tador explorador autométicd interconecta los circuitos ter-
minales (lineas, enlaces, etc) para pasar las 6rdenes de con-
trol y datos desde el procesador a los circuitos terminales
y viceversa.

Dentro del excitador explorador automdtico
existen localizaciones de memqria temporales para cada cir-
cuito direccionable, tales como los circuitos terminales,

-

correspondientes a cada abertura de tiempo de transmisidn

(Tx) y cada abertura de tiempo de recepcidén (Rx). Ademis,

existen memorias como buffers para las bérdenes entre compo-

nentes del sistema, y para el estado de varios componentes

~del sistema.

La memoria ¥y él 1légico estan distribuidos
a . lo largo del sistema realizando el procesador la recupera=-
cidén y control de la memoria de programa, el control de
interrupcidén y la superﬁisién-y mantenimiento del sistema,
Y proporcionando el excitador y explorador automatico la me-
moria buffer y ciertas funciones de registro transportando
las Srdenes del procesador e infofmar al procesador del es=-
tado de las operaciones de excitacidén y exploracibdn.

VPor lo tanto, un objetivo del presente invento
es producir un sistema de telecomunicaciones miltiplex por
divisién de tiempo me jorado que sea de construccidn modular
para hacer posible la utilizacidén del sistema en centrales
de tamaiio medio y'oficinas centréles. |

Otr objetivo del presente invento es proporcio-
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nar un sistema de telecomunicaciones que utiliza el sistema
miltiplex por divisién de tiempo empleando unoc o mads micro=-
procesadores para proporcionar funciones de control segin
demande el tamafio del sistema.

Todavia otro objetivo del presente invento
es proporcionar un sistema de telecomunicaciones utilizando
el muestreo miltiplex por divisidn de tiempo a cada cadencia
considerablemente mids réapida que la necesaria para proporcio-
nar un apropiado muestreo de la conversacibén, haciendo posi;
ble la cadencia de muestreoc elevada la utilizacién de filtros
digitales baratos.

Otro objetivo del presente invento es propor-
cionar un sistema de conmutacidn por divisidén de tiempo en
dénde una abertura de tiempo se asigna para cada parte de
la conversacidn, estando las aberturas de tiempoiinter-relz
cionadas a través de los intercambios de abertura de tiempo
para cada parte de la llamada.

Otro objetivo del presente invento es propor-
cionar un sistema para conmutar una ruta por divisidn de
tiempo utilizando una red de control incluyendo una ruta de
control, utilizando la transferencia de informacidén en ambas
rutas las mismas aberturas de tiempo.

Todavia otro objetivo del presénte invento
es proporcionar un nuevo y mejorado sistema de conmutacién
tiempo-espacio-tiempo.

Estos y otros objetivos, caracteristicas y
ventajas del invento aparecerén en la siguiente especifica-
cibén, junto con los dibujos que se acdmpafian en los cuales:

La Fig. 1 es un diagrama bloque simplificado;

de un mbédulo del sistema utilizando el presente invento;



10

15

20

25

30

5.

La"Fig. 2 es un diagrama bloque simplificado
de un sistem& de varios méduios utilizando el presente in-
ventoj .

La Fig. 3 es un diagrama bloque de un circuito
de linea que comprende uno de los circuitos terminales de
las Figs. 1 y 2;

La Fig. & es un diagrama bloque de un circui-
to de enlace que comprende uno de los circuitos terminales
de las Figs. 1 y 2;

La Fig. 5 es un diagrama bloque del excitador
explorador automdtico de las Figs. 1 y 2;

La Fig. 6 es un diagrama bloque de un complejor
de procesador de las Figs. 1 y 2;

7 La Fig. 7 es un diagrama bloque del circuitc
intercamﬁiador de abertura.sde tiempo de.la Fig. 2;

La Fig. 8 es un diagrama bloque del MUX del
circuitc de interface de la Fig. 7;

La Fige 9 es un diagrama b;oque de interface
de sub-mdédulo como se muestra en la Fig. 2,

La Fig. 10 es un diagrama bloque de un sistema
dliplex de procesador e interface de sub-mddulo;

La Fig. 11 es un diagrama bloque que muestra

-el interface de sub-mddulo de la Fig. 9 con mayor detalle;

La Fig. 12 es un diagrama bloque del control
de memoria de la Fig. 6

La Fig. 13 es una carta de tiempo que muestra
la interaccidn de aberturas de tiempo para el sistema, ¥y

La Fig. l& es un diagrama bloque simplificado

de las vias de conversacidn de un sistema de mbédulo maltiple

“que utiliza la conmutacidn espacio-tiempo.
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En la Fig. 1 se muestra un sistema de tele-
comunicaciones de pequefla capacidad, con una capacidad de
hasta 512 circuitos termimales. Al sistema pequeiio lo deno=-
minaremos aqui un mbédulo, estando definido un mddulo como
una combinacidn de circuitos esencialmente capaces de fun-
cionar en modo de soporte solo, como una central, o de po-
der unirse a otros mbédulos para multiplicar el niimero de cir-
cuites terminales que pueden ser controlados dentro de una: .
central o estacién.

la Fig. 1 muestra un médulo que incluye varios‘
circuitos terminales 12. El término "c¢ircuitos terminales"
se utiliza asi como un término genérico que incluye circuitos
de linea, circuitos de enlace, circuitos de tono, circuitos
de operadora, circuitos de conferencia, receptores de tono,
emisores de tono y similares. Los circuitos terminales es-
t&4n agrupados en grupos de seis circuitos estando conectados
cuatro o cinco de tales grupos a un circuito intercambiador
de abertura de tiempo li4 y estando adaptado el sistema a
bien el MIC(modulacidén por impulsos codificados)z& 255 de
24 canales o al MIC A bajo de 30 canales. Cada intercambiador
de abertura de tiempo 14 (de los que se muestran dos en la
Fig. 1) proporciona asignacidn de abertura de tiempo y memo-
ria para las vias de conversacidn, en el bus de conversacidn
multiplexado en tiempo 18, formando los circuitos intercam-
biadores de abertura de tiempo en combinacidn la malla de
conmutacidn por divisién de tiempo para el intercambio de
datos en forma digital entre los circuitos terminales.

Para controlar el proceso de la llamada, su-
pervisidén, mantenimiento, pruebas y similares, existe un

complejo de procesador 20 constituido por un microprocesador
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22 vy la memoria asociada 2k, EL microprocesador 22 puede ser
tambien cualquier procesador disponible. comercialmente dé diez
v seis bits, tal como el microprocesador TMS9900 fabricado
por Texas Instruments, Inc. El complejo de procesador puede
incluir un microprocesador duplicado utilizado en configura-
cidén activo-reserva (no mostrado emn las Figs. 1 y 2).

El Bus por Divisidén de Tiempo 18 es una bus
DC de 8 bits paralelos que transporta 96 aberturas de tiempa
bidireccionales durante cada cuadro. La cadencia de muestreo
de conversacidn en este punto es de 8 Kw/s y es compatible
con el formato codificado en MIC del Sistema D3 de Bell.

La adaptacidén entre el complejo de procesador
20 y 1los circuitosrterminales 1l2 es una unidad excitadora
exploradora automitica 30 que detecta la condicidén de un
gircuito terminal, aplica una indicacidén de esta condicién
al complejo de procesador 20 y mantiene una memoria de esta
condicidn para referencia del procesador.

~ Puede equiparse un terminal de interface
hombre-maquina 32 que puede ser un teleimpresor, un CRT o
dispositivo de entrada salida- similar o combinacidén de dis-
positivos para comqnicar con el sistema de una manera conven-
chonal.

Asi, el sistema de la Fig. 1 comprende un
sistema de telecomunicacidnes controlado por divisidén de tiem-
po Y programa almacenado para dar servicio a un nimero re-
lativamente pequefio de circuitosrterminales.

Cuando se excede la capacidad de circuitos

terminales del sistema de la Fig. 1, pueden unirse diferentes

"mbédulcs para constituir el sistema mé&s grande de la Fig. 2.

En la Fig. 2 se muestra un sistema de dos mddulos, incluyendo
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cada mdédulo un complejo “de procesador 20, un excitador explo-
rador automatico 30, los circuitos intercambiadores de aber-
tura de tiempo l& y los circuitos terminales 12, comunican-
dose a través del bus de conversacidén por divisidn de tiempo
21.

"Un complejo de procesador comin 36 (que incluye
la memoria 38) controla la interaccibén de los procesadores
de médulo por un interface de sub=-mdédulo 40. E1 complejo de
procesador 36 s muy similar a un complejo de procesador de
mbédulo 20 en sus componentes incluyendo un procesador tal
como un microprocesador TMS 9900.

A fin de aumentar en capacidad desde un sis=
tema de médulo inico a uno de varios mbdulos, existe un pro-
cesador comin con elementos para comunicar entre procesaabres,
denominado aqui un interface de sub-mbédulo. Para siétemaav
mis grandes, pueden afiladirse moédulos adicionales con cambios
de programa en el procesador central, en su memoria y por
adiciones al interface de sub-mbédulo para acomodar los md=-

dulos anadidos.

La Fig. 14 muestra un sistema con mayor capa-
cidad que utiliza un conmutador por divisidén de espacio b1
en lugar del bus del sistema, y que utiliza un controlador
43 para el conmutador por divisién de espacio, como explica-
remos después.

Tambien se muestran en la Fig. 2 circuitos
periféricos tales como una unidad de cinta magnética 42
y un dispositivo de recarga 4k cuya funcidn en sistemas de
telecomunicaciones son bien conocidas para sistemas que al=-

macenan registros y.base de datos y para recargar estos 'en

el sistema cuando sea necesario.
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En esta configuracidn, la unidad de cinta mag-
nética 42, el dispositivoe de recarga 4k, y el interface
hombre-médquina 32 estin conectados al intefface de submobdulo
40, permitiendo asi que cualquier complejo de procesador pue-
da comunicar directamente con cualquier otro complejo de pro-
cesador sin pasar a través de un proceso o complejo interme-
dio.

ELl método de conmutacibén en el sistema es tal

que cuando tiene que hacerse una conexidn entre dos Circuitos

Terminales localizados en el mismo Submddulo, se asigna una

abertura de tiempo en la ruta por divisidén de tiempo local.
Durante cada periodo en gque la abertura de tiempo aparece
en el bus, los dos Circuitos Terminales estin conectados al
bus locél y se establece la comunicacidén. En el caso en que
los dos Circuitos Terminales estén localizados en dos médu-
los diferentes, ia conexidén se establece baj§ el control del
Procesador Central. Las asignaciones de aberturas de tiempo
del submbddulo estin bajo el control del Procedador del Sub-
médulo. El Procesadof dg'Submédulo trabaja en el bus dél In-
terface de Submdédulo . (SMI) Yy el Complejo de Procesador del
COntfol Central. A su vez; el Procesador de Control Central
asigna la via en el Conmutador de Espécio y ordena la asig-
nacidn de abertura de tiempo en el segundo mbédulo comunicéin-
dolo a través del SMI,

Para conseguir un diseflo simplificado del sis=-
tema por divisidén de tieﬁpo que sea de tamatio compacto y pue-
de fabricarse econdmicamente, los convertidores (analbgico
a digital y digital a analbdgico) estén localizados en los
circuitos terminales. Todos los datos transferidos desde los

circuitos terminales al Circuito Intercambiador de Abertura
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de Tiempo lo son en forma de palabra digital serie para su
multiplexién en el bus por divisidén de tiempo. Los conver-
tidores analbgico a digital muestrean la conversacibén a una
cadencia de & millones de muestras por segundo para producir
un bit binario (uno & cero) por cada muestra. Las muestras
se acumulan y comprimen (MIC) en palabras de ocho bits pro-
ducidas a 8.000 palabras por segundo. La muestra de voz di=-
gitalizada se multiplexa en forma paralelo en el bus por di:
visidén de tiempo. A la cadencia de 8000 palabras por segﬁﬂ-
do, una muestra de voz aparece cada 125 microsegundos. Un;."
cuadro de tiempo recurrente de 125 useg. esta dividido eh"
96 canales de tiempo de dos direcciones, durando cada uno';
1,3 microsegundos. De esta manera, una abertura de tiempo:-
de una direccibén compreden 650 nano-segundos. Dentro de la
abertura de tiempo de 650 ﬁano-segunéo;‘buede incluirse

ocho bits de aproximadamente 80 nano-segundos de duracién.
Para sistemas de 30 canales, existen 128 canales de tiempo
de dos direcciones, durando cada uno 960;useg. Asi, una
abertura de tiempo de una direccidén comprende 480 nano-se
gundos y ocho bits de 60 nano-segundos de duraéién.

Para la transmisidén de voz puede utilizarse
cualquier cbédigo MIC de ocho bits apropiado, proporcionando
los convertidores A/D el cbdigo digitalizado y los conver-
tidores D/A la decodificacidn de las palabras para producir
la conversacibén de salida.

En la Fig. 3 se muestra un circuito de linea
que acopla una estacidén de abonado al sistema. Los circuitos
de linea para %os sistemas por divisidén de tiempo digitales
son bien conocidos. Por ejemplo, ver la Patente U.S. 3.997.738

del 14 de Diciembre de 1976 por V. Korsky y la Patente U.S.



10

15

20

25

30

11.

3.420.961 del 7 de Enero de 1969 por R.M. Aver-1l.
Los circuitos de linea estan agrupados por

grupos de seis circuitos de linea, con cuatro o cinco de

tales -grupos acoplados a un dnico intercambiador de aber-

tura de tiempo. Un circuito de linea responde a los cambios
de condicidén de linea, tales como el descolgado del abonado
el colgado y, como consecuencia, proporciona una sefial que
pﬁede ser leida por el excitador explorador automidtico para
que el sistema Fesponda a esté cambio de condicién. El1 cir-
cuito de linea debe proporcionar codificacidn y decoficiacién
alimentacidén de babteria y otras caracteristicas normales de
un circuito de linea. El mismo adapta el intercambiador de
abertura de tiempo (TSI) a un par de terminales y adapta el
excitadof explorador automdtico a un terminal de sefializa-
ci6n'bidifeccionale éomﬁn a otros circuitos terminales.

En la Fig. 3, se muesitra umn juego de contactos
501 qﬁe corresponde al gancho conmutador de un aparato de
abonado, Este juego de contactos LCI se cierra. cuando el
terminal descuelga. Este cierre'proporciona una tierra en
una enérada de la puertg-NAND, 303. Cuando esta tierra coin-
cide con un impulso de tiempo que indica la abertura de tiempo
asignada-a tal circuito de linea dentro del intercambiador
de abertura de tiempo, se envia una sefilal al excitador explo-
rado automdtico por el terminal jOS.

De-la misma manera, cuando el terminal o cir-
cuito de linea de la Fig. 3 estad siendo llamado, y se
ha comprobado el estado encontréndose qﬁe estd libre, se opera
el relé R en respuesta a iéibrdeﬂ'recibida desde el excita-
dor explorador automidtico por el conductor 307 para dar paso

a la orden a través de las puertas NAND sucesivas 331 ¥ 333
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al latch 309 a fin de cambiar el estado de este Gltimo, ope-
rar el relé R y llamar a la estacidn a través del repartidor
principal.

La via de conversacidén puede trazarse desde
los terminales de extremoc y llamada al transformador de ais-
lamiento 311 en dénde tiene lugar la conversibén de dos a
cuatro hilos, a los convertidores analdgico a digital 315,
La via de conversacidén continfa a través de los circuitos:,
de temporizacidn y procesamiento de la sefial al intercambia—
dor de abertura de tiempo; como ya es conocido en esta tég-
nologia.

Un circuite de tono situado como un circﬁifo
terminal de la misma abertura de tiempo que la linea llamada,
emite sus sefiales de tono al circuito de linea a través del
intercambiador de abertura de tiempo. Cuando la estaciébn
llamada responde descolgando al microteléfono, se cierran
los contactos 301l y ponene una tierra en una entrada de la
puerta 303 para seflalizar el distribuidor explorador automé-
tico que el corresponsal ha descolgado y hacer desapareber
la sefial de llamada de la linea.

En la Fig. 4, se muestra en forma de bloque
los elementos de un circuito de enlace, siendo el circuito
de enlace un circuito terminal seleccionado por el procesa-~
dor para las liamadas que han de enviarse fuera de la central
de las Figs. 1 & 2.

Existen cuatro terminales de entrada/salida
a la linea de la central, los de terminacién y llamada para
la conversacidn y los terminales E y M para sefializacibn,
como es convencionak. Los terminales de conversacidn pasan

a través del terminal de frecuencia vocal e interface de
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sefializacidn 401 ¥ un convertidor de 2 hilos a &4 hilos y el
filtro 403 (similar al transformador 311 de la Figl 3),

los convertidores A/D 405 y el elementos de procesamiento
de la sefial coman 407.

Pararla sefializacidn existe un légico de
circuito 411 y un légico comtn 413 éue realizan generalmente
la funcibén de las puertas 303, 331 y 333 de la Fig. 3 para
proporcionar una seiflalizaciodon bidireccional al excitador ex-
plorador, segin el estado y las 6rdenes.

El excitador explorador automdtico de la Fig.
5 proporciona sefializacidn bidireccional entre los circuitos
terminales y el procesador. El exctiador explorador automé-
tico (ASD) detecta el estado de los diferentes Circuitos Ter-
minales; tales como, un cambio en la condicibén de colgado
o descolgado y viceversa. El cambio de estado se envia al
procesador que estd programade para dar curso a este cambio
de estado. En el lado de salida del procesador, las instruccio-
nes de supervisibén y seifializacidn se dirigen a los Circuitos
Terminales a través de los circuitos ASD.

La sefializacidn que indica el estado de los

diferentes terminales se extrae del flujo de bits y se com-

prueba por persistencia. El procesador compureba el ASD cada

10 milisegundos para detectar los cambios de estado. Cuando

existe un cambio, el nuevo estado y el niimero del equipo se
. ) .

envian al procesador.

Las ordenes destinadas para los circuitos
terminales se cargan en una memoria de drdenes por el proce=-
sador. La memoria de drdenes se lee ciclicamente y los resul-
tados se insertan en el flujo de bits que se envia a los cir-

cuitos de interface.
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En el circuito de la Fig. 5, se muestra el
excitador explorador alimentando bidireccionalmente infor=-
macidén entre el bus del procesador y los enlaces serie di-
rigidos a los circuitos terminales.

Dentro del exctiador explorador la informa-
cibén serie se recibe dentro del Ldgico de Encaminamiento 502.
Este Bloque Légico tiene unos Registros de Conversidn de 3#
bits bidirecciomnales para la.entrada de datos serie relati&os
a los circuitos terminales, enlaces serie o enlaces TSI, j
un segundo registro de conversidn de 32 bits para la salfd;.
de informacidén en forma serie por los enlaces serie.

Los datos de entrada se puertean a una u otra
de las ;alidas dependiendo de si se requiere o no andlisis
de desigualdad. Los datos que deben ser revisados peribdi-
camente, tales como los procedentes de los circuitos de linea
y circuitos de enlace deben enviafse al Filtro Digital 504
y Memoria de Estado 506, mientras que los datos que no nece-
sitan ser analizados de esta manera se aplican al Codificador
de Prioridad y MUX 508. El Codificador de Prioridad es esen-
cialmente un camino de derivacidn para los datos gque no ne-
cesitan ser filtrados ni analizados para desigualdad. La
decisién sobre a qué via deben conmutarse los datos se rea=
liza analizando uno o mas bits de datos.

El codificador de Prioridad multiplexa los
datos del Légico de Encaminamiento y selecciona las entra-
das para el Reg. de Control I/0, 510.

Los datos de entrada que deben analizarse
pasan al filtro digital. Este filtro que muestrea a una ca-
dencia mis elevada que la necesaria para impedir lecturas

errdneas debido al ruido o seflales espireas, actlia como
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un contador para computar los resultados de exploraciones
sucesivas y determinar los cambios actuales de la condicidn,
tal como el descolgado del abonado. Cuando cambia la condi-
cién segiin se indica por un cambio de uno a cero o de cero

a uno de un bit especifico en el flujo de bits, el filtro
actia para integrar el cambio y realizar su continuacibdn.

De esta manera, los transitorios que causan un cambio momen=-
tadneo de la condicidn pueden descontarse e ignorarse. Sola-
mente se nota un cambio en la condicidn que persiste durante
un periodo de cuenta, como una no-coincidencia y se envia

a la memoria de estado.

La memoria de estado y el ldgico de no-coin-
cidencia 506 comprende ﬁna memoria RAM con una posicidn de
almacenaje para cada circuito terminal adaptada para ser
escrita bajo el control del procesadors

En cada localizacidn sé almacenant.ocho bits,

cinco bits se utilizan para el estado y tres para el control.

Los bits de estado se usan para comparacidén con una no-coin

cidencia sobre una bsse de iltima-consulta. La seccidén del
estado comprende una seccidn de filtima-consulta y una seccidm
de condicidén en curso para cada circuito terminal. La seccién
de ﬁltima;consulta se actualiza solamente por el procesador
cuando el procesador ha actuado sobre una no-coincidencia
seﬁalizad; al mismo por la memoxia y el Lbégico 506. Tal me-
moria y ldégico se muestran en la Patente U.S. 4.001.51%4 re-
gistrada ﬁor W.XK. Wurst el & de Enero de 1977 por Un Multi-
plexor Digital de Abonado Con Concentracidn poerivisién de
Tiempo.'

AdemAds, la memoria de estado 506 contiene para

cada circuito terminal, la informacidén de control para cada
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circuito terminal. Tal infofrmacibén controla si el circuito
terminal tendria que explorarse o no y la velocidad a la que
deberia realizarse dicha exploracidn. Cuando se detecta una
no-coincidencia, una puerta exclusiva OR seflaliza dicha no-
coindidencia a la memoria FIFO de Control I/O 510.

En relacidn con la velocidad de exploracibdn,

o mAs concretamente, la cadencia a la que se analiza la in-
formacidén de entrada, se utiliza una velocidad de exploracidn
normal de 100 milisegundos. Cuando se desea una exploraci&n
mAs corta, por ejemplo, cuando deben analizarse impulsos de
disco, se utiliza una velocidad de exploracidén de 10 milise-
gundos. La determinacidén de a que velocidad deben explorarse
los datos se hace por el procesador y se envia a la memoria
de estado para su realizacidén y control.

El registro FIF0O de Entrada/Salida 510 prcpor=-
ciona memoria buffer entre la memoria de estado 506 y el pro-
cesador. Las palabras de qcho bits de envian a los buses res-
pectivos, al Control y Direccidén de Datos para la transmisidn
al procesador. Una palabra de diez y seis bits se carga en
paralelo al Control 510 y se temporiza en serie en los termi-
nales del procesador.

En la Fig. 6 se muestra un diagrama bloque
de un complejo de procesador 20 de la Fig. 1 aGn cuando en
el bloque de la Fig. 6 solamente se muestra un CPU 602, que-
dando entendido que podria incluirse un segundo CPU con su
memoria asociada 604.

En la configuracibn, el CPUVﬁnico mostrado
puede ser un microprocesador del tipo mostrado como el TMS
9900 fabricado por Texas Instruments, Inc.. EL TMS 9900 y

su literatura descriptiva est&n disponibles desde finales
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i

de Diciembre de 1975. Este procesador es un micreprocesa-
dor de chip Gnico de 1l6=bits que utiliza tecnologia de puer-
ta de silicio y canal ~N, MOS. Toda la informacidn dentro y
fuera del procesador 602 se almacena temporalmente en los
buffers respectivos 610, 612 y 614 a los buses respectivos
para la direccidn de los datos y el control; estando dirigi-
dos los buses al excitador explorador automitico. Este pro-
cesador tiene solamente cuatro lineas'de interrupcidn de
tal manera que pueden existir solamente diez y seis niveles
de interrupcidén como maximo.

Los buses intermedios estédn dirigidos a otros

mdédulos (si existen) por el interface de sub-mbédulo. Estos

buses proporcionan tambien acceso entre el excitador explora-~
dor y la memoria. La memoria incluye unrplanificador de memo-
ria 620 para la expansidén de direccidén efi el direccionamiento
del mdédulo de memoria 604, actuando el planificador a tré-
vés del control de'memorié 622. El planificador de memoria,

por si mismo, es una funcidn conocida que puede comprender

la paginacién de la manera indicada en la Patente U.S.

3.972.025 de V.J. Taddei registrado el 26 de Julio de 1976.
El control de memoria 622 proporciona sefiales
de lectura y escritura para la memoria, comprobaciones de

memoria, comprobaciones del cbédigo de correccidn de error o

- paridad y control de refresco de memoria.

El mbédulo de memoria 604 consiste de un con-
junto de 16Xl dispositivos RAM. La temporizacidén y los pa-
rémetros eléctricos de estos dispositivos RAM pueden obtenerse
de las especificaciones del fabricanté:

El mbédulo de memoria bisico puede ser un blo-

que de 64K X 22-bits si se incluye cddigo de correccidn de
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error, o un bloque de 64K X l7-bi£s si se incluye comproba-
cidén de paridad.

El médulo de memoria constituido por las RAM
puede organizarse en cuatro filas, conteniendo cada una bien
22 o 17 dispositivos RAM por fila.

Adicionalmente, un médulo de memoria puede
permitir la posibilidad de incluir dispositivos RAM y PRAM.

Utilizéndose el planificador de memoria, se

utilizan los dos bits mas significativos del campo de di«
reccidén de 16 bits para identificar cada uno de los cuatrd
blogques de palabras de 16K del mbédulo. Los cuatro bits més
significativos (17-20) se utilizan para decodificar 1 de 1%
médulos de memoria. El ltimo caso seria una parte de la fun-
cidén de control de memoria. En un sistema sin planificador
el bit mis significativo del bus de direccidn (15 en total)
se utilizari para identificar dos Bloques ae 16K de memoria.

Es preferible que los dispositivos de memoria
tengan unas velocidadés de funcionamientoc que sean compati=-
bles con el procesador. Sin embargo, esto no es obligatorio
porque las funciones de listo y espera del procesador per-
miten una operacidén independiente sin importar que memoria
se utilice.

Los dispositivos I/0 630 estadn considerados par-
te del espacio de memoria. Esto permite que los datos de
entrada/salida a ser direccionados por la memoria se refieran
a instrucciones tipo. Por esta razdn, el Gltimo bloque de
la memoria lbgica est& dedicado a dispositivos DMA e I/0
(maximo de 256 dispositivos).

Un portador I/0 6§ DMA tendri incroporadas las

siguientes posibilidades



10

15

20

25

30

19.

(1) Introduccidn o Extraccidn de datos;
(2) Palabra del estado de extraccidén del dispositivo
de I/0 6 DMA o introduccibn de una orden desde
el procegador.

En el caso de un dispositivo de I/0, las ca=~
pacidadés en (1) y (2) anteriores se realizan bajo el control
del prbgrama.

7 Cualquier dispositivo I/0 p dispositive I/0
DMA debera poder generar una interrupcién que apareceria en
el nivel asignadordel circuito codificador de interrupcidn
de prioridad (PIE) 634. Estos dispositivos mantienen la con-
dicidn de interrupcidn hasta que es contestada por el pro-
cesador. El procesador reconoce una interrupcién generando
una orden para reponer el bit de alarma de la palabra DMA
o I/0. V

El acceso a la memoria directo (DMA) tiemne
la capacidad de qué un dispositivo externo acceda a la memo-~
ria del procesador para realizar funciones de lectura y es-
critura. sin la ayuda del procesador.

En muchos aspectos, el portador DMA serd si-
milar a un digpositivo I/0. Ademids, el DMA proporciona lo
siguiente:

(1) EL control de tres estados (0, L, H-Z) de los datos,
las sefiales HOLD y HOLDA de las lineas de direccidn
Y control del procesador

(2) Dos registros con control de incremento y/o decre-
mento. El’primér registro contiene la direccidn de
comienzo del bloque de memoria asignado a la facili-
dad del DMA.  El segundo registro contiene bien la

dltima direccidn del bloque de memoria o la cuenta
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de palabra del bloque de memoria a ser transferido.
La situacibn inicial de estos parametros se consi-
gue bajo el control del programa.

(3) En general, una interrupcidén de terminacibén DMA apa-
rece en el PIE en un nivel diferente que un dispo-
sitivo I/0. Estas interrupciones de terminacidn son
el resultado de las terminaciones de transferencia
normal o de condiciones de error.

(4) Las facilidades de DMA requeridas aparecen solamente
en el interface del submbédulo. Sin embargo, los dié-
positivos periféricos, tales como discos o cintas
magnéticas, que pueden estar dedicadas al complejo
de procesador central, tambien pueden basarse en
el DMA,

Una unidad de conmutacidén 640 se introduce
solamente en la configuracidn del complejo de procesador
dGplex, como se muestra en la Fig. ll. La unidad de conmuta-
dor cambiador (SO) (640, 642) se disefia para confiabilidad
en la configuracidn diplex. Un circuito de comprobacibn cru-
zada del hardware controla la operacidn y/o las alarmas.

Esta unidad realiza la conmutacidn para uti-
lizar el procesador activoe o el procesador de reserva, cuando
se requiera, o cuando surgen problemas en un procesador. La »
unidad SO controla tambien la escritura cruzada de informa-
cidn en la memoria del procesador activo y tambien del pro-
cesador de feserva.

En la Fig. 7, se muestra el intercambiador
de abertura de tiempo 14 que conmuta la conversacidn entre
una estacidn que llama y otra llamada. Un inﬁgrcambiador

(TSI) tal como el que muestra la Fig. 7 estd acoplado a los
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circuitos terminales 96 & 120 para recibir informacidn en
forma digital desde estos circuitos. El intercambip de aber-
tura de tiempo se conoce ya de la Patente U.S. 3.787631 de
Lewis fechada el 22 de Emero de 197%..

Dentro del TSI, cada terminal asignado a una
abertura de tiempo dedicada de tal ﬁanera que una liamada
de un terminal a otro se completa a través de una abeftura
de tiempo del sistema en el bus por divisidén de tiempo (de
la Fig. 7) que convierte la conversacidén de la abertura de
tiempo dedicada a la abertura de tiempo del sistema. Como
se menciondé anteriormente una abertura de tiempo del sistema
se asigna por el procesador para manejar una llamada.

Como puede verse en la Fig. 7, el TSIincluye
dos secciones principales (segin se ve en las lineas de tra-
zos) la malla de intercambio y el complejo de memoria de con=-
trol.

. "E1 Intercambiador de Abertura de Tiempo 44
convierte los canales dedicados en canales de abertura de
tiempo aleatorios para el bus por divisidén de- tiempo (TDB).
E1l TSI estad controlado por el Excitador Explorador Automé-
tico 30 y registra la informaéién de marca en su memoria de
control. EL1L TSI puede ser un chip LSI qué seri asignado
sobre la base de 24 canales.

| El TDB introduce la concentracidn en el sis-
tema. E1l nimero de TSI que se acoplard con el TB se deter-
mina por la capacidad de transporte de trafico. Para un sis-
tema de subméduloc Gnico y bajo trafico (por ejemplo, 3 ccs/
linea) el nﬁmero de terminales (lineas, enlaces, etc) in-
cluidos en el sistema puede ser del orden de 1000. Sin embar-

go, para un sistema de submddulo miltiple y trafico moderado,
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un Submédulo no manejard mas de 500 a 600 terminales. Conse-
cuentemente, el nimero maximo de TSI podria ser de 40 a 45
unidades.
La malla de intercambio de la Fig. 7 contiene

una memoria de transmisibén 702 y una memoria de recepcidn
704 que sirven para el intercambio de datos. Cada abertura
de tiempo del sistema estd dividida en dos mitades. (Ver Fig.
13)., En el lado de transmisibén, durante la primera mitad de
la abertura de tiempo, se lee la informacidn de la memorié
TX en forma "aleatoria" sobre el bus por divisidn de tiempo.
Esta forma aleatoria estéldeterminada por el complejo de la
memoria de control, que describiremos después. Durante la
segunda mitad, las muestras de conversacidn que llegan desde
los interfaces de circuito terminal se escriben en la memoria
TX de una manera ciclica después de haber sido apropiadamente
multiplexados. En el lado de recepcidn, tiene lugar la inversa.
Durante la primera mitad de ;a abertura de tiempo, se lee
la informacidén de la memoria RX de una manera ciclica y des-
pués se procesa (demultiplexa, etc..), mientras que durante

la segunda mitad se escribe la informacidn en esta memoria

de una manera "aleatoria'.

El complejo de control (de la Fig. 7) tieme como su
elemento principal, la memori&'déhéontrol 706 que se utiliza
para el almacenaje de la direccidn del canal(es) que esta(n)
tomando parte en la conversacibén durante una abertura de tiempo
del sistema dada. Ademés, esta memoria almacena un cbédigo que
determina el modo de operacidn, concretamente, la naturaleza
de la comunicacién (una o dos direcciones, interna o externa,
relaciones de fase, etc..). La informacidn de marca llega al

TSI en forma serie por una linea separada. Ademéds, el complejo
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de la memoria de control incluye algin ldgico que controla la
operacién de lectura-escritura asi como la seleccibén de las
memorias de salida de la malla de intercambio.

Ademds de las dos memorias de salida 702 y 704,7el
TSL incluye un multicircuito de selecciédn para seleccionar
entre unrdireccionamiento ciclico o aleatorio de las memorias,
como explicaremos con mds detalle.

En el sistema, el bus por divisién de tiempo acomo-
dara 96 aberturas de tiempo bidireccionales, Ya que el muestreo
se hace a una cadencia de 8 Kw/seg., cada cuadro es de 125 sisez.
de loqgitud, lo gque a su vez significa que cada abertura de
tiempo bidireccional tendrid una direccién de 1,3 useg. (650
nanosegundos para cada direccién). La temporizacidén para tecdo
el sistema’sé determinaréd teniendo siempre en cuenta que laz
aberturas de tiempo del bus por divisibén de tiempo se consij
deran como referencia para el submddulo.

Esta memoria de transmisidén y recepcidn sirven como
elementos por los gque se realiza el intercambio de abertura
de teimpo. Esto se asegura por un direccionamiento apropiado
de estas mehorias ¥ la lectura y escritura en ellas. Durante
un intervalo de tiempo de 1,3 jseg. cada una de estas memorias
tendré que ser direccionada 4 veces, a fin de cumplir la nece-
sidad en el pero derlds casos, concretamente, la comunicaciédn
interna (dos lineas en el mismo TSI).

Como se ve en la carta de tiempos de la Fig. 13 las
fases @1 y ¢2 indican la primera y segunda mitad de la aber-
tura de tiempo TDB. En el lado TX, durante 325 nseg, que co-
rresponde a tl Yy t3 (gi }a comunicacibdn no es intgrna, soiamente
ty 6 solamente tz es vélido,rdependiendo de los bits de modo

de la memoria de control) la memoria se direcciona de una ma-
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nera "aleatoria'" (que corresponde a la abertura de tiempo
TDB) y se lee la muestra de conversacidén que estaba escrita
en esta localizacidén durante el cuadro anterior. Durante los
siguientes 325 nseg. (t2 y t4), la memoria se direcciona
ciclicamente y se escribe una nueva muestra en ella. Nbtese
que la memoria TX se escribe dos veces durante la misma
muestra durante el intervalo de tiempo t2 Yy t4. Esto se hace
solamente para facilitar la realizacibn del circuito y no
es una funcibn necesaria. |

Cada vez que se lee una muestra en la memoria TX,V
se situa en un.latch asegurando asi que permanece en el bus
por divisién de tiempo durante los 650 &6 480 nseg., esto es,
durante toda la mitad de una abertura de tiempo TDS (ﬂl 6‘¢2)
asignada.a esta transmisidn de una direccidn particular. -

La seleccidén entre el direccionamiento ciclico ¢
aleatorioc se hace a través de un multicircuito de seleccidn
gue selecciona entre la salida de un generador de direccidn
ciclica y el lado de la salida del complejo de memoria de
control TX.

Ya que el TSI sirve a 96 0 120 circuitos, el tamafio
madximo de memoria que se requiere serad de 96 X 8 6 120 X 8
para acomodar hasta 96 & 120 muestras de 8 bits cada una.
Consecuentemente, el direccionamiento de la memoria requiere
una direccidén de 7 bits. De estos, los dos bits menos signi-
ficativos vendran de un contador que se utiliza para multi-
plexar los & interfaces de circuito terminal (contador de
interface de terminal) mientras que los 5 bits mas signifi- -
cativos vendridn de un contador que corresponde al niimero -de
canal de cada interface de circuito terminal (contador de

canal).
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En el lado del receptbrrtiene lugar la operacidén in-
versa, concretamente las muestras de voz se leen a través
del direccionamiento ciclico de la memoria RX;, mientras que
las muestras se escriben en ella de una manera aleétoria,
viniendo el direccionamiento aleatorio del lado RX del com~
plejo de la memoria de control.

‘El control del multicircuito de seleccidn asi como
el control de R/W de las dos memorias se hace desde el comple~
jo de la memoria de control.

El interface del circuito terminal (ICI) se muestra
esquematicamente en la Fig. 8 para el lado de transmisidn.
El mismo incluye una conversidn serie a paralelo (S/P)Vdc
palabras de ocho bifs en los registros SIPO (entrada serie-
salida péralelo) 802, 804, 806 y 808. Los bits paralelo se
aplican a los latches respectivos 812, 814, 816 y 818 después
de lo cual se puertean al multiplexor 820. En el lado del
receptor, la demultiplexibén y conversidén P/S se harad de una
manera similar y no la describiremos aqui.

7 El flujo de bits llega desde cada uno de los cuatro

interfaces de circuito terminal (TCI) a la cadencia de 1,54k

Mb/seg. 6 2,032 Mb/seg. (El resto de la descripcidén se con=-

-centrard sobre el sistema law, pero es igualmente aplicable

al sistema law A). Cada palabra MIC éompandidé de 8 bits se
convierte a la forma paralelo y se situa en un lafch° EL
latch puede dispararse en cualquier momento después de que
haya aparecido el octavo bit en la salida de SIPO. En la Fig.
8, la fa;e ¢2 del reloj (unos 162 nseg. retardada respecto
al reloj de 1,544k Mb) se utiliza para hacer este disparo.

Las muestras permanécen en el latch durante 5,2 juseg.

En ese momento estin apropiadamente multiplexadas, asegurando
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asi que cada muestra aparece enh la entrada de la memoria TX
durante 1,3 mseg. La multiplexién se hace utilizando un con-
tador de 2-bits (contador TCI).

Los diagramas de tiempo para el intercambiador de
abertura de tiempo se muestran en la Fig. 13. Esta figura
que solamente se representa para el lado de transmisidn, in-
corpora tanto la temporizacién de la memoria de salida como
la multiplexidén de las cuatro entradas TCI. Naturalmente que,
para el lado de recepcidén, podemos dibujar un diagrama simi-
lar.

La temporizacidn asociada con el direccionamiento_
de las memorias de salida ya se ha descrito. Solo hace falta
mencionar que las aberturas de tiempo TDB asi como el flujo
de bits de entrada se toman como referencia porque se deter-
minan por el resto del sistema y el TSI no tiene control szo-
bre ellos. De esta manera, se determinan acordemente todas
las configuraciones del reloj necesarias.

Un punto importante a considerar es que durante un
Canal X, las cuatro entradas TCI del TSI reciben simulténea-
mente una palabra MIC separada. Estas palabras se retienen du-
rante el octavo bit y luego se multiplexan. Sin embargo, se
ve fhcilmente que se registran en la memoria TX durante el
tiempo én que la entrada de TSI esta recibiendo las palabras
MIC del canal (x+l). A fin de impedir esta desadaptacidn,
1a memoria TX se direcciona a través de un multicircuito de
ndecremento” 720 que disminuye la salida del contador de canal
en 1. Similarmente, en el lado RX, un circuito "incrementador"
722 aumenta la salida del contador de canal.en 1 para realizar
la funcidén inversa. Nétese tambien que en el lado TX el canal

23 debe convertirse al canal 0 y en el lado RX a la inversa.
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El circuito de control de abertura de tiempo del com-
plejo de la memoria de control como puede verse en la Fig. 6,
genera las direcciones para las memorias de salida. La memo-
ria de control almacena las direcciones de canal de las partes
en comunicacidén, y las lee luego en el momento apropiado.

La memoria de control comprende una RAM 706 de 96X18,
en dénde las 96 palabras corresponden a las 96 aberturas de
tiempo del sistema. Cada palabra esti constituida por 18 bits
(7 para la direccidén del canal TX, 7 para la direccidén del
canal Rx.y L para el modo de operacidn). Como se ha indicado
la organizacién internarde esta memoria es como sigue:

Los bits de modo determinan si (a) es una comunica-
cidén interma o no, (b) si es una comunicacién unidireccional
0O No, ¥y éi es que si, si el canal particular estad solamenie
transmitiendo o recibiendo, y (¢) si es una comunicacidn
bidireccionalrcon otro TSI, la fase de la abertura de tiempo
del bus por diwisidn de tiempo (TDB) para transmitir o ra-
cibir. Asi, el circuito légico 708 activa durante el cuadro
de tiempo apropiado los excitadores y receptores del bus tries-
tado, que sirven para adaptar el TSI con el TDB. Ademas, este
circuito légico contrda un multicircuito de seleccidn 724
que aplica las direcciones a las memorias de salida TX y RX.
Es importante hacer notar aqui que en una comunicacidn interna
(esto es, entre dos canales sobre un mismo TSI) tanto la di-
reccién TX como la direccibén RX de la memoria de comntrol ten-
dréan que aplicarse a ambas memorias de salida durante una
abertura de tiempo del éistema. La memoria de control se di=-
recciona por un generador de direccidn ciclico. Este es un
contador de 7-~bits sincrono ¥ cuenta de 0 a 95. El reloj que

se utiliza para incrementar este contador se genera dividiendo
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el reloj MCl54Lk por 2. Este contador estéd sincronizado con
la sefial en el conductor FPl, una sefial baja activa que ocu-
rre durante el bit de orden 193 de cada cuadro. Una sefal

en el conductor FPl llega a la tarjeta de TSI desde el cir-
cuito de distribucidén del reloj.

La informacién de marca llega al complejo de la me=~
moria de control desde el CPU a través del explorador exci=-
tador automitico 30 (ASD) por una linea fGnica.

La informacidn de marca estd compuesta por 25 bits.
De ellos, 7 son para la direccidn de abertura de tiempo del
sistema, 7 para la direccidén de canal TX, 7 para la direccidn
del canal RX v &4 para el modo de operacidn. Un impulso bajo
indica el comienzo del tren de datos para la informacidnde
marca. Cuando toda esta informacidn se reune en el TSI, se
registra en la memoria de control en el complejo durante el
siguiente impulso FPI (bit de ordem 193 del cuadro). Este
impulso activa la entrada R/W de la memoria de control, y
tambien el circuito de multiplexidén a fin de direccionar la
memoria de control con la abertura de tiempo TDB que debe
utilizarse. El impulso bajo que precede al tren de datos
se utiliza tambien para detener el reloj que se utiliza para
reunir los bits de datos de marca de entrada cuando se han
reunido todos estos bits. Después de haberse registrado la
informacién de marca, se activa de nuevo este reloj, y esta
vez envia hacia atréds todos los datos de marca al ASD por
el mismo canductor, para comprobar para correcciones. Al
mismo tiempo, libera el registro de marca escribiendo todos
unos en el mismo. Si la informacién de marca que llega del ‘
CPU (a través del ASD) al TSI estd por la misma razdn retra-

sada, se repite el proceso anterior.
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Tambien se utilizam como c¢ircuitos de control dos
flip~-flops tipo-D: 761, 763, uno de los cuales controla el
R/X de las memorias TX y RX, y el otro controla :el multicir=
cuito de seleccidn en la malla ae intercambio. Ambos FF es-
tain temporizados a la misma cadencia de 2 X 1,544 MHz y sin-
cronizados por la seifial FPl.

La funcidén de la deteccidn de un fallo de potencia
812 (Fig. 6) es detectar cualquier fallo de alimentacidn a
nivel de tarjeta. Cuando reaparece la alimentacidn, el ciré
cuito 812 reakiza ademds la inicializacién de la memoria de
control. Una salida de sefial "baja'" actiwa de este circuito
dirigida hacia el complejo de la memoria de control, fueruza
a la memoria de comtrol al modo "escritura". Cuando toda la
meﬁoria ée control estd liberada de toda la informacidn es~
crita en ella, esta sefial pasa a "alto" para permitir el fun-
cionamientb normal del TSI.

El circuito de deteccidn de un fallo del reloj (mos-
trado como un tnico bloque oon el bloque de deteccién 812)

funciona exactamente como el circuito de deteccidn de un fa~

llo de la alimentacidédn. Cuando falla el reloj, emite una se-

fial de alarma baja activa (CLALR).

Elrcontador de canal da una salida de 5 bits y cuenta
los 24 canaléé duranté cada cuadro. Se dispara por la salida
de otro contador que se dispara por el reloj MCl544 y cuenta
8 veintitrés veces ¥ nueve la vigésimo cuarta vez en cada
cuadrosé-

El contador de interface de circuito terminal tiene
una salida de 2.bits y sirve para multiplexar los 4 interfaces
del circuito terminal.

Ademds, un circuito de generacidn de fase genera to=-
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das las fases del reloj de 1,544 MHz que se necesitara para
la distribucidén de reloj necesaria durante el disefio del
circuito.

En funcionamiento normal un impulso bajo por el con-
ductor de informacidén de marca indica el comienzo del tren
de datos que llega desde el CPU a través del ASD.

Cuando los datos estdn reunidos en el registro de
marca, el reloj utilizado para reunirlos se detiene. Asi,
los datos reunidos con la direccidn de la abertura de tiempo
del sistema, la direccidén de TX, la direccién de RX, el modo
Yy la fase.

Durante el primer impulso FPl después de haberse reu-
nidos todos los datos, la memoria de control se direcciona
por la direccibén de la abertura de fiempo del sistema y el
R/W pasa a bajo para registrar los datos en la memoria.

Los datos se envian al ASD, Mientras se estén en-
viando los datos de marca al ASD, el registro de marca se
llena con unos. La seccidén de control estéd lista.

Cuando la comunicacién ha terminado, el ASD envia

una sefial al MTSI situando la direccién del sistema en el

modo.
TTTTTTT 22722222 2Z7Z2272Z 1112 g
Sistema Sin cuidado Modo
T«S.
Direccibdn.

El TSI introduce un retardo absoluto maximo de un
cuadro o 125 seg., debido al hecho de que la informacidn se
escribe y luego se lee en la memoria TX (o RX) de salida.
El peor caso es el de una conversacidn entre dos terminales

que estin en submddulos diferentes.
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Como puede verse, el retdrdo méximo entre la entrada
del TSI y la salida del TSI 4 es de casi 4 cuadros 6 500 us.

Los retardos que se afiaden a los anteriores durante la pro-

pagacidén o debido a la conmutacidén de espacio son insignifi-

cantes.

Cuando vafios médulos de la Fig. 1 tienen que combi-
narse en un sistema como el mostrado en la Fig. 2, existen
un interface dé sub-médulo 40, un procesador central 36 con
su memoria 30 y varios circuitos periféricos. Relacionado
con la opefacién del sistema es elfuncionamiento del inter-
face de sub-mdédulo 40, y la divisién de funciones entre los
procesadores de médulo 22 y el procesador central 36.

Lé estructura del bus de interface del bus-mddulo
(sMI) se'muestra mejor en la Fig. 9. Por cada mbédulo a ser
afiadido al sistema existe un enlace de comunicacidn serie
1010 que tiene los datos, el bus yilos conductores de control
dirigidos a cada procesador de médulo. Cada uno de tales en-
laces tiene unacomnexibén de cuatro conductores a un bus de
SMI con cuatro conductores de bus, siendo el cuatro bus, uﬁ
bus Ae destino. El procesadoe,comﬁn se acopla al SMI a tra-
vés de un enlace de comunicacidn ﬁaralelo, teniendo tambien
este enlace acceso a la memoria del sistema por los tres
buses, direccién, datos y control.

Uﬁ generador de direcciénrciclico 1020 existen en
el bus de direccidn, proporcionando el generador una di-
reccién de siete bits con una capacidad maxima de 128 di-
recciones. La frecuencié de reloj bisica proporciona una an-
chura de impulso de 650 manosegundos para cada abertura de
tiempo.

Por la utilizacidén del dispositivo de bus, la sefial
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de control puede intercambiarse entre procesadores de mbdulos
y el procesador central, Como se menciond anteriormente, el
sistema puede utilizar un dnico procesador con memoria para
cada mdédulo en una disposicidén simplex. Alternativamente,
los procesadores de mbédulo pueden duplicarse en una configu-
racidén déplex como muestra la Fig. 10. En esta disposicidn
un microprocesador A y un microprocesador B, cada uno con

su propia memoria estén equipados con buffers de tal manera
que puede trazarse una via desde cada procesador a través

de un buffer a un enlace serie y del bus al procesador cen-
tral.

Como se muestra en las Figs. 9-11, la parte centiral
del interface de submbédulo (SMI) es un sistema de bus por
divisiénAde tiempo. E1 SMI incluye cuatro buses: un Bus de
Direccién de Origen, un Bus de Direccidn de Destino, un Bus
de Datos y un Bus de Control. Un Generador de Direccidn ci-
clico (CAG) esté asociado con el Bus de Direccibén de Origen.
El generador direcciona todos los portadores del bus de SMI
en secuencia cada 62,5 us.

Debido a las restricciones del sistema, existe un
maximo de 96 portadores. Com consecuencia, la cadéncia de
transferencia maxima del MSI es de 32 MBS (16 bits X 96 ca-
nales/62,5.ps). Es importante hacer notar que el SMI es un
sistema de bus paralelo a muy alta velocidad que estid casi
desprovisto (excepto para el Generador de Direccidn Ciclico
CAG) de cualquier informacién. Pueden interadaptarse con el
bus hasta N controladores de mbédulo cuya funcién principal
es el control del equipo telefdémico. Tipicamente, existe un
portador por controlador de mdédulo.

El controlador Central (CC), por una parte, puede
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tener hasta cuatro configuraciones. Dependiendo del trafico,
los periféricos o terminales pueden agruparse como se muestra
con un interface, o cada uno con su propio interface. Una

memoria comin que contiene los datos y/o programas tambien

es parte del sistema. Finalmente, cualquier funcién tal como

las adaptaciones hombre-miquina, desde una localizacidén re-
mota o local, pueden aparecer tambien como periféricos en
el bus. La diversidad de elementos que comprende el conjunto
SMi es otra caracteristica importante del SMI.

La'Fig. 1l muestra los modos posibles de adaptar va-
rios elementos al bus de SMI. En esta figura, se muestra un
enlace de comunicacién serie (SCL) constituido por tres par-
tes, un circuito "de Final Cercano (NE-cerca del procesador)
un circuito de Final Lejanor(FE-lejos del procesador) y un
enlace metdlico entre los circuitos Finales Ceracano y Lejano.

En general, todos los controladores de mdédulo y uni-
dades remotas utilizan el SCL para comunicar con el bus de
SMI. Como se ve en la Fig. 10, elrenlace de comunicacidén pa-
ralelo a paralelo 1050 esti dedicado al proceso de control
central y a la memoria comin,.mientras que los controladores
de médulo utilizan enlaces serie con un procesador de médulo
como el procesador principal (para establecer la conexidn).
Este procesador de médulorPC puede ser un procesador dedica-

do para esta funcidn o podria ser un controlador de equipo

telefdnico con la adicidn de esta tarea a sus funciones

normales.

Todos los elementds que tienen acceso a la red del

bus del SMI se comunican entre ellos a través de mensajes.

- Como consecuencia, la unidad bésica de comunicacién es el

mensaje que estid siempre precedido por una etiqueta y se
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compone de un nimero variable de palabras. La etiqueta con-
tiene todos los parlmetros necesarios de transmisidén, tales
como origen y destino, nivel de interrupcidn y nmimero de
palabras del mensaje. Ya que un mensaje es siempre unidi-
reccional, deben distinguirse el origen y el destino. En el
modo de operacidén diplex total, un portador puede ser tanto
un origen como un destine simultineamente.

Un mensaje parte de un procesador hacia el mdédulo
que actia como origen de la llamada, siendo la Gnica funciéh
de este procesador insertar los pardmetros de transmisidn
en el WC (cuenta de palabra) y BAR(comienzo del registro de
direccién) (ver Fig. 12) dénde el mensaje estid localizado
en los registros de memoria al circuito NE. Cuando se completan
estas funciones, el procesador de mﬁdulo abandona el control.
Entonces el circuito NE, en el modo de acceso directo a la
memoria, extrae la etiqueta y otras palabras del mensajerde
la memoria. Después de cada extraccidn la etiqueta o palabras
se transfieren en forma serie al circuito FE y el WC y el
BAR se decrementan e incrementan respectivamente. Cuando WC=0
se sefializa al procesador un final de mensaje a través de
una interrupcidén y al circuito FE a través del control.

En el circuito FE la etiqueta se despoja de su regis-
tro de direccidn de destino y el resto de la etigueta se
almacena en el registro de datos cuando el FE de origen se
direcciones por el Generador de Direccidn Ciclice a través
del bus de direccidn de origen, los datos del registro se
leen sobre el Bus de Datos y el contenido del registro de
direccidén de destino aparece en el Bus de Direccidén de Des-
tino. De una manera similar, otras palabras del mensaje se

sitGan en el bus bajo el control del generador. Se considera



10

15

20

25

30

35.

que ha sidoraceptada una pélébra de la etiqueta solamente
si se recibe #na sefial de reconocimiento desde el circuito
de FE de destino. El FE de origen se ﬁtiliza esta seiial de
recdnocimiento para requerir una nueva palabra o liberar
el registro DA.

7 El circuito de FErde destino, cuando se direcciona,
compara su propio nivel de interrupccién (almacenado previa-
mente en el codificador de interrupcidn de prioridad por el
controlador de médulo) con el tramsportado por la etiqueta.
Si la comparacidn tiene éxito, el circuito FE de destino en-
via una sefial de reconocimiento al circuito FE de origen
que vuelve a componer la etiqueta’'leyendo la direccidn de.
origen que aparece en el bus de dire;cién de origen (SAB)

y desactivandorel codificador de interrupcidén de prioridad
(PIE) de tal manera que ahora el nuevo mensajerpuede iﬁi—
ciarse hasta que transmita el presente. La etiqueta recons-:
truida ademds del cddigo y la cuenta de palabra, transporta
ahora la direcciénrde origen en lugar de la de destino. El
resto del mensaje se transfiere exactamente de la misma
manera. Ademés, cada palabra excepto la etiqueta se acompaiia
por una sefial de enlace, generada por el circuito FE dé origen
que sirve a modo de santo y seia yrﬁnicamente'identifica to-

das las palabras del mensaje aceptado.

El circuito de FE de destino alerta entonces a su

Vciréuito de la parte de contador de NE de que existe un men-

saje pendiente y activa el control para transferir la etigqueta.

Una vez que la etiqueta estad en el circuito NE &ste provoca
una interrupcidén en el controlador de mddulo. El controlador
de mbdulo lee la etiqueta y la contesta, almacena los parame-

tros de transmisién en el Registro de Cuenta de Palabra (WC)



10

15

20

25

30

36.

y en el Registro de Direccidn de Comienzo (BAR). E1l resto

de la operacidn es exactamente para que el mensaje se escriba

en la memoria, Al final del mensaje (WC = 0), el circuito-

NE seflaliza al circuito FE de destino para activar el codi-

ficador de interrupcidén de prioridad PIE permitiendo asi

que se acepten nuevos mensajes.

En esta operacidén deben considerarse ciertos puntos

acerca del SMI:

a)

b)

c)

La implicgcién activa del microprocesador en la
operacidén es minima; el mismo se interrumpe solo
una vez en el envio y dos veces en la recepcidn.
Durante los cortos periodos de acceso directo a

la memoria, sus actividadés se suspenden solo
momentaineamente.

Dos portadores, a los que se permite la conexidn
se convierten en ocupados e inaccesibles para
otros portadores en lo que dura un mensaje. Ya. .
que solamente puede transferirse una palabra por
ciclo cualquier otro portador que desee acceder

a estos dos portadores se le somete a un retardo
en lo que dura el mensaje. Sin embargo, debido

a la velocidad a la que se ejecuta el SMI, la proé
babilidad de un retardo maximo de 400 us, es menor
que 0,0l durante el pico de hora cargada, suponien-
do unas caracteristicas telefdnicas tipicas y un
muy gran niimero de controles de mdédulo tratando

de conseguir acceso al SMI.

Todos los portadores son igualmente tratados y un
portador puede ser asignado a cualquier procesador

o dispositivo.



37.

d) No existe informacidn en el sistema del bus del
SMI debido a su elevada velocidad de operacidn.
Esto requiere que todos los circuitos de FE se
localicen cerca del bus mismo SMI.

5 e) El mantenimiento del bus SMI consiste de dos eta-
pas sencillas:

i. Un microprocesador puede comprobar su propio
enlace haciendo con la direccidn de destino
lo mismo que con su propia direccidn de origen

10 permitiendo asi que una distribucién de compro-

bacidén se refleje en &1 mismo.

ii. El sistema SML puede probarse mediante un tipo
de reaccidn en cadena de prueba por la que un
procesador inicia una distribucién de prueba,

15. y la envia a étro procesador, el cual a su vez

devuelve un reconocimiento al de origeh ¥y la
distribucién misma a otro procesador. Ei proceso

~ se repite hasta que la distribucidn dé prueba es
recibida por el de origen.

20 - En 9ada uno de los casos anteriores, si la distribu-
cidén no se adapta, 0 no se recibe un reconocimiento en un
tiempo dado, se genera una alarma y se inicia una rutina de
analisis del fallo. Ambas pruebas pueden hacerse periddica=
mente o sobre demanda.

25 7 f£f) En la Fig. 10 se muestra, con fines de aplicacién,
el sistema SMI diiplex y su relacién con el eqﬁip0'
telefdnico,

En un sistema de mdédulo miltiple, el proceso de una

1lamada puede explicarse brevemente como sigue, consistiendo

30 el ejemplo de una liamada de linea a enlace desde una estacidn
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o linea que tiene marcacién rotatoria.

El origen de una llamada se detecta por el excitador/
explorador y se reporfa al procesador de mddulo, que a su
vez reporta la condicidn al procesador central. Se selecciona
una abertura de tiempo por el procesador central y se envia
el tono de marcacidn por un generador de tono a través del
excitador/explorador de origen a la estacidn que llama en la
abertura de tiempo seleccionada.

Cuando la estacidén que llama oye el tono de marcar,
el usuario de la misma comienza la marcacidn. El procesadnx
local empieza a conmutar digitos los analiza y reporta al_
procesador central la indicacibdn del c¢ddigo de acceso del.
enlace de salida. El procesador central selecciona un enlace
libre y una abertura de tiempo libre para este enlace. SeA
envia entonces un mensaje al médulo que tiene el enlace se-
leccionado como uno de sus circuitos terminales, y activa
el intercambiador de abertura de tiempo de terminacibén. Ei
médulo de terminacidén captura el enléce seleccionado para
enviar la llamada. El procesador central notifica al pro-
cesador del médulo de origen fue active su intercambiador
de abertura de tiempo para la transferencia de datos con el
intercambiador de abertura de tiempo del médulo de termina=-
cidn.

La transmisidn entre las dos aberturas de tiempo
en los respectivos intercambiadores de abertura de tiempo
se establece y el tono de marcar que indica la capacidad
del sistema para recibir més digitos se devuelve a la es~
tacién de origen.

El procesador del médulo de origen reune los restan-

tes digitos y los envia directamente al procesador del médulo
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de terminacidn por la red del bus de interface de sub-mbdulo.
El procesador del mbédulo de terminacidén genera los digitos
para su transmisidn por el emnlace.. Las aberturas de tiempo
utilizadas para procesar la llamada se usan como las aberturas
de tiempo de conversidn estando controlada la via de llamada
por los procesadores de origen y terminacidn.

Al liberarse una estacidén, su excitador/explorador
detecta la liberacidn y la notifica al mddulo local. Se Ao-
tifica al procesador central y la llamada se repone dejando
libre las aberturas de tiempo. .

En ei sistema descrito, los procesadores de mbdulo
pueaen y deben comuniéar'directamente uno con otro por el
interface de sub-médulo sin asistencia del procesador central.
El mismo nimero de aberturas de tiempo se utilizan para pro-
cesar una llamada de un médulo a otro sin importar el tipo
dé llamada, esto es, linea a linea, linea a enlace o linea
a operadora.

En la Fig. 14 se muestra la utilizacién de un conmu-
tador for éivisiénrde espacio entre los interﬁambiadores de
cohmutado; de tiempo en un sistema de médulo miltiple similar
al de la Fig. 2. El conmutador por divisidn de espacio pro-
porciona conexidn entre los intercambiadores de ébertura de
tiempo TSI de varios mbédulos. El cpnmutador por divisidn de
espacio puede ser cualquier dispositivo de conmutador senci-
1lo controlado por un contador conmutador, El conmutador
puede ser una serie de dos ﬁuertas AND de entrada o cual-
quier otro apropiado dispositivo de conmutacién. El contro-
laéor conmutador puede tener memoria ¥y vias de conversacidén

apropiadas entre los intercambiadores de abertura de tiempo.

De esta manera, com un pequefio nimero de conmutadores (tal
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como cuadro) existen suficientes vlias disponibles para trans-
portar suficientemente el trafico del gistema.

De esta manera, utilizando el sistema sencillo de
la Fig. 1 puede configurarse un sistema de médulo tinico. Se
consigue un sistema mayor bien seglin el sistema de la Fig. 2
6 el de la Fig. 1li. El sistema de las Figs. 2 y 1% comprende
un miltiplo del médulo de la Fig. 1, apropiadamente adaptado
y equipado con un procesador central y una memoria que dirige
las actividades de los médulos individuales.

Ha de quedar entendido que la anterior descripcién
de una forma determinada del invento se hace a dmodo de
ejemplo, y no debe considerarse como limitacidén de su al-~
cance.

El presente invento corresponde a una solicitud de
patente formulada en USA el dia 1 de Septiembre de 1977, se-
fialada con el N2 829,669 G. 237 y se acoge, por lo tanto,

a los beneficios que otorgan los convenios internacionales

vigentes.
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mmmmmmeemecmecmmcccccacc e e e NOTASm mm ;e mmm e e m e mm e m e

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre-

sentan para que sean objeto de esta patente de veinte aifios

.son los siguientes:

l.- Un sistema de telecomunicaciones por divisiédn
de tiempo para funcionar en miltiplex por divisiém de tiempo,
que comprende varios circuitos terminales agrupados en uni-
dades modulares, cada una de las cuales inciuye'un concentra-
dor por divisidén de tiempo para asociar los circuitos termi-
nales de un grupo con el lado de entrada de dicho concentra-
dop, un bus miltiplex por divisién de tiempo enrel lado de
salida de dicho concentrador una malla de conmutacidn por
divisién de espacio para complefar las conexiones entre los
circuitos terminales de diferentes unidades, comprendienco
dicha malla varias vias de entrada y varias vias de salida
cada una de las cuales estd. acoplada .« uno de dichos coccen-
tradores.

2.~ Un sistema, segin la reivindicacidn 1, en ddnde
cada uno de dichos concentradores incluye una primera memoria
para almacenar muestras de datos transmitidos y recibidos,
¥y una segundé memoria para almacenar direcciones de aberturas
de tiempo para controlar el intercambio de dichas muestras
entre unidades de dicho_sistema.

Je- Un sistema segin la reivindicacidén 2, en ddnde
cada abertura de tiempo de una unidad estd dedicada para ser
utilizada por uno de los circuitos terminales, y en dénde un
concentrador por unidad controla el direccionamiento de lasr
aberturas de'tiempo dentro de una unidad para completar una

llamada entre dos circuitos terminales diferentes de una uni-

dad.
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L.~ Un sistema, segfin la reivindicacidén 3, en dbnde
cada una de dichas unidades incluye un controlador de proce-
samiento de llamada y elementos para la adaptacidn entre un
controlador y los circuitos terminales de su unidad para en-
viar seflales de control de supervisidén entre los circuitos
terminales y el procesador.

5.- Un sistema segin la reivindicacidén 4, en dbnde
existe un procesador de sistema en comunicacidén con los pro=-
cesadores de cada unidad para controlar el intercambio de
informacidén de supervisidén entre los procesadores de unidads

6.- Un sistema segin la reivindicacidn 5, en dbnde
existe varias redes de bus para la interconexidén entre el
procesador de sistema y los procesadores de las unidades pa-
ra el intercambio de datos de control de la llamada y direccio-
nes por uno o mas buses de dicha red de bus.

7.~ Un sistema seghn la reivindicacidn 1 éue utiliza
miltiplex por divisidén de tiempo para controlar la interco-
nexién de los circuitos terminales para las respectivas lla-
madas desde un circuito terminal dque llama a un circuito ter-
minal seleccionado, estando agrupados los circuitos termina-
les de dicho sistema en mbédulos cada uno de los cuales incluye:
un procesador de control de llamada, elemento de adaptacidn:
entre un procesador y sus circuitos terminales sobre una base
de divisidén de tiempo para intercambiar los datos de la lla-
mada, un concentrador por divisidn de tiempo para proporcio-
nar una abertura de tiempo como una via de conversacibén para
una llamada implicando a un circuito terminal de su mbédulo,
enlazando tambien dichos elementos de adaptacidén el procesa-
dor de mbdulo con el concdntrador de ese mddulo para propor-

cionar los datos de temporizacidén y de direccidn del circuito
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terminal a dicho concentrador por un bus separado del de la
via de conversécién.

8.~ Un sistema, segln la reivindicacidén 7, en dbénde
dichos elementos de adaptacién exploran la condicién de los
circuitos ferminales Yy una memoria para almacenar una indi-
caci&n de dicha con&icién.

9.- Un sistema, segfin la reivindicacidén 8, en dénde
dichos elementos de adaptacién incluyen una Gltima memoria
para determinar los cambios en la condicidén del circuito ter-
minal para la transmisidén de una indicacibdn delrcambio de
condicién al,procesador;

10.~ Un sistema, segin la reivindicacién 9, en dbénde
éxiste un procesador de sistema en comunicacién con cada uno
de los procesadores de médulo por varias redes de bus para
el control de las llamadas entre circuitos terminales de di-
ferentes mbédulos.

11.- Un sistema, ségﬁn la reivindicacién 10, en dén-
de los concentradores del sistema estén en comunicaciéh
por una red de bus por divisidn de tiempo separada de la
red de bus del procesador.

1l2.~ Un sistema de Telecomunicacioﬁes por divisién

de tiempo.
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Tal y como se ha descrito en la memoria que antecede
representado en los dibujos que se acompaiian y a los fines

especificados.

Esta memoria consta de cuarenta y cuatro hojas escritas

por una sola cara.

Madrid,y | \pR, 1970

‘EUGENITBARRDSO

“: Secrstaric General
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