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SUMARIO

El presente proyecto parte como necesidad de
implementar una tasacion flexible ofrecida por CFTSA, ésta
solicitd se desarrollara un sistema que permita medir el
tiempo de uso del servicio por los abonados. y tasarlo en
funcidn de la hora y tipo de dia en que ocurre el evento.

Evaluado el estado inicial del "Sistema de Servicio
Medido de CFTSA, se adoptd como solucidn modernizar el
sistema, en particular el equipo tasador Telmet, asi el
presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de un
circuito que repotencie las facilidades del egquipo Telmet.
Técnicamente, el circuito a disefnar es la unidad de control
central del Telmet, vy es desarrollado sobre 1la base de
microcontroladores en relacidn maestro-esclavo, cada uno
procesando wn  software particularizado: el controlador
esclavo interactuando con el Telmet y procesando el tiempo
de wso de servicio por cada abonado., Vi el maestro
manteniendo la cuenta total de cada abonado, administrando
el nuevo plan tarifario, comunicaciones y otras tareas.

Este enfoque permitiod un facil desarrollo e
implementacidn del disefc., éste cubre los objetivos del
praoyecto Y viene operando en el campo en forma

csatisfactoria.
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XTRACTO

l.a medicidén del uso de linea por abonado es una
necesidad fundamental e las redes conmutadas que prestan
servicio publico de telefonia. En nuestro medio., buena
parte de las centrales de conmutacidn estad atendida por
equipos que no ofrecen una tasacidon flexible. Este
trabajo senala como solucidn la modernizacidn de éstos
equipos, y desarrolla el disefno de un médulo circuital
para repotenciarlos.

Este modulo es un pequeno sistema basado en
microcontroladores que facilita y hace méds sencilla su
implementacidn en hardware y permite un amplio control al
ser gobernado por software.

Fara su desarrollo, el presente trabajo se ha
dividido en tres partes:

1. Se hace una descripcidon sencilla del equipo
Telmet, equipo a repotenciar, sus antecedentes vy
pricipio de funcionamien o. Asi mismo, se ha
planteado la solucidn en microcontroladores,
detallandose los recursos que usaremos de ellos.

2. Sobre las condicionates de interaccidn con el
resto del BP0, 1Lempos de observacidn Yy
magnitud de tareas, se reparte la carga de Lrabajo
en dos microcontroladores, uno esclavo del otro.

=1 microcontrolador esclavo interactia directa-



mente con el Telmet mientras el microcontrolador
maestro mane)a la cuenta de los abonados,
interactia con otros periféricos, v el exterior

por su puerto serial.

R

Se presenta un esquema de tarificacidn de '"tasa-
cioon flexible" ., desarrollandose el software para
que ambos microcontroladores se complementen en la
ejecucion del plan tarifario. Ademas se desarrolla
el protocolo de comunicaciones, etc.

Finalmente., en 1los anexos se i1incluye los esquemas
eléctricos, listado de programas y hojas técnicas de los

circuitos integrados usados.
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INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en el disehro de un
circuito que repot.ncia al equipo tasador Telmet de
consuino de servicio de las centrales telefdnicas
Fentaconta, ofreciéndole nuevas y mayores facilidades de
tasacidn y operacidn.

El disefo de éste médulo —-circuito Unidad de Control-
se basa en microcontroladores, los que permiten un facil
y confiable desarrollo del hardware por 1los variados vy
generosos recursos que ofrecen, junto con su facilidad de
manejar por software los requerimientos que implica la
modernizacidon del Telmet.

Modernizar el sistema de servicio medido para las
centrales telefdnicas FPentaconta significa hacer que los
antigunos equipos de tasacidn (con sblo dos planes de
tarifa, uno el doble del otro, vy consumo redondeado a
miltiplos de tres minutos) sean capaces de registrar el
consumo del servicio de los abonados que efectdan una
llamada -cada central FPentaconta atiende mas de 10,000
abonados— con planes de tasacidn versatiles y flexibles
en funcidn de la hora del dia (horas pico, media tarde,
noche, etc.) v en funcidn del dia de la semana (se puede
diferenciar planes de tarifa para un dia laborable, un
sdbado, un domingo) ¢ de un dia feriado.

La modernizacidn del sistema de servicio medido
involucra:s

a) Ampliar el acceso a los Telmet desde dos estaciones:
una estacion remo a que centralice el acceso a todos
los Telmet v una estacidon local sitiada en la misma
oficina donde se encuentre un Telmet o grupo de

ellos,



b) Acondicionar la captacidn de una seral -—-proveniente
de la central telefdbnica- que se mantenga en
condicidn estable durante el tiempo de conversacidn.

c) Mantener invariable la generacidn de sefales de reloj
y sincronismo para el resto de los circuitos/unidades
que componen el Telmet.

d) Disemar un mdéddulo unidad de control altamente con-
fiable en hardware vy software, capaz de leer e
interpretar las senales que ofrece el Telmet., capa:z
de manejar planes de tarifa programables, y que pueda
ser accesible por comunicacidn serial con cualquier
computador IBM FC compatible.

e) Disefrar un protocolo de comunicacion serial que
permita el enlace desde dos computadores (estaciones
de interaccidn hombre-maquina) varias unidades de
control.

f) Disemar un circuito conmutador de canales de comuni-
cacidn serial, una unidad de interfaz entre
computadores v unidades de control.

El sistema completo abarca todos los puntos
trabajando interrelacionados, sin embargo, el presente
trabajo sdlo pretende cubrir los items mencionados en los
puntos "d)" v "e)". Estos serdn desarrollados en detalle
ern los capitulos II y III. El capitulo I hace una breve
introduccidn al cistema de servicio medido., los

microcontroladores y la teoria de transmision de datos.



CAaFITUuU_0O I
ASPECTOS GENERALES

1. El s'stema de servicio medido

Farte de la red de telefonia que posee la ciudad de
Lima, esta constituida por centrales de conmutaciodn
analédgica, las que para tasar la duracidn de 1lamadas
locales, interactuan con los equipos Telmet, los cuales
se encargan de registrar el consumo del servicio de los
abonados generadores de 1lamadas.

El Sistema de servicio medido de 1la CPTSA es el
sistema encargado de tasar el tiempo de enlace de los

abonados de centrales analdgicas que originan llamadas.

1. .1 Antecedentes

En 1974 CFTSA inicia el servicio medido local con 1la
puesta en operacidon de los equipos de tasacidn TELMET, de
manufactura belga. La instalacion termina dos anos mas
tarde y caomprendia aproximadamente 240,000 abonados. en
25 oficinas centrales (157 centros de alambre). En
principio se facturaba udnicamente el numero de 1lamadas
efectuadas por cada abonado, pero debido a requerimientos
del servicio se decidid efectuar una tasacidn por
duracidn de llamadas y para tal efecto en 1981 se
adquirieron los temporizadores telefdnicos a una firma
Espanola, estos equipos se instalaron durante 1982-1983.

En 1982 se puso en servicio el "Sistema Centralizado
de Lecture Rapida" para los equipos TELMET, que permitid
centralizar todas las operaciones de los equipos TELMET
en wun solo punto desde donde se podia efectuar la
lectura de todos los abonados servidos por TELMETs, en
un  tiempo  may  corto vy o oasi mismo permitia efectuar
mantenimiento remnto. Este equapo es de procedencia

nacLonal .



En 19846 la CFTSA decidid aplicar la tarifa reducida
para el sevic o med do local y para esto se adguirid en
el mercado local el equipo necesario. La limitacidn es
que éste equipo solo permite la emisidn de dos tarifas vy
uwna el doble de la otra.

En 1990, debido a razones de repuestos para
mantenimiento de los equipos TELMET, la CFTSA adquirid 295
subsistemas de memoria, para reemplazar los discos
magneéticos originales que va no se fabrican vy cuyvos
repuestos son escasos y muy caros. Estos subsistemas son

de fabricacidn nacional.

San Isidro

Sala de r—NODEM.,____.________."II‘JI}EH__TELHET
lectura

centrali-

zada. Washington

- MODEM— MDDEM—{TELMET}z

> B
]

s == .. .0TRAS CENTRALES. ..
COMFUTADOR Chorrilles
CROMENCO.
—MODEM —————eereMODEM TELMET
Fig. 1.1 Sis ema de Servicio Medido

1.1.2 Estado actual

Como se ve en el actual Sistema de Servicio Medido
existen hasta cuatro proveedaores de subequipos
"independientes". A esto se suma la incapacidad actual de
los equipos referidos, para efectuar la TASACION FLEXIRLE
ofrecida por la CFTSA (una unidad de llamada por los tres
primeros minutos vy una por cada minuto adicional, por
ejemplo).

Asi mismo, los equipos mencionados sirven a. toda la
red analdgica de la UFTSA, es decir a las centrales

electromecédnicas 'en aconta (180 mil abonados) las cuales



estan en la parte final de su vida util vy deben ser
reemplazadas a corto ¢ mediano plazo.

l.a soluc dn mas adecuada para este problema es la
modernizacidon de los equipos Telmet de modo que permitan
la tasacion flexible % la eliminacidn de los
temporizadores va que el mismo Telmet modernizado podra
encargarse de las diferentes tarifas vy ademas se
extenderd la vida util de éste al incluirsele componentes

de nueva tecnologia.

1.1.3 Principio de funcionamiento

El Sistema de servicio medido, basa la medicidn del
tiempo de enlace/conversacidon, del abonado que origina la
llamada, observando el el valor de tensidtn DC sobre el
hilo "c" (también llamado hilo de cdmputo de abonado) que
proviene del centro de conmutacidon 0OC al equipo Telmet.

Esto es, un hilo "c¢" por cada abonado., ¥y un equipo Telmet
por cada centro de conmutacidn OC. Significa que por cada
Telmet se observa el estado de mas de diez mil abonados.

Asi, los equipos Telmet observan el tiempo de
conversacidn/enlace rada tres minutos y guardan el
resultado de su observacidon en forma acumulativa por
abonado en su inidad de almacenamiento (memorias de
estado sblido, antes discos duros magnéticos).

Luego, seglin una estrategia de procedimientos,
periodicamente desde la sala de lectura se hace el acopio
de datos en disco en un formato especial, le llamaremos
formato CFT, vy éste se entrega al centro de computo para

su  procesamiento final antes de 1llegar el recibo al

usuario.

1.2 El sistema de servicio medido a disefar

El nuevo sistema comprende el acceso a cada Telmet
desde dos estaciones de administracidn, una remota con un
computador que centraliza el gobierno de todo el sistema,
v una estacidn local, que con un compu ador puede accesar

a los varios varios Telmet gque pueden estar alojados en



&

el mismo locel fisico. La Fig. 1.2 muestra este nuevo
entorno.

En el mismo diagrama podemos notar que el enlace de
los Telmet con los computadores remoto ¢ local no es
directo. aungque puede serlo. El1 enlace es mediante un
circuito denominado Unidad de Interfaz. éste resulta ser
un conmutador de canales de comunicacidn serial, permite
el enlace de los computadores con cualesquiera de 1las
unidades de control.

lLa comunicacion con el computador remoto no es
directa., necesita de wun modem en cada extremo. La
distancia que cubren son de varios kildmetros. Estos

modem trabajan a 2600bps sobre linea dedicada.
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F'g. 1.2 S's ema de Servicio Med do y elme Modernizado

1.2.1 El equipo Telmet modernizado
El equipa Telmet observa el estado del hilo "c"

proveniente del centro de conmutacion (Fentaconta). tasa




y almacena el consumo del servicio. El Telmetk esta
comp esto por: a) El Subsistama Interfaz de Linea y b) La
Unidad de Control.

Como uno de los objetivos es la tasacidn programable,
los tiempos de observacion del estado del hilo "c¢" para
cada ahonado deben ser bastante pequefnos, ésto implica la
eliminacidn de los temporizadores de tres minutos.

lLa Interfaz de linea queda invariable, la unidad de
control le entrega las sefales de control y sincronismo,
vy las respuesta que recibe son tratadas y procesadas por

la unidad de control.

1.2.1.1 E]l subsistema interfaz de linea

La funciédn del subsistema Interfaz de Linea es la de

detectar la existencia de informacidon de tasacidn en los
hilos de coOmputo de los abonados, e informar los
resul tados obtenidos a la Unidad de Control.
El Subsistema Interfaz de lLinea esta formado por:
-IG : Circuitos Line Interface Gate
.R1 : Matriz de seleccion de linea O circuitos
de Interrogacion-Lectura
.5A : Amplificador de Sensado
Los circuitos Line Interface Gate (LIGs) ¢ puerta de
interfaz de 1linea son uwuno por cada abonado y estan
agrupadas en arreglos matriz de 1000 LIGs cada una para
permitir ser leidos ordenada y sincronizadamente por los
pulsos de interrogacidn provenientes de la matriz de
seleccidn de linea (RI). Fisicamente 1los LIGs estan
organizados en tarjetas de 90 LIGs cada tarjeta. Asi para
0OC Callao &9 de 1000 hileos "c" se nececita 12 tarjetas.
Estas se denominan FFBG ¢ TLTEL100. En la Oficina Central
OC Callao 6% de 10420 hilos "c¢". se han acomodado 120
tarjetas FPBG KC200886. Las tarjetas ILTEL1OO son copia
de las KC200836.
l.isn capacidad para Lralar y multiplexar los estados del

hilo "c¢" por los circui os RI y BA hace que las 10420



lineas se distribuyan en dos grupos de H000 abonados
incluyendo los 420 restan es en el primer grupo.

lLa Matriz de Seleccidn de Linea es basicamente un
arreglo de circuitos AND para que en base las sefales
provenientes de los EFROMS de la Unidad de Control, pueda
generar las pulsos de interrogacidn para lectura de los
LIGs con las tensiones adecuadas (+5/-12 VDC). Estos
circuiteos arreglados, ordenados en las tarjetas KE200803J
(con fuente de alimentacidn Vpe) y KEZ0080ZFK (sin fuente
Viee) producen 100 pulsos de interrogacidn, 50 por
tarjeta, éstas tarjetas tambien se denominan RITEL10OO. Se
necesitan dos tarjetas por cada grupo de S000 abonados
(los 420 se suman al primer grupo). Total 4 tarjetas
KEZ200803.

El Amplificador de Sensado es el que recibe los 10
pulsos de deteccidn de cada grupo de 1oog LliGs, las
discrimina por sus valor de tension DC, validando solo
las que indican nivel VDC de conversacidn, vy luego las
multiplexa en funcidn de los relojes de sincronismo de la
Unidad de Control, para luego entregarle 20 lineas de
respuesta, 10 como S0A0OA...S0A9A con el estado de 1los
primeros 5S000 abonados mas de los 420 udltimos (una
tarjeta KC200884A), v 10 lineas como SOAOR...SOA9R con el
estado de 1los segundos 9000 abonados (otra tarjeta
KC200884A). Las tajetas también se denominan SATEL10O.

A diferencia de Callao 65 que necesita de todas las
tarjetas, Callao 69 se basta con dos RITEL1IOO y un
SATEL10O por su menor numero de abonados.

SOAOA...SO0A9A v SODAOH...S0A9R  son  la  entrada
secuencial de datos de la Unidad de Contrel. Estos datos
serdan comprendidos por la Unidad de Control en funcidn de
las sefiales basicas de reloj IBCA’ HASCA e INSCA mas

” )

adelante explicadas en el acapite 2.1, Fig. 2.1.

1.3 Los microcontroladores

Tambidn 1lamados microcomputadores () en un

circuito integrado, son dispositivos mas especializados e



integrados que los microprocesadores (HF) . Los
microprocesadores, 500 basicamente el CFU que para
completar wun  sistema necesila de unirse con  otros
periféricos. En cambio los microcontroladores s0n
fabricados combinando wn  CFU, Memor1Las, puertos de
entrada/salida (E/S) y otros dispositivos como puertos
seriales, temporizadores/contadores, convertidores
analogo digital (ADC), etc. produciendo un auténtico

microcomputador al nivel de un solo chip.

FABRICANTE| *AMILIA Y/0 MICROCONTROLADOR{CICLO INSTRU-|MEMORIA INTERNA|TIMER{PUERTO|A/D |WATCH

YAS REPRESENTATIVO CCION 6 FREC. COUNT {SERIAL {CON- {DO6

DE OPERACION |EPROM| RAM|ROM VERT | INC.

INTEL NCS-48 8048 2.5us b4B| 1K | 1

HCS-51 8051 1 us 128B] 4K | 2 | SI

NCS-96 8098 1 us 232 | 8K | 2 | SI SI | SI
HOTOROLA |6801 H6B01U4 1 MHz 1928 4 | 1

6804 H6BHCO4P3 2.2us 124B 1

6805 N6BHCOS5AL 2. 1MHz 2096B176B) 4K | 1 | SI

6811 M6BHCS11EIFN 2.18H2 S12B(512B{12k | 1 | SI SI | Sl
GENERAL CDP1804AC 3. 2us bAB[ 2K |
ELECTRIC {6805 Seq-Fte. Motorola

TABLA 1.1  MICROCONTROLADORES MAS COMUNES DE ALGUNOS FABRICANTES.

lLa Tabla 1.1 es uwuna tabla comparativa de los
microcontroladores de algunos de 1los fabricantes mas
conocidos.

Las compafias fabrican es, ofrecen diversas familias
de microcontroladores, con variaciones en capacidad de
memor 1a interna (RAM/EFROM) mas puertos de
entrada/salida, temporizadores, Ccontadores de 8 6 16
bits, baja potencia de disipacidn, etc.

l.os criterios fundamentales para escoger LN
microcontrolador adecuado para wun  determinado sistema
s0n :
1ro) Chae (=} | microconteuladar y SUS partes puedan

satisfacer parcial ¢ totalmente las caracteristicas

v necesidades de Ja aplicacion. (For ejemplo, para



la

variados

instrucciones,

presente

aplicacidn

eventos,

puer to

alta

s5e

velocidad

serial

de

necesita

10

temporizar

de transmisidn,

memoria de programa y amplia RAM interna).

2do) La

factibilidad

sujeta

Generalmente.

tienen

desarrollo y precios competitivos por

al

en

de

costo

los

el

mercado

diversas fuentes fabricantes.

1.3.1 La familia Intel MCS-51

mas populares

mas

equipo

implementacidn,

del

la

de

cual

desar

ejecucidnrn de

amplia

esté

rollo.,

microcontroladores.,

variado

equlpo de

Es una familia de microcontroladores de 8 bits,

facilidades son:

.Expansidn de memoria de programa

expansion de

memoria

ambos externos.

de

datos

la oferta de

cuyas
(hasta 64k bytes) vy
(hasta 64K bytes)

(hasta

.Alta wvelocidad de ejecucitdn de instrucciones

12

Mhz)

.Fuerto serial de entrada salida

(full duplex)

.Mayor numero de temporizadores/contadores que otras

familias.

DISPOSITIVO|VERSION |VERSION [Bytes|Bytes|Ports |16 bits Canal|Interrupt |Power Down
SIN ROM |CON en |en 1/0 de|tiaers [UART [PCA|6SC| de {Sources/ and
EPROM  |ROM |RAM |8 bits|counters DNA |Vectors |[Idle Modes
8051 8031 Ees 4K | 128 4 2 si 6/5
8051AH  |B031AH |8751BH 8¢ | 128 4 2 51 6/%
8052AH B032AH [8752BH 8K | 256 § 3 si 8/6
80C51BH  |BGC31BH |B7CS1 4K | 128 4 2 51 b/5 51
80C52 80C32  |--- BK | 296 § 3 51 8/6 51
83C51FA  |BOCS1FA |B7CSIFA | 8K | 256 L] 3 51 sl 1417 51
83CSIFR  [BOCSIFA |87C51FB | 16K | 256 4 3 51 (si 1477 51
83C152JA 180C152JA)--- BK | 256 K] 2 si 51 21 19/11 51
LD 80C1524B|--- --- | 256 1 2 51 5i 21 19/11 5i
83C152JC {B0CY52JC|--- 8K | 256 ] 2 51 51 21 191 51
o B0C152JD|--- --- | 256 1 2 5i 51 21 19/11 51
83C452 80C452 |B7CAS2P | 8K | 256 R 2 51 9/8 sl
TABLA 1.2s FAMILIA DE LOS MICROCONTROLADORES MCS-351
% UART : Universal Asynchrounous Receiver/Transmitter GSC 3 Global Serial Channel
PCA : Programnable Counter Array DNA : Direct Memory Access
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lLa familia Intel MCS-51 (una generacidn mas avanzada
que la familia Intel MCS-48) estd constituida por
diversos chips microcontroladores, cada uno adaptado para
un tipo especifico de sistema. Las diferentes versiones

son mostradas en la Tabla 1.2

Fara eéste disemno, por razones que detallaremos en el
siguiente capitulo, la combinacidn de controlador con

EFROM externo, es de lejos el de ma&s bajo costo y mas

efectivo que una version con EFROM interna.

1.3.2 Seleccidn de los microcontroladores 8032AH y 80C452

Las ‘razones para escoger los microcontroladores
8032AH vy 80C452 de entre los muchos miembros de 1la
familia Intel MCS-51 son:

a) Las caracteristicas de las necesidades a cubrir y de
las tareas a efectuar, las cuales exigen compartir la
carga entre dos procesadores en relacidn maestro-
esclavo, el BO3IZAH como maestro, ¥y conectado a su bus
como un periférico esclavo el BOC452.

b) For la caracteristica del tamarmo relativamente grande
del programa de control del procesador maestro, asi
como para direccionar a otros dispositivos exxternos,
es preferible una combinacidn de microcontrolador con
EFFOM externo., que ademas habilita el acceso a data
externa. E1 BO32 direcciona sus 64K bytes de programa
externamente.

c) For la necesidad de una RAM interna que maneje muchas
variables vy un stack grande. Lo mas que ofrece la
familia es 206 bytes.

d) For la necesidad de usar varios temporircadores para
programar diversos eventos y tareas. El1 B0O32 posee 3
temporizadores de 146 bits, con ventaja sobre otros
microcon roladores.

Eniste Fambién el HOCED que es fabricado con
tecnologia CHMOS, mientras que el BO3ZAH es fabricado con
tecnologia HMDS, ésto le permite al 80CIE trabajar en

modo Idle v modo Fower Down, reduciendo asi su consumo de



—

energia. Esta facilidad, es ‘nmnecesaria para la presente
aplicacidn, optando asi por el microntrolador Iptel
8035320H (al cual nos referiremos en adelante simplemente

comn BO32).

1.4 Descripcidon de los microcontroladores
AH 80C4 2

El microcontrolador B8032AH es idéntico al 8032AH ¢ al
8732BH., pero no tiene memoria ROM ¢ EFROM interna, el
8032 direcciona sué 64kRytes de programa externamente,
también el B0OC4352.

El microcontrolador B0C43%Z es idéentico al 83C452 ¢ al
87C452F, pero sin ROM ¢ EFROM interna, el 80C452 esta
preparado para trabajar como un dispositivo periférico
paralelo conectado al bus de direcciones y datos. ¥y con
posibilidad de generar interrupciones. Intel 1lo nombra
tambien UFI452: Universal Feripheral Interface, es un

controlador esclavo de propodsito general.

EXTERNAL

INTERRUPTS
TIMER 2

—

SFR

CONTROL DE P— INTERNAL 258 BYTES
INTERRUPS. le— INTERRUPTS| INTERNAL RAM

i __
il e T [ |

TIMER 1
TIMER O

TM—HZCO0
W=CTZ-

CONTROL PORaS 1 /b PORT
0SC | LADOR BUS SER|AL
}T{}?i ALE PSEN® PO P2 P1 P3 TXD RXD
DATA
L - ALTERNAT | VE
ADDRESS FUNCT | ONS

ig. 1.3 structura bdsica del microcontrolador Intel 8032



1.4.1 Arquitectura del 8032 y 80C452

l.a estructura basica de la arquitectura del 8032 es

mostrrada en la Fig. 1.3.

El1 80C452 se basa en la misma arquitectura, con los
siguientes adicionales y diferencias: posee un canal de
comunicacion paralelo hacia su procesador maestro (bus
hacia el host) basade en un buffer FIFO ¥y Registros de
Comando Inmediato (ICR). Fosee también dos canales de
Acceso Directo a Memoria (DMA) vy wun Fuerto paralelo
adicional. Comparado con el 8032, el B80C452 tiene solo
dos temporizadores/contadores.

Fara un mayor detalle respecto a 1la arquitectura
interna de los microcontroladores 8032 y 80C452 consultar
el anexxo E de caracteristicas teécnicas de componentes.

En ambos controladores, su CFU lee el programa del
usuario desde su bus local y ejecuta las instrucciones
alli almacenadas. Los elementos primarios que lo componen
son la Unidad Aritmética l.bgica de ocho bits, asociado
con los registros A, B, FSW, SF, ¥y los registros de 16

bits Frogram Counter vy Data Fointer.

INTERFACE DE BUS ESCLAVO
l

FIFO RUFFER / ICR

|
80CH1 MICRDCONTRDLLER’

Fig. 1.4 "structura del icrocontrolador UPI 80C452

DMA PROCESSOR

La arquitectura del MCS—-91 soporta diversas
direcciones de memoria en espaciros "fisicos" distintos,
funcionalmete separados en el nivel de hardware por
diferentes mecanismos de direccionamiento, s22Pales de
control de lectura-escritura, o ambosi estos espacios de
mamoria son:

Jemoria e dactos dentro del chip Cinterna)
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Jfegistros de funcidn especial dentro del
chip (interna)
Jlemoriia de  programa fuera del  cheip

HMemenriéa de datos fuera del chip

1.4.2 ODrganizacid de memoria de programa y datos

Los microcontroladores 8032 y 80C452 poseen tres
espacins de direcciones: para Frograma, para Datos
externo y para Datos interno. como se muestra en la Fig.
1.5. Mientras el programa es direccionado por los 16 bits
del registro FC, la memoria de Datos externo también es
direccicnada por 16 bits del registro Data Fointer
(DFTR) .

—-La Memoria de Programa (Program Memory) puede ser solo
leida, y tiene una capacidad méx»xima de 64K bytes de ROM
externa. El1 indicador (strobe) para lectura del ROM

externo es la serfal FSEN’ (Frogram Store ENable).

64K
INSTR
] S EXTERNAL
PROGRAM

8032 MEMORY

— V| LATCH
B!

A

ADDR
P2 F W oe-
P . -
R
: _:h DATA 64K
DATA Nt EXTERNAL
MEMORY DATA
MEMORY
N
‘ ADDR
—  Ylwe*
OE"*

Fig. 1.5 Memor a de Programa y Da os Ex erno

~La Memoria de Datos Extern ( %X ernal Da a Memory) ocupa

un espacio separado de direcciones dist' nto de la memoria



de Frograma. El espacio de la memoria de Datos puede ser
direccionado hasta en &4kK bytes de RAM externas; para
accesarla. el CFU genera senales de lectura y escritura,
RD* v WR'respectivamente.

-La Memor a de Da os In erna (In ernal Da a Memory)
fisicamente wubicada dentro del mismo microcontrolador,
esta a su vez dividida en tres bloques. uno de los
cuales, el SFR (Space Function Register) es
particularmente diferente e importante porque contiene

registros de funcidn especial del microntrolador.

1.4.2.1 Memoria de programa

LLa Fig. 1.6 muestra un mapa de la parte inferior de
la memoria de Frograma (PROGRAM MEMORY). Después del
recsel, el CFU comienza la ejecucion desde la ubicacidn

O

_'\‘NH
Cada interrupcion es “‘Hb\\rﬁﬁ
asignada a una ubicacidén Hr Phhmh
fija en la Memoria de I
TF2AMEXF2 0026H
Frograma. Una interrupcidn z *
|
ocasiona que la CFU salte a ﬂ
esta ubicacion, donde E RIA&TI g 0023H
comienza la ejecucidn de | 8
. o N BYTES
una rutina de servicio. E
K TF1 F 00181
La Interrupcion Externa HA
U
O, por ejemplo, es asignada %
a la ubicacién O00ZH. Si la 0 e — 001N
Interrupcidtn Externa 0 es §
usada, Su rutina de TFo 000BH
servicio debe comenzar en
la ubicacidn QOOZIH.
IE0 0003
.. . . \ —y
Si la Interrupcidn no
es usada, su ubicacion de RESET, q OO00H
servicio es disponible para
R 2 | de 1a Fg. 1.6 Ubicacidn de
proposita genera “ o In errug iones en la

Memoria de Frograma. Memor a de Programa.
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l.as uwubicaciones de los "interrupt service" estan
espaciados a intervalos de 8 bytes:

QOOZH para la Interrupcidn Externa O
OQOOBH para el Temporizador O

Q013H para el Interrupcion Externa 1
O01BH para el Temporizador 1, etc.

Si una rutina de servicio a Interrupcidn es pequena,
puede residir completamente en el intervalo de 8 bytes.
Rutinas de Servicios mas grandes pueden usar una
instruccidn de salto (Jjump) para avanzar por encima de
las inmediatas siguientes ubicaciones de interrupcidn, sa
estas otras estan en uso.

El pan EA’" (Externa Address) en el 8032 vy en el
80C4%2 estd puesto a tierra para 1indicar que todo el
espacio de Frogram Memory esta fuera del chip.

El pin FSEN’ (Frogram Storage ENable) es la seral de

lectura de EFROM externa.

MEMOR | A |NTERNA MEMOR 1 A EXTERNA
SOLO POR FFFF
D IRECC | ONAM | ENTO
! IND IRECTO
de 80H a FFH
FF 1
FE
SFRs
SOLO POR
D IRECC | ONAMIENTO 64 KBytes
DIRECTO y — >
80
7E
D IRECC | ONAMIENTO
DIRECTO E
IND |RECTO
00 }  ooo0

‘'g. 1.7 Memor a de da os del 8032 y 80C452
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1.4.2.2 Memoria de datos externa

Fara direccionar la memoria de datos externa
(External Data Memory) se hace através del Fuerto O, que
multiplexa las direcciones ¥ datos. El1 Fuesrto 2 sirve

para emitir los bits de direccidn mas significativos.

A éste espacio no scolo pueden conectarse dispositivos

RAM, sino también cualquier otro dispos tivo que pueda
ser spleccionado pov AN direccidn v accesado sus
registros mediante el bus de datos. La CFU generara
sefnales de RD' y WR’' necesarias durante el acceso a los
datos externos
FFH! ' FFH
E ACCESIBLE ACCESIBLE
UPPER | soLo Por SOLO POR
128 ! pIRECCIONAMIENTO | DIRECCIONAMIENTO | SFR
i INDIRECTO D IRECTO
80OH: 80H
7FH I_
. ESTADO
ACCESIGLE ROR SPEC 1AL DE PUERTOS
LOWER [ D!'RECCIONAMIENTO FUNT ION g(')yE?RgE
1 28 DIRECTO E REGISTERS FREGISTRO
IND | RECTO AREA DE DE T#ERS
o) REGISTROS | FENIERQ
DE FUNCION ACUMULADOR
ESPECIAL ETC

F'g. 1.8 Memoria de da os

1.4.2.3 Memoria de datos interna
l.a Memoria de datos
dividida tres

esta en

referiremos como espacios |LOWER 126,

SFR (Special Function

siempre se direcciona con un

interna

blogues

Registers).

by te.

(Internal
los
UFFER
Esta
De

128
memoraia

acuerdo al

Data Memorvy)

cuales

nos

interna

‘nterna In el 8032 80C452

y espaclo

modo de
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direccionamiento interno., con éste byte (8 bits) se puede

direccionar a 384 bytes.
Espac'o LOWER 128:

Esta memoria de datos interna es una RAM de 1228 by tes
Los &7 primeros bytes estan agrupados en 4 bancos de 8
registros cada uno. El programa puede llamar a estos
registros como RO a R7. Dos bits en el Frogram Status
Word (FSW) seleccionan cual banco de registro es el
usado, esto permite nas eficiencia en el uso de variables
tamafio registro.

lLos siguientes 16 by tes encima del banco de registros
forman un bloque de menoria direccionable bit a bit. Las
instrucciones de la familia MCS—-51, incluyen
instrucciones de seleccion de bit, y los 128 bits de esta
Area pueden ser directamente accedidos por estas

instrucciones. Las direcciones de los bits en esta area

van de O0OH a 7FH.

\

= ESPACIO DISPONIBLE( FFH
COMO STACK )
0 PARA PROPOSITO 9
BITS DE PSW J CENERAL
DE SELECCION 2FH ESPACIO DE BITS
DE BANCOS J D IRECC | ONABLES
—_—‘ 20H (D IRECC | ONES : 0-7F)
AFH
“{ 18H \]
10{ . 17H 4 BANCOS DE
Y 8 REGISTROS C/U
01{ e OFH RO - R7
VALOR DEL STACK
oo{ O7H | *1— PO INTER DESPUES v
o / DEL RESET \
LOWER 128 UPPER 128

ig. 1.9 —spacio LOW'R 128 y =sp>c'o UPPER 128
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L.o que queda de la parte superior puede ser usada
para propdsi o general ¢ como p’la de almacenamiento
(stack).

Teodos los bytes del espacio LOWER 128 pueden ser

accesadaos par los direcc onamientos directo e indirecto.

Espacio UPPER 128:

Esta memoria de datos interma es wuna RAM de 128
by tes, los cuales pueden ser- accesados solo por
direccionamiento indirecto. Esta disponible para

proposito general o como pila de almacenamiento.

Espacio SFR:

Es la memoria de datos intermna que contiene el estado
de los registros funcidn especial del 8032 y 80C452, por
lo cual se le denomina Special Function Register (SFR).

En éste espacio se ubican los registros acumulador
ACC, B, la palabra de estado FSW, incluye 1los puertos
paralelos programados temporizadores, control de
interruPciDnes, periféericos, etc.

Estos registros pueden ser accesados solamente por
direccionamiernto directo.

For otro lado los registros del espacio de SFR. cuya
direcciéon termina en »x0H ¢ 208H, son direccionables bit a
bit: las direcciones de éstos bits en ésta area van de
80H a FFH

El1 80C452 posee mas de 30 registros adicionales que
el 8032, necesarios para controlar su buffer FIFQ,

interrupciones del host y sus canales DMA.

1.4.3 Instrucciones de la familia MCS-51
Todos 1os miembros de la familia ejecutan las mismas
instrucciones (111 instrucciones, 64 de ellas se ejecutan
en un solo ciclo de maquina). Las instrucciones de MCS-51
son apropiadas para aplicaciones de control de 8 bits.
For su aplicacion se agrupan ens
LOperaciones Aritmeticas

LOperaciones Logicas para variables tipo Byte
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Transferencia de Datos
Mandpulacion de variables Booleanas
Control de programa.

Virtualmente todas las instrucciones se ejecutan en
une ¢ dos ciclos de maguina —uno o dos microsegundos con
cristal de 12Mhz - con la sola excepcion de la
multiplicacion y division que se completan en cuatro
ciclos de maquina.

lLa familia MCS-51 también proporciona de rapidos
modos de direccionamiento para el acceso a la RAM interna

vy Tacilitar las operaciones de byte.

1.4.3.1 La palabra de estado (PSW)
Es un registro cuyos bits reflejan permanentemente el
estado del CFU vy la ejecucion del programa, el F5W reside

en el espacio SFR. La Fig. 1.10 muestra al FSW.

MSB LSB

CY AC FO RS1 RSO OV - P

SMB POS NOMBRE Y/O SIGNIF. SMB POS NOMBRE Y/O SIGNIF.

CY PSW.7 Carry flag OV PSW.2 Overflow flag
AC PSW.B8 Auxil. Carry flag - PSW.1 Flag definible
para usuario
FO PSW.5 Flag O
(Diap. para propo-— P PSW.0 Flog de poridad
sito general) Puesto y | impiado
por hardware cada
RS1 PSW.4 Bit 1 selector de clclo de Instru-
banco de registroa cclon pora Indlicar
un nNnumero Impar o
RS2 PSW.3 BIit 0O selector d par de blts "'uno"
banco de reglistros en el acumulador
NOTA: El contenido de RS1 y
RSO habillton al baonco
RS1 y RSO son = teados o de registros de la mo-
| imp iado por softwor nera sigui nte:
pora d  rminar el banco (RS1,RS0) BANCO DIRECC.
de reqis ros de trabajo.
0,0 O OOH-0O7H
0,1 1  08H-OFH
1.0 2 10H-17H
1,1 3 18H-1FH

Fig. 1.10 Palabra de estado (PSW) Intel 8032
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1.4.4 Temporizacién de la CPU

Todos los microcontroladores de la femilia MCS-51
poseen internamente un oscilador )l cual puede ser usado
coma fuente de reloj para el CFU. Fara usar su oscilador
see conecta un cristal entre los pines XTALL v XTALZ del
HC, v estos a su vex., con condesadores a tierra. También

s posible trabajar con un reloj externo, en algunas
aplicaciones puede =15 ] necesaria ésta opcidn para

sincronizar al pC con una referencia externa.

1.4.4.1 Ciclo de ma&quina

Un ciclo de maquina consiste de una secuencia de 6
estados numerados de S1 a 86. C(Cada estado contiene 2
periodos del oscilador. Cada estado es dividido en fase 1
vy fase 2.

En las Fig. 1.11 y Fig. 1.12 se muestra la ejecucidn
de algunas instrucciones en el tiempo, asi1 como la
composicidn de los ciclos de maquina para las mismas
instrucciones.

Como vemos de la Fig. 1.11, normalmente dos bytes de
programa  son leidos durante cada ciclo de maquina,
excepto en la instruccion MOVX.

La instruccién MOVX toma dos ciclos de maquina para
ejecutarse, sea en lectura ¢ escritura; es importante
notar que en el acceso a datos externos, la sefal ALE se
suspende una vez, v no hay ciclo FETCH o lectura de byte
de programa en dos oportunidades consecutivas.

Si ocurre acceso a la memoria de datos externa. la
seffial FSEN’ es obviada, permitiendo el direccionamiento y
2l uso del bus de datos a la memoria externa.

El ciclo de magquina es equivalente a 12 periodos de

oscilacidn del cristal (O relod) conectado externamente.

T ciclo de maguinas Tem = 12/ fomesn Ecuc. 1.1

asi, para wa fowetrs @ 12 Mz we cLierve Tomslpes, W

Tl OEDS P we tieana Toms=l, OR%L s,

para una fowmeir
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1.4.5 Estructura de interrupciones

El  BOIZZ provee veo ores  de  interrupcidn, qgue

atienden a 8 fuentes, estos vectores son:
2 interrupciones externas.
3 interrupciones de temporizadores internos.
1 interrupcidn de puerto serial UART interno.

El ]0C452 provee  un total de 8 vectores de
interrupcion, que atienden 9 fuentes. su operaciédn la
misma que la del 8032, con la adicidn de tres nuevas
fuentes:

2 interrupciones de los canales O v 1 de DMA

respectivamente.

1 interrupcidn de la interface de bus esclavo-FIFO.

( EA|l - ET?l ES|IET1 EX1|ETDIEXO Direccion:0ABH
bit = 1 habilita la interrupcion.
bit = O deshabilita la interrupcidn

SIMBOLO POSICION FUNCION

EA IE.7 Si EA=0 desabilita todas las
interrupciones. Si EA=1 cada
interrupcion es habilitada o
deshabilitada individualmente
por su correspondiente bit.

- IE.6 No implementado.

ET2 IE.S Interr. en overflow del Timer 2
0 captura interrupcion.
No implementado en el 80C452

ES IE.4 Rit de interrupcidn serial

ET1 IE.3 Interrupciodn del Timerl en
overflow

Ex1 1E.2 Habilita interrupcion externa 1

ETO IE. 1 Interrupcidn del Timer O en

overflow
EXQ IE.O Habilita interrupcion externa 0O

F'g. 1.13 Reg. 1 de habilitacidn de Interrupciones

E1 8032 v  80c4®,. administran  las interrupciones
mediante 1o hites de dos registros: IE para

habilitar/deshabilitar e IF para priorizar.



E1 80C452 adicionalmente provee del registro EIF en
OFR para habilitar ¥ priorizar estas NUEVAas fuentes de
interrupcidén: las mismas estan globalmente habilitadas o

deshabilitadas por el bit EA del registro [E SFR

Habilitacién de interrupciones:

Cada fuente de interrupcion puede ser individualmente
habilitada o deshabilitada cseteando o limpiando un bit
del registro I1E (Interrupt Enable) en el SFR. Este
registro tambien contiene wun bit para deshabilitacion
global, el cual puede ser puesto a 0 para deshabilitar
todas las interrupciones a la vez. La Fig. 1.13 muestra

al registro IE del 8O32 v BOCALRZ

- - PBT2 FS FT1 FX1 FTO FXO Direccion: QOB8H

bit
bit

% asigna alta prioridad.
0 asigna baja prioridad.

Il

SIMBOLO POSICION FUNCION

- IF.7 reservado

- IF.6 revervado

FT2 IF.S Eit de prioridad del Timer?2

No implementado en el 80C452

FS IF.4 Bit de prioridad de Fuerto seraie
FT1 IF.3 Rit de prioridad del Timerl

FX1 IF.2 Eit de prioridad de INT external
FTO IF.1 Rit de prioridad del Timero

FXO IF.O Fit de prioridad de INT externat

Fig. 1.14 Registro IP Priorizador de Interrupciones

Prioridad de Interrupciones:

Tambhién es posible asignar una prioridad mayor a una
interrupein, epteando el hit rnrreﬁpnndiente en el
registro IF que administra la prioridad de las
interrupciones. Fslo permite que mientras un servicio de
interrupcion 5e eola gjecutando, no puede ser
interrumpido por otra interrupcion de nivel inferior o

igual.
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8032 la prioridad de interrupciones si no se

altera por programacidn, es como sigue:

(Sl S BE-NEE SR A O QRN

Fuente Nivel de prioridad
External Interrupt O mas alto
Timer Count r Q ”

External Interrupt 1

Timer Counter 1

T o R por Canal Serial v
Timer 2 o External Interrupt 2 mas bajo

Fara el 80C4%2 la prioridad de interrupciones también

es programable en IF e EIF, pero por omisidn, su

prioridad es como se muestra:

Fuente Nivel de prioridad
1 External Interrupt O mas alto
2 Timer Counter O ”
3 DMA Canal O
4 External Interrupt 1
S DMA Canal 1
6 Timer Counter 1
7 Interface de Bus Esclavo FIFO \%
8 Tx o R» por Canal Serial mas bajo
Reg. EIF del 80C43%2: Esp SFR
- - FFIFO EDMAO EDMA1 FDMAO FDMAL EFIFO Dir:F8H
SIMBOLL POSICION FUNCION
- IEF.7 reservado
- TEF .6 revervado
FFIFO 1EFP.5 Frioridad de Interrupcidn de la
int.rfaz de bus esclavo FIF()
EDMAO I1EF.4 Habilita interrupt de canalQ DMA
FEDMAL TEF . R Habilita interrupt de canall DMA
FDMAO TEF .2 Frioridad de canal O de DMA
FDMA L TEF.1 Frioridad de canal 1 de DMA
FFIFQ T1EF.O Habilita Interrup- de interfaz
de bus esclavo del FIFO
F g. 1. 5 Registro 1P de Habil "tacién y Priorizacién

de Interrupciones de B0C452
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1.5 Transmisidn de datos

Es el movimiento de informacidn gque ha sido vy va a
ser procesada y codificada generalmente en forma binaria,
sobre un sistema de transmision electrica.

Transmitir datos significa transmitir informacion
entre equipos O dispositivos. A los paguetes minimos de
informacidn o data intelegible se les denomina byte. Toda
vez que existe transmision de datos de un punto a otro,
establecemos un conjunto de especificaciones que deben
concretarse para mantener la comunicacidn entre eéstos
puntos. Asi  tenemos especificaciones sobre el modo de

transmision, interfaz fisico y protocolo de comunicacidn.

1.5.1 Modos de transmisiidn

l.os modes de transmisidn mas importantes son:
-Transmisidn serie/paralelo
—Transmision Simplex/Half v Full Duplesx
-Transmisidn Sincrona/Asincrona
Transmisidn serie/paralelo:

En funcitn del namero de lineas fisicas usadas asa
como del envic de "bit a bit" la transmisidn puede ser
paralela o serial.

Es paralela cuando se usan varlias lineas para
comunicar dispositivos que estdn bastante cerca entre si,
un paquete minimo de informacidon -un byte— puede viajar
entero en un mismo instante de tiempo, sin necesidad de
sev particionado en bits en el tiempo, por ejemplo un
procesador ¥ su RAM, ROM, perifericos se comunican en
palelo via suw bus de direcciones y datoes.

Fig. .17 TRANSMISION EN PARALELO

s de datos vy direcci.
“ROCESADOR - ~ROCESADOR

MAESTRO B EStLave

HOCA52

T

T



l.a transmisidn de datos es serial cuando los datos
tienen que ser enviados "bit a bit". Es ventajoso cuando
los disposi ivos a comunicar se encuentran alejados entre
entre si, pues usa un menor namero de hilos/cables para
el enlace. Tomemos como ejemplo el enlace entre nuestra
Unidad de Control vy el Computador consola de operador.

Fig. 1.18 TRANSMISION EN SERIE

UNIDAD

CONTROL.

LLOCAL

REMOTO

Transmision Simplex/Half y Full Duplex:

l.a modalidad de transmisidn de datos observada en
funcion de la simultaneidad de envio de datos. podemos
senalarla como:

Transmisidn simplex., ¢ siempre en un solo sentido.
Transmision Half Duplex 6 en ambos sentidos pero uno a la
vez., vy Transmision Full Duplex & en ambos sentidos vy

simul t&neamente.

Transmisidn S°‘ncrona/Asincrona:

En transmisibdn serial. para poder interpretar
correctamente la informacitvn Ltransmitida, es necesario
que el transmisor y el receptor tengan una base de
tiempos comun, &s decir, estén sincronizados.

Segun el método de sincronizacion que use el emisor y
receptor, la transmisitdn puede ser sincrona O asincrona.

Es asincrona cuando se usa hits sefalizadores de
inicio (start) vy parada (stop) a los extremos de cada

caracter transmitido. lLa sincronizacion es implicita con



el bit de start en cada carccter. La transmisidn de datos
s puede considerar de caracter & caracter.

Es s’'nocrona cuando se  transmite bloques grandes v
completos de caracteres, la sincronizacidn no se da para
cada caracter, por el contrario, para todo el bloque ¢

trama.

1.5.2 Interfaz fisico de comunicacién de datos

El interfaz fisico de comunicacidn de datos, esté

definido por los aspectos mecanicos, eléctricos v los
procedimientos de intercambio de circuitos.

Fara el caso de transmisidn serial, paises vy
organismos internacionales han establecido muchas
recomendaciones para uniformizar el interfaz fisico entre
equipos, asi por ejemplo, normas como EIA RS232-C, EIA
232-D, CCITT V.24/V.28, X.21bis, etc.., sugieren el tipo
de conector mecanico, longitud V4 velocidad de

transmisidn, rango de tensiones para Marca-Espacio, etc.

1.5.3 Protocolos de comunicaciotn

Se denomina asi al conjunto de metodos la]
procedimientos gue gobiernan la  transmisidn de datos
entre equipos. Son las reglas que hacen que la
comunicacidn trabaje asegurando que los datos enviados
sean recibidos correctamente.

Es parte del protocolo la especificacion de las
caracteristicas de la informacion v datos que se
transmiten.

Asi. cuando se establece el protocolo para una
comunicac. on serial, ae debe especificar el mode de
tranemisidn, caracteriseticas del formato, velocidad, que
caracteres de control se usa, la estructuwra del contenido
de  un mensa ) e Come s 1o caracteres de cabecera,
direceriones del transmisor—-receplor, la data del usuaria,
los caracteres cola de mnensaje, los caracteres de chegueo

de mensaje, etc.
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Fig. 1.19 jemplo de una estructura de mensaje:

CONTROL DIRECCIONES DATA DE USUARIO CONTROL CHEQUED MENSAJE

CABECERA DATA DE USUARIO COLA

En la Fig. 1.19 =se muestra una cadena de caracteres
asincronos ( por ejemplo, de 8 bits cada caracter, mas
bits de inicio y parada) para transmisidn-recepcibn que
en su  conjunto forman un mensaje comprensible por
transmisor-receptor.

Son tambien parte del protocolo las especificaciones
de la accidn a tomar después de remitido un mensaje, cédmo
se asegura el emisor la correcta recepcidn por el
destinatario ¢ de la necesidad de que el mensaje sea
retransmitido. Estas informaciones pueden ser logradas
mediante el uso de caracteres de control.

Tendiendo siempre a uniformizar las normas, los
fabricantes v organismos han establecido protocolos
estandar. Asi algunos de los protocolos sincronos mas
Ccomunes sons: SDLC de IEM, HDLC de CCITT. De los
asincronos podemos mencionar: el Tinet, el 1S5S0 ASYNC
(MCR/1350).

En general, cualguiera que desee interconectar sus

equipos, debe repetar un estandar ¢ crear su proplo

protocolo.



CAFPITULO IXI
DISENO DE HARDWARE

La Unidad de Control del Telmet (en adelante UCTEL)
es diserada para hacer la lectura de los hileos "c' de los
abonados, aplicar el plan de tarifas programado, calcular
los pulsos e incrementar la cuenta acumulativa (del
consumo de servicic) de cada abonado. La Unidad de

Control genera las sefales que requiere el Telmet, asi

como leera el resultadeo del muestreo de los hilos "c" que
llegan a leos LIG circuitos Line Interface Gate (Ref.
1.2.1.2 v 1.2.1.3). La UCTEL basa sus calculos en éste
muestreo (serales SA: SOAOA...SOAA Yy SOAOR...SDA9R)
bajo el principio de que la condicidon del hilo 'c"
proveniente de la central telefdnica. se mantiene en un
estado permanente durante la conversacidn.

Esta Unidad de Control -UCTEL- va a ser disefada para
trabkajar en paralelo con otra unidad idéntica para
proveer una funcidn duplicada, sin embargo ésta unidad
también puede trabajar sola.

LLa UCTEL posee un canal serial para recibir/enviar

informacidn, sea a través de la Unidad de Interfaz UITEL,

6 directamente a un terminal (computador) inteligente.

2.1 Condiciones de temporizacién

Son wvarias las sefales de tiempo (de reloj v
sincronismn) que se tienen que respetar para mantener el
funcionamiento de la Matriz de Seleccidn de Linea (RI) vy
del Amplificador e Sensado (SA)  (ver Ref. edalal oy
Fig. 1.2). Para el disefo, partiremos del diagrama de

tiempos mostrado en la Fig. 2.1.
2.1.1 Sefales de control ISCA’, HASCA e INSCA
Delimitando las condiciones de interaccidon de la

Unidad de Control con el resto del sistema, tendremos que
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los datos o. los  abonados  proviene  de las lineas
SOAOA...SOA9A y SOAOB...SOA9B de los FAmplificadores de
Sensado (S5A), v son interpretados en funcidn de las
sefales de control y sincronismo ISCA , HASCA e INSCA tal
come se muestra en la Fig. 2.1.

ISCA’ indica la presencia de datos véalidos de wan nuevao
grupe de 10 abonados. Se considera datos al estado de
conversacion o no de un abonado originante de 1lamada.
ISCA esta presente 24ps cada 480nps.

HASCA indica la lectura del primer © segundo circuito
Amplificador de Sensado. HASCA=1 por 240ms sobre un
periodo de S00.16ms.

INSCA en combinacidn con HASCA, fija si1 se estd levendo a
los primeros o segundos 9000 abonados ¢ al Gultimo grupo
de 420 abonados. INSCA=1 por 144ps sovlo en el inicio de
los primeros v segundos 5S000 abonados, su  periodo de
S00.146ms.

De acuerdo a la temporizacidn de HASCA e INSCA (Fig.
2.1), la lectura de los datos de los 10420 abonados se
efectia en dos grupos de 3000 v uno de 420. En la Fig.
2.1 se muestra la relacidn entre los cambios de estado de
las sernales HASCA e INICA cuando se inicia con la lectura
de los datos de los primeros 5Suan abonados, de los

segundos S000 vy de los ultimos 420 abonados.

HASCA: O 1 __10

INSCA: 1 1 O

transicion  primeros S000  segundos 5000 altimos 420
para los: abonados abonacos abonados

Fig. 2.2 Relacién de cambio de estado entre HASCA e INSCA

2.2 Diagrama de blogues de la unidad de control
la Fig. 2.7 muestra el diagrama de bloques de la
Unidad de Control. donde definimos un sistema basado en

compartir las tareas entre dos microcontroladores, é@sto
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hasicamente porgue el tiempo de observacidn v
procesamiento es demasiado corto para ser asumido por un
so0lo procesador. lLa relacidn es de procesador maestro a
procesador esclave, este Gltimo, el 8OC432 conectado como
un  periférico adicional al bus del maestro 8032. Los
datos acumulados de los abonados son asegurados con una
memoria de respaldo y un detector v corrector de errores
independiente.

Aunque la confiabilidad de los circuitos integrados
micracontroladores es sumamente alta, es condicion que
sistemas como este no 1lleguen colapsar bajo ninguna
circunstancia, es por eso que ademas esta Unidad de
Control se ha disefado para trabajar con una gemela en
forma totalmente independiente, pero procesando los
mismos datos en paralelo (simultaneamente), de tal manera
que si una Unidad de Control falla, se tiene la otra que
contiene la misma data y sigue manteniendo en
funcionamiento normal todo el Telmet.

La Unidad de Control esta funcionalmente dividida en
dos partes, controlador maestro y controlador esclavo.

LU0 MAdulo del Controlador Maestiro estd compuesto pors
—-Unidad Central de Frocesamiento Maestro, (pC Intel
80Z2).

-Memoria de programa, EFFROM 32K bhytes, 27C25%6.

-~Memoria datos de abonados RAM &64KR v 64KE de respaldo

~Circuito de correccidn v detecidn de errores 82Z206.

-Reloj en tiempo real (Real Time Clock) RTC DS128%5.

~Circuito supervisor, DS1236.

~Interfaz RS2E2, MAXZZZ2.

Fleadulo de Controléador Fooclavo estd compuesto

~Unidad de Frocesamiento Feriférico Esclavo (pC Intel
BOCAKR2) .

“Memoria de programa de esclaveo EFROM, 32KB 27C256.
~Memoria de datos temporales RAM, 32K bytes.
~Benerador de sefales de sincronismo.

~Circuito de redundancia ¥y multiplexajie.



2.3 Mobdulo del controlador maestro

Este es el mddulo principal. preparado para manejar
el acumulado global de los contadores de tasacion de los
abhonados. asi como la comunicacidn con el exterior. Los
datos acumuladeos son muy importantes. Este médulo es

critico en confiabilidad.

2.3.1 Unidad central de procesamiento maestro pC 8032

Usaremos como CFU Maestro al pC NBOZZ2AH perteneciente
a la familia Intel MCS-51, Este microcontrolador es el
nexo directo entre el software de control y el gobierno
del hardware, basicamente controla los contadores de los
abonados. E1l f032 incluye dentro SUYO0,. tres
temporizadores que permiten cronometrar diversas tareas.
También contiene un controlador de interrupciones que
permite arbitrar optimamente muchos de los eventos que
deben ser atendidos en tiempo real. Fosee ademas un UART
(Universal Asincronous Receiver Transmiter) incorporado,
el cual es usado para interconectarse una consola
inteligente. La velocidad del canal serial es programada
a 9600 bps, por 1o que el cristal del circuito oscilador
se fija en 11.03592MH=z.

lLos componentes externos que interactian con el
microcontrolador (U3 en la Fig. 2.4), a traves de sus
puertos paralelo FO v F2 son: Una memoria EFROM que
almacena =3 programa v los periféricos paralelos
accesados  también por su bus dalos vy direcciones son

listados en la Tabla 2.1.

Mapa de Memoria pC Maestro BO32 Desde Hasta

- - B
.RAM de abonados vigilado por DCU 8206 Ul4 0000h FEFFh
RAM no accesible. FRAMes: U10,0101, 012,13 FCOOh FDFFh
Feloj en Tiempo RealRTC DS1Z2EG U FEOOh FEFFh
Jrocesador Esclavo 8004052 Fig. 2.5:02% FFOOh FFFFh

3

Tabla 2.1 D spositivos conec ados al bus del Maestro
El circuito Supervisor DS12E6 (U2 en la Fig. 2.4)

reeetea al Maestro si1 no recibe sefal de STROBE. Y el
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Detector de Errores (DCL B4 ) sthlo interactua
interrumpiendo al Maestro sobre 'un ERROR, el Maestro
averigua si el error es corregible. si1 CE=1 autoriza a
carregirlo, haciendo F1.3 cero (FL1.53=CRTC " =0),.

El circuito interfaz de comunicacidn serial que
complementa la labores del UART interno del 8032, es el

integrado MAXZ2IZ2CFE (U9 en la Fig. 2.4).

2.3.1.1 Descripcidn de sernales de control de pC maestro

Las lineas de salida del puerto 0 (FO) y puerto 1
{F1) del microcontrolador son usados como direccionadores
de memoria ~ periféricos externos asi como para la
entrada de datos (El1 puerto O se comparte como bus de
datos y direcciones). El1 8032 provee de las sefales ALE,
FSEN, RD" v WR’ para el acceso a datos externos.

ALE (Address l.atch Enable) es la seral que, con sus
flanco de bajada, obliga al 74HC3E73 (U4 en la Fig. 2.4) a
retener en sus salidas el valor de las direcciones,
separandola de los datos del puerto FO.

FSEN' es la seral que fuerza al EFROM (Ubs) a entregar
el byte-cddigo del programa almacenado seguin la direccion |
semnalada por ADDR HUS (lineas de salida de U4 v U3). FSEN
(Frogram Storage ENable) es activo cuando FSEN'=0.

RD' v WR' son las sefales que controlan el acceso a
lectura ¢ escritura de memorias ¢ periféericos externos a
traves del del bus de datos.

El puerto FO y el puerto FZ del Maestro pueden
manejar hasta 8 v 4 entradas LS TTL respectivamente, como
el numero de periféricos a manejar es una carga mayor,
optamos por afadir un octal driver 74HC244 (U3 en el
esquema circuital Fig. 2.4) para el puerto F2., v un octal
transceiver 74HC24% (U7) para el puerto FO. La direccion
de acreso del tramnsceiver es manejada por el RD’  del
8052, v es puesto en alta impedancia solo cuando el pC

acecesa al reloj US.



l.as entradas de interrupcidn al pC 8032 (U3Z) son

distribuidas como se muestra en la Tabla 2.2.

Interrupt Atiende a

THTO U8 Reloj en Tiempo Real (RTC D5128%)
Uld4 Detector y Corrector de Errores
de la RAM (DL 82046)
I | - s
INT1 LU25% Frocvesador Esclavo (UFI 80C432)

N 1 s ;

Tabla 2.2 Per féricos asociados a INTO e INT1

Doncler s [HTO = IMT pered "= ERROR peu)

1 E"I | f.] * b !‘I Iﬂ-rf:; L] ," l'.ll":l "'LI R

Cuando el Reloj ¢ el detector de errores interrumpen
al procesador, ¢éste discrimina consultando sus entradas
F1.0 v F1.1 respectivamente:; ademas tiene la posibilidad
de consultar en Fl1.2 si el error es corregible, v
autorizar su correccidon haciendo F1.3=CRCT' =0 (Ver Tabla

).

]
£

4

De idgual MEATEF & o cuando el controlador esclavo
interumpe, F1.5. F1.6 v F1.7 le permiten al maestro
discriminar &l tipo de solicitud del esclavo.

El pin Fl.4 lo usa como salida para generar la senal
continuamente wvariable entre O vy 1 1ldgico, el strobe
que le indica al circuito (U2) supervisor -watchdog
DS12756—- que el software del maestro nmo ha perdido el
control.

FFZ32.4 es usado para resetear al procesador esclavo. el
control de este Reset es por software.

F7.5 e usa para detectar el estado fallido battery
fail” de la bateria (Ul) que alimenta las RAM vy al
Reloj. Esta es una balteria inteligente, la DB1260-100 de

P60mAH a =V,
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Tabla 2.3 SERALES DE CON ROL D L PROCESADOR MAESTRO

[—

SINBOLO PIN® TIPD DIRECCION FUNCION

—

ADO-AD7

ahg

PSEN’ 12
ALE 3
RD’ 19
WR’ 18
INTO’ 14
Mare” 2
ERROR’ 3
CE 4
CRCT’ 5
INTY' 15
RST SLV 16
BF 17
STROEE® 6
INTna 9

INTroour 8

o 7

PUERTA

IN/OUT PO Bus bidireccional para los datos, es compartido
ton la salida senales de direccion (8 bits menos significativos).

T P2 Salida de los 8 bits as significativos del el bus de direcciones.

out Controla la lectura del programa almacenado.

ouT Su flanco de bajada sirve, para que con un LATCH externo, se
retenga las direcciones, separdndola de los datos.

ouT Controla la lectura en el bus de datos.

out Controla la escritura sobre el sobre cualquier dispositivo en el bus.

IN lNIO' = ]"TRTC + ERRORDCU
Interrupcién generada por el RELOJ 6 por DETECTOR DE ERRORES.
Con "0" se activa el interrup.

IN P1.0  Interrupcidn generada por el IC REAL TINE CLOC .

IN P1.1  Si se detecta un error durante la lectura RAM, entonces ERROR'=0

IN P1.2 Cuando ERROR'=0 estd activo, el CE indica si el error es
corregible 6 no. CE=0 No corregible CE=1 Corregible

ouT P1.3 CRCT'=0 habilita la correcién de errores, si CRCT'=1 el B206
trabaja en el odo "solo detectar® errores.

IN INTI* = INTraintINTraout+INTra
Interrupciones del Esclavo al Haestro. Este para discri inar el
tipo de interrupcidon debe observar las puertas P1.5 Pl.6 y PL1.7
Con "0° se activa el Interrup.

ouT P3.4 Control de RESET sobre el procesador Esclavo.
Un RESET valido es un "1" légico.

IN P3.5 Indica bateria baja. BF'=0 bateria baja BF'=1 bateria buena.

ouT P1.4 Senal usada para el circuito de WATCHDOG y SF (Siste a Funcional)
El periddo es de 100mseq, el ancho de pulso fuseg una instruccion.

] P1.7 El Esclavo estd enviando un Inmediate Command ¢ ha aparecido
alguna condicién de error. INTrg=1.

IN P1.6 El FIFO de salida contiene iqual 6 mas bytes que los especificados
como limite para interrupcién. INTraouv=!.

i P1.5 Interrupcion de canal FIFO de entrada, éste requiere data. INTmain=1.




2.3.2 Memoria de p ograma

Esta es la memoria de sodlo lectura qgue contiene el
software del controlador maestro pC 8032, Esta conformado
por un solo integrado (Ué6 en la Fig. 2.4) el EFROM 27C2%
de 32 KBytes, esta memoria entrega el byte de programa -
sefnalado por las direcciones AO..ALl4- al bus de datos
ADO. .AD7, cada vez que su entrada OE’ (Output Enable) es
puesta a oY ldgico povr la sefal FSER del
microcontrolador.

La conexidn del Eprom 27C256 con el microcontrolador
80732 es por el address latch U4 74HCER73 gque separa los
datos de las direcciones del FO del 8032, reteniendo las
direcciones segun la seihal ALE del pC maestro.

Los ocho bits superiores de direccidn viajan a traves
del octal driver U5 74HC244, pudiendo éste soportar un

)

carga mayor que el F2 del pC 8032.

2.3.3 Memoria de datos de abonados RAM

Compuesta por cuatro circuitos integrados Static RAM
SRM202561.M12 CMOS de bajo consumo de 120ns de acceso y de
I2KRytes cada una. Se distribuyen en 64KBytes (U12+U173)
de &rea de trabajo, y 64kbytes (U10+U1l1l) de data de
respaldo. lLLas RAM que contienen los datos de respaldo son
directamente administradas por la (U14) Unidad de
Deteccidn vy Correcciédn de errores DCU (Data Correction
Unit), IC 8206-1.

lLos &idkhytes de Area de  trabajo se  usan  para
almacenar la cuenta acumulada de los abonados y las
tablas de plan de tarifas, borarios, feriados. etc.,
usadas por los procedimientos de software almacenados en
EFROM.

Toda la RAM es alimentada por el Ve  del IC

Supervisor DS1236 (U2), lo que les permitira mantener los
datos de l1os abonados vy tablas de configuracidn en caso
de falla de la fuente de alimentacion & retiro de la

tarjeta UCTEL del Telmet. En eéesta circunstancia, el



DS1I2EFSE conmuta la alimentacidn por bateria DS1260 (UL
en la Fig. 2.4) llevando & la memoria al estado DATA
RETENTION.
lLas sefnales de acceso para lectura v escritura son
OE" (Output Enable) v WE' (Write Enable) respectivamente,
amhas estdn conectadas a los controles RD’ (Read) y WR'
(Write) del microcontrolador via circuitos que habilitan
e inhiben estos controles seqgun la direccion de acceso.
LLa sefal Chip Select de las RAM esta permanentemente
activada. Es necesario que CS8' =0 y RD'=0 para leer, asa
tambien es necesario C5' =0 y WR' =0 para escribir en RAM.
L.Los circuitos de acceso permiten el direccionamiento
de RAM desde 0000h hasla FBFFh. Fodsicionss superiores son
para otros dispositivos, asi para:
—escritura en RAM 32kKRytes inferior:
WE = Ais » W’
WE = flam *+ W para escriabir ambos deben ser O
-lectura en RAM Z2KBytes inferior:
OE - Aie » KU
0E = Ais + KD pera leer RO ambos deben ser O
En la Fig. 2.4, los I1Cs que forman la RAM en las
direcciones mas altas (U1l y U13), son parametradas en su

acceso por un arreglo de NANDs (U194, U19H, UZ0).

-escritura en RAM 32KRytes superiores:

WE = Ao » WRT  Ais faaflas faz"faa"fan
WE = B8 o + WR 4 Aearfaa*Nes*PazBaa=fan
WE = Bym + W 4 AearNas Nazrfaa*Aae
Si Aresl oy WR=0 0 las dirvecciones & accesdar estdan
limitadas por el AND légico de Ara*Max"fAa="f12*Fao. A5
direcciones superiores apartir de FCOOh no seran

accesadas. Fara el caso de lectura, sucede el mismo caso.

~lectura en RAM I2kKRytes superiores:

TE = flam o FD7 o Broolraefime N ameiTaee Mo

OF e 4 D M ae®MaaM st amtfaia®fao

OE = Nim

- E ; N
[543 D IR S S P ) ™ 4 r_'s“"}l 1t ™1 ®f 1o

+
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Tabla 2.4
MAPA DE LA MEMORIA RAM EXTERNA Y DE LOS
PERIFERICOS QUE MANEJA EL MAESTRO 8032

Direcciones

Dec ' m. Hexa. S ——
HSRTS FFFF 80C45%2 (ESCL.AVO) = ) Hasta
HR280 FFQO 296 BYTES |Desde
L5279 FEFF REL(OJ EN TIEMFO REAL.: 464
650224 FEOD 256 RYTES
&D023 FDFF RAM NO ACCESIELE
64512 FCOO 512 RBYTES
64511 FEFF RAM FARA T» / R

= Y AREA DE TRARAJO =
62784 FS540 1728 RYTES
62783 FS3F DIAS FERIADOS
62656 FA4Cco 128 RYTES
62655 FA4RF HORARIOS
62592 F480 &4 RYTES
62591 FA7F FLAN DE TARIFAS
62528 F440 &4 RYTES
L2027 FA43F RAM L IEBRE
62520 F43=3 8 BYTES
62519 F43=7 Hasta

CONTADORES
DE
L0OS

= ABRONADOS £

O30 IRININ] 62020 BRYTES |[Desde

2.3.8 Circ i o de correce 6n y deteccion de errores
Conformado por el circuito  integrado DCU (Data
Correction Unit) 82061 de Intel (U14 en el esquema)l, dos
octal tri-state driver 74HC244 (U115 vy Ulé) vy circuitos de
1degicea discret- para dehabilitacidn del 82086 en

direcciones superiores apartir de FEoOh.



El 82046 es un circuito especializado que se encarga
de tdetectar 2rrores en RAM, identificar 51 s0OnN
corregibles, avisar de ésto al pC maestro. v si éste asi
lo indica, corregir el error.

En el casc de escritura. los datos se almacenan via
Uis en RAM de abonados, en paralelo éstos datos son
leidos por el 8206, encriptados en cédigo Hamming vy
almacenadeos en cinco bits en la RAFM de respaldo via Uléb.
Ambos drivers salen de su estado de alta impedancia
cuando se activa escritura del 8032 WR'=0 en las
direcciones permitidas.

En el caso de lectura, el 8206 lee los datos de RAM
de abonados y de la RAM de respaldo via ulé
deencriptandola., si ambos coinciden lo entrega al bus de
datos en forma normal., de otbtro modo avisa (via pin
ERROR") con una interrupcidn de alta prioridad al pC
maestro, avisando ademas s1 el error es corvregible (pin
CE=1). E1 pC maestro debe ordenar su correciodn (haciendo
CRCT'=0) cuando sea posible.

Las entradas R/W v BMo® usualmernte en 1dgico
hacen al 206 trabajar en modo escritura. E1 206 so6lo
pasa al estado lectura cuando el pC Maestro hace RD' =0 en

el rango 000O0Oh a FRFFh,.

2.3.9 Reloj de tiempo real RTC DS128%5
Es wunn IC encargado de mantener la fecha y hora,
inclusive los afios bisiestos. Este reloj de tiempo real

RTC (Real Time Clock), U8 en el esquema de la Fig. 2.4,

es 1 IC DS1285%0 de Dallas Semiconductor. Ofrece un bus
compaltible a Intel (también a Motorola), y su acceso es
decodificado por el inversor U17D vy el NAND de ocho

entradas U235,

CS5 = A *Oe*A Ll 1@ e Py ="My a*Mam
Eeta misma sefal es  invertida con un arreglo de
resistencias y transistor (12KQ vy 9. 1KQ que saturan o no

al 2HN2907) para poner en alta impedancia al transcelver y
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evitar colisidn con el bus del Reloj cuando éste es
seleccionado.

El DS128% para su operacidn necesita de un crystal de
I2.768KHz éste conectado al circuito oscilador interno le
provee la base de tiempo que necesita el circuito reloj.

Fara mantener su funcionamiento en apagado (sin
alimentacidn de Sv). su entrada Veasr G5 oalimentacda por la
bateria DS1260 (Ul1), de otra forma perderia los datos de
sus 14 registros de las G0 posiciones de memoria que
ofrece.

Su salida de interrupcidn es puesta a 1" ldgico con
ayuda de una resistencia externa de 15kQ, vy conectada
la entrada INTO y al pin F1.0 del pC BO3F2 maestro. La
entrada de interrupcion es compartida con el corrector de

BErrores.

2.3.6 Circuito supervisor DS1236

lLas funciones del IC DS123E (U2) son supervisar la
tensidn de alimentacidn VCC +&8Y  tolerandolo en *10%,
administrar el circuite de watchdog reseteando al pC
maestro B032 s1 las condiciones asa lo requieren, vy
conmuta a alimentacién  por bateria llevando a las
memorias al estado "Data Retention" cuando VCC sale de su
rango O desaparece. E1 DS12736 también provee una entrada
PERST® para un pulsador de reset (81 en el esquema de la
Fig. 2.4), este también genera la activacidn de la salida
RST=1., eliminando los rebotes de un reseteo manual.

VCCT es la entrada monitoreada avbDe *10%, v 1la
salida que alimenta a las memorias estaticas es VCCO.

l.a entrada CELl’ cableada a tierra, esha
permarentemente activada, v gobierna con  CEQY los
controles Chip Enable CE’ de los 128KE de RAM para llevar
a estas memorilas estaticas al estacdo  Retencion de Datos
alimentados por bateria en case de falla 0 ausencia de

alimentacidn +5VCE.

La entrada RC = le idindica al DS1IEZE que el

procesador que estd manejando es HMMOS v no un CMOS.
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8T’ es la entrada watchdog que vigila la presencia de

una  senfnal SHITROBE® (F1.4) que debe ser generada por
software del procesador maestro, esta senal debe

presentar un flanco de bajada a 1o mas cada 100Oms para
resetear &l temporizador del watchdog. ésto serd sindnimo
que el software del 8022 adn mantiene el control. E1
minimo tiempo que el STRORBE debe estar en cero es Z20ns,
de otra forma, el DB1236 reseteara al procesador maestro.
Se ha previsto que este evento (reinicializacidn del pC
maestro) se refleje como la inicializacidn de la Unidad
de Control emitiendose un reporte al mundo exterior.

En caso de reset sobre el maestro. la sefal de KST
generada por el supervasor (U2 en Fig. 2.4) es mantenida
durante 100mseqg -minimo 25mseg—- tiempo suficiente para un
RESET efectivo del pC 8032, el cual especifica que basta
mantener dos ciclos de maguina (Y2ps) en alto su entrada
RESET para una reinicializacidn efectiva.

La sefnal RST también maneja la base del transistor
darlington MFS RA6A para tenerlo e saturacitn,
manteniendo prendido al LLED D1 en operacidén normal: este
se apagard mientras un RESET del supervisor IC DS1260

(U2) sobre el procesador maestro.

2.3.7 Bateria de respaldo

Fs una bateria de litio., el DS1260, Ul en la Fig.
2.4, que da respaldo a los bancos de memoria RAM asi como
al Reloj en Tiempo Real cuando no hay alimentacion VCC.
Esta bateria tiene una capacidad de 60mAH, que
considerando el consumo de las cargas en standby, puede
llegar a retener los datos de las RAM v mantener la fecha
vy hora del reloj hasta en mas de 10 anos.

Conswno cada 10 RAM SRM20256L12: 2.0pA Tipico

Consumo maximo del RTC DS1285RA:  O.5uA

Consumo total: 4%x2.0 + 0.5 = B.5pnA

Capacidad bateria

Tiempo de respaldo = -
Consumo total
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Nempo de respaldo = 960mAH/B.S5iA=12.9 ios

De otro lado. se aprovecha la salida BATTERY FAIL
(BF) que va cero ldgico cuando la bateria se ha
consumido. También BF =0 cuando la energia es suplida por

la bateria de litio.

2.3.8 Interfaz de comunicacitn serial

El pC 8032 posibilita facilmente la comunicacién
serial., pues viene preparado con un full duplex UART, el
cual es programable por saoftware para funciomnar en
diferentes modos vy velocidades. El uso de este UART
requiere de tres pequenas secciones de software:

a) Sobre el encendido—inicio ¢ reset de hardware, el
puertoe serial y las palabras de control sobre el
temporizador de velocidad de transmisidn. deben
ser inicializadeos con valores apropiados.

b) Una rutima para cargar el byte-dato a ser enviado
en el registro buffer SBUF, antes de ser
transmitido via puerto serial.

c) Otro rutina es necesaria en la recepcidn para
recoger el byte-dato que 1llegan en el registro
SRUF .

SCON y SBUF son los registros de funcion especial
(SFR) usados para éste fin. SCON es el Registro de
Control de Fuerto Serial. vy SBUF es el buffer donde se
carga el dato enviar ¢ de donde se lee el dato
recibido. El1 UART trabajando en modo 1 (1 bhit de inicio,
8 de datos v 1 de parada), usara el Temporizador 2 del pC
BOA2 para generar el Raud Rate. siendo esta funcidn de
los registros RCAF2HiIgh vy RCAFZL.ow segun la scuacidn:

Frecuencia de Oscilacidn |

[ - —

IE‘aUd Rﬁte TOL MBS G T e R
| 32*[65536“(RCAPEH,RCAPQL)]IECU&C. 2.1
|

La velocidad de transmisidn/recepcidon, es programable

por software, pero tiene dependecia de la frecuencia de
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necilacion del coristal del pC Maestro, asi, para la
velocidad con la que trabajarempns (96800hps) v con 1la
frecuencia de oscilacidn de 11 .0592MH 2 resultan
RCAF2H=FFh v RCAF2L.=0DCh.

Fara completar el circuito de comunicacidn serial, se
usa el circuito integrado MAX2IZ2CFE. Este es un interfaz
driver/receiver de niveles TTL (Sv v Ov) a niveles RS232
(—12v a —-3v Y AV +12v). Este circuito integrado
MAX2Z2C, hace la tarea que comunmente era asumida por los
circuitos integrados Utradicionales 1488 y 1489, con 1la
ventaja de no necesitar las fuentes de *12v, sino sdlo la
de Sv, involucrando un ahorro en el costo de la fuente de
alimentacion. El1 MAX2ZZC internamente posee un doblador
de voltaje de +3v a +10v y un inversor de +10v a -—-10v,
permitiendole una salida de *%v. En la recepcidn pueden
manejar niveles de hasta *30v.

l.os dobladores e inversores de tensidon del del IC
MAX232 son completados con condensadores externos. Este
hardware habilita asax la conexidon al puerto serial de

cualquier PC compatible.

2.4 Méddulo del controlador esclav

l.as funciones de este médulo (ver Fig. 2.3) son leer
las lineas de datos SO0OAOA...SOAA » SOAOR...SO0A9B
provenientes de los Amplificadeores de Sensado (Sense
Amplifier), estos datos son interpretados seaun las
seffales de ISCA°, HASCA e INSCA tambieéen generadas por
¢ste médulo. En este médulo también se  generan las
sefiales de reloj, control y sincronismo que necesita el
Telmet. Lo mas critico en este modulo son los tiempos de
observacion v procesamiento de la datos del estado de los
abonados .
2.4. Unidad de p ocesamien o pe iferico pC B8B0CA452

Este procesador sera el encargado de preprocesar los
daltos de los abonados antes de entregarsela al Maestro pC

BO%E2.  El procesador periférico gue usaremns es un micro-



controlador disefado para ser un perifeérico inteligente,
el pC UFI 80C4%2 de Intel (Universal Feripheral Interface
UFI). en adelante procesador Esclavo (U2H en la Fig.
2.9). Este UFI posee una arquitectura interna similar al
del Maestro B8B032, con un bus adicional orientado al
maestro. Contaremos entonces con un bus del maestro vy un
bus local (bus del esclavo) con su propia RAM v ROM.

La interaccion del 80C452 con su bus local es simple,
sdleo interactila con una RAM estatica (U27 en la Fig. 2.9%)
v un EFROM (U28), ayudandeose con un latch de direcciones

7HHCE7E gobernado directamente por su ALE (Address Latch

Enable).

2.4.1.1 Serales de control del pC esclavo

El procesador Esclavo es encargado de leer los datos
de los abonades que ingresan por sus entradas
F1.0...F1.7, F4.0 v F4.1, va multiplexxadas segun HASCA e
interpretadas segun ISCA’ , HASCA e INSCA. Aquii
controlaremos segun el plan de tarifas si1 el abonado que
inicia una conversacion conversa el intervalo de tiempo
minimo 6 mé&s intervaleos de tiempo, avisando de ésto al
procesador Maestro.

El1 80C452 puede solicitar atencidon del Maestro
interrumpiéndolo (tres lineas interrupcidn), ¥ éste puede
comunicarse con el Esclave mediante su bus de direcciones
v datos, levendo ¢ escribiendo scohre los registros del
Esclavo. Este también ofrece un canal FIFO de
comunicaciédn hacia el Maestro. todo a traves del Bus
Maestro. Se usa U24 un NARND 74HCE0 para activar el CS°
del esclavo. En la Fig. 2.9% (esquina superior izquierda)
se pueden ver todas las lineas de interaccion Maestro-
Esclavo.

L.a Tabla 2.% muestra en detalle las sefales de
control que maneja el procesador Esclavo.

Fara satisfacer la necesidad de hacer mas rapida la
pperacidn del BOC4HRE, usamos  un cristal de 12Fhz (los

tienpos son criticos, se debe leer y preprocesar 10 abo-



Tabla 2.9

S fAL S DE CON RO DEL PROCESADOR ESCLAVO

— e e —_—
SIMBOLO PINY TIPO DIRECCION FUNCION
R —— — — ——— —————
INTeoin 49 OUT Interrumpe al procesador Maestro cuando el canal FIFD de entrada

INTroour 48

Nl 50

cs’ 44

A2ALA0 424140

RST SLV 20
CTRL LED 62
I1SCA’ 65
I1SCA’ 35
HASCA  3b
INSCA 37
3L 32
3SE 33
5L 34
SAL b3
500..509

our

ouT

out

IN

IN

IN

IN

out

IN

requiere data.

Interru pe al procesador Maestro cuando el canal FIF0 de salida
contiene iqual 6 mas bytes bytes que los especificados como linite.

Interru pe al procesador Maestro cuando sale un Innediate Command 6
aparece alquna condicién de error.

Habilita el acceso de lectura 6 escritura sobre ciertos recursos del
procesador Esclav. Visto por el Maestro sélo en las direcciones FFXXh

Direcciones con las que el procesador Maestro accesa a los canales
FIFD y a los registros SFR del 80CA452.

E] RESET puede ser activado por el P3.4 (T0) del procesador Maestro.
Un RESET es con una duracion por lo menos 2 ciclos de mdquina.

P3.5 Con 1/0 se prende/apaga al LED de "Esclavo en buen funcionaniento”.

INTO"  Interrumpe al Esclavo cada 480ps, indica que hay data de un nuevo
grupo de 10 abonados.

P4.5 Iden.

P4.6 Senal periddica que se presenta como "0" durante los primeros 5000
abonados y durante los ultimos 420, y coeo "1 durante los 3000
intermedios. Duty cycle: 240ms/500,16as

P4.7  Nor al ente en "0° légico, se activa durante 144ps sdlo al inicio del
primer y sequndo grupos de 5000 abonados.

P4.2 Indica el estado tri-state (local) de 1a salida de las senales de
reloj y sicronismo que salen como data de las nemorias U40, U41, UA2

y U43 locales.
35L=0 Nor al(Activado) 35L=1 Alta inpedancia (Desactivado).

P4.3 Indica el estado tri-state (remot) de la salida de las memorias de la
Unidad de Control UCTEL100 gemela que trabaja en paralelo.
3SE=0 Normal(Activado) 35E=1 Alta impedancia (Desactivado).

P4.§ Selecciona las serales peribdicas lSCA,.HASCA, INSCA y CPO’ locales 6
externas. Indica si se va a sincronizar local 6 externamente.
SL=1 Local, SL=0 Externo.

P3.4 Sistema Local Activado: SAL=1 Activado. SAL=0 Desactivado.

P1.0-P1.7 Cada pin corresponde al estado de un abonado, éstos ofrecen
P4.0-P4.1 seral 1/0 segun su estado ocupado/libre.
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nados en menos de 480ps), no interesa otro valor de
cristal, pues no usamos el UART del Esclavo.

Fara visualizar el correcto funcionamiento del
Esclavo, hacemos que eate gobierne a un LED D2
manteniendonlo en un prende—apaga visible (flashing). Una
indicacidn de que el Esclavo mantiene el control de sus
acciones. es vigilada por el Maestro, déandole un tiempo
para que el Esclavo le indigque su estado de actividad, de
lo contraric el 8032 activara el pin de RESET (RST SLV)
del Esclavo. Estas acciones son realizadas por software.

El 80C452 también puede trabajar como controlador de
DMA (acceso directo a memoria) tranfiriendo los datos de
st bus local via FIFO al bus maestro y viceversa. ésta
opcion no es necesaria en nuestro sistema, por lo que la
deshabilitamos. haciendo su pin DACK ' =1.

2.4.2 Memoria de programa del esclavo

Es uwuna memoria EFROM de 3I2kKRytes que contiene el
software del controlador Esclavo pc AOCA452, Esta
conformado por un solo integradeo (U227 en la Fig. 2.9) el
EFROM 270256 de 120ns de acceso., ¢sta memoria entrega el
byte de programa -—-seralado por las direcciones SA0..SA14-
&l bus de datos SADO..SAD7, cada vez que su entrada OE’
(ODutput Enable) es puesta a "0" lédgico por la semnal FSEN’
del microcontrolador esclavo.

L.a conexidn de esta Memoria 27C256 con el
microcontrolador B80C452 es similar a la del Eprom Ué& con

el pC 80O3Z2. El1 cableado de los ocheo bits superiores del

bus de direcciones es directo.
2.4.3 Memoria de da os temporales externa RAM

Esta compuesta por una RAM estatica externa (U<L8 en
la Fig. 2.9), el 1c S5RM20256L.ML2 de 32kRytes,
directamente conectada al Esclavo., Esta RAM no es

respaldacda por bateria, pues es mas usada como area de

trahajo donde los da os cambian permanentemente (a

diferencia de la RAM del Mapslklro gue es mas usada para

almacenar Lo datos acumulados) ., -t RAM esta
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direccionada en los primeros 32K v se activa su CS° con
BA15:=0 (Blave (ddress LH).

2.4.4 Generador de sefales de sincronismo

Este méddulo se encarga de generar todas las sefales
de sincronismo que necesita el Telmet partiendo de los
datos contenidos en un banco (U39, U40, 41, U442 v U43)
de memorias EFROM 27C25&6L que son leidos secuencialmente
por los ICs U37 vy U3B contadores binarios 74HC4040 vy
74HC4024 y cuyas salidas sirven de direccionador a las
EFROM, ¢éstas deben ser leidas cada 24us. Asi, los
caontadores binarios tienen a su vez su entrada de reloj
CLkE’ marcada cada 24us por la salida del IC divisor de
frecuencia 74HC4059, éste a su ver tiene como base de
tiempos a un oscilador (U35 en Fig. 2.9) de 1MHz.

E1 divisor de frecuencia 74HC4059, fija su salida en
funcion de la conexion a "O" o6 de sus entradas
Ji...J16, v del MODOQ de operacidn programado con sus
entrada de seleccidn kKa, Fb y kKc. Como necesitamos una
salida con pulsos CLE de periodo 24us vy el oscilador
ofrece un pulso por cada lus (f=1MHz), el divisor debe
ser programado en n=24. Fsto nos permite ingresar a la

formula del divisor asi:
o= MODO= {1000+ D5+100sDA+10«DI+D2)Y + D1 Ecuac.22.2

51 definimos MODO=%, entonces podemos hacer
D5=DA=D3=0, con lo que la Ecuac. 2.2 qgueda reducida a
n=24=%«(D2)+D1, de donde podemos hacer: D2=4 y D1=4. La
Tabla 2.6 muestra como quedan las conexiones de las
entradas de d visor de frecuencia para una salida de

periodo 24us.

HODO 1] D5 D2 D3 D4
5 3 0 4 0 0

LEKaKbKe J1 J2 J3 J4 05 J6 J7 08 U9 J10J11012 J13J14015J16
0101001 0 0010 0O0O0O0O0 O0OCO0O0O

Tabla 2.6 Programacidn del Divisor de Frecuencia 74HCA0R9
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Asi, con esta sefal de reloj hacemos avanzar a los
contadores binarios 74HCA4040 v 74HCA024. Estos en cascada
manejan las direcciones de acceso a las EFROM U39 a U477
(Fig. 2.9). La pr mera de éstas EFROM cuando las
direcciones alcanzan un valor determinado 20840=5168h)
se genera una semnal R8T que modo de realimentacidn
vuelve a los contadores al estado de RESET en sus cuentas
y sus salidas apuntan otra vez a la direccidn 0000h.

El primer EFROM U39 se encarga de crear las senales
locales ISCAL°, HASCAL., INSCAL, RST ¢ ISCAL. Con esta
tltima, v ayudada por los moncestables HC4538, crea otras
semnales mas pequeras: CFO'L, EUIL y KLL cuvas "ventana de
tiempo" mas pequernas que las otras hace preferible

crearlas con moncestables. asi tenemos:
teatoa pe monoesTasce = O.7*ReC Ecuac. 2.3

Donde R: Resistencia v
(>: Capacidad conectados a monoestable

Ancho de pulso en Ec.2.3: CFO'L=0.7¢20kQeI50pF=4.,62us

CFO'L, EUZL vy KLL pasando atraveés del 74HCI73 U446,
asi como el reskn las otras salidas de los EFROMs, van a
salir hacia la Matriz de Seleccidn de Linea RI vy al
Anplificador de Sensado SA via los drivers sumidero de
corriente UDNZ2595A (U47 a US1 en la Fig. 2.5) capaces de
manejar corrientes de hasta 100mA por puerto,
simultaneamente cuando la salida de los EFROMs esta en
tierra.

La salida de los EFROMs generadores de sefales W40 a
Uas v del 7A4HCE7ES Ua4sH pueden ser deshabilitadas (sefal

Z61) cuando el control de éstas sefales es asumido por la

Unidad de Control gemsla y viceversa.

2.4.5 Circui o de redundancia y multiplexaje
El Subsistema Interfaz de Linea del Telmet, via el

moculo (mplificador e Gensado (Sense Amplifier). entrega

a la Unidad de Control veinte sefiales SOAOA...S0A9A vy

S AO .5 A9 , que son datos en tiempo real del estado de
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los abonados. Estas veinte lineas son multiplexadas en
diez para ser procesadas por el CFU esclavo 8OC452 seqgdn

el valor de HASCA:
HASCA Habilita lectura de los 74HC377Z3:
) u29 v =0
1 U3l v U322 Hasca es invertido por WU17F

En ambos casos, el flancoe de bajada de CFO’' (4.62us =
Sus despues del inicio de cada ISCA) es el que permite la
captura (latching) de 1los datos en 1los 74HC373, vy en
ambos casos sus entradas estan conectadas a tierra con un
conjunto de resistencias., indicando el estado del abonado
en reposo (abonado que no genera llamada). Asi, el
procesador Esclavo considerara efectivo la conversacidn
por originante cuando las salidas de los latchs S00...S09
sean "1" ldégicos.

De otro lado. el circuito de redundancia coordina las
sefiales de las dos Unidades de Control trabajando en
paralelo para que no haya conflicto en el tratamiento de
las sefales como en el sincronismo. Agui también tenemos
un modulo multiplexor, el 33 74HC157 con cuatro mux de
2»x1. E1 circuito de redundancia hace que las dos UCTEL
trabajen con las sernales de control y sincronismo (ISCA’,
HASCA, INSCA y CFO’) de sdlo un unico UCTEL al mismo
tiempo, para llevar ambas la misma tratativa de los
datos. Asi, s1 una UCTEL est4a activada, esta genera el
sincronismo; si falla ¢ pierde el control del STROBRE', el
circuito de redundancia tranferiria el gobierno de las
sefmales de sincronismo a la UCTEL de respaldo. conmutando
s muy 7A4HC1%7 de Externo (A’ /B=0) a Local (A'/B=1). En
el UCTEL fallido sucederia lo contrario. Esta conmutacion
del gobierno de las sefales de reloj y sincronismo,
también es valida para las lineas tri-state local 36l vy
tri-state externo 38E cableadas a los OE' Output Enable
de los EFROMs generadores de sefiales de relo).

En el diagrama esquematico Fig. 2.3, nuestra control
6L (tri-state local) no deshabilita al primer EFROM W39,

ésto permite mantener permanentemente las sefales locales
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ISCAL." , HASCAL., INSCA, RST e ISCA, que marcarian el
temporizado si ésta unidad trabajando de respaldo tuviese
que asumir el control por falla de su gemelo primncipal.
El W4GE monostable HC4338 estd siendo redisparado
permanentemente a "1" por el flanco de bajada del STRORE'

generado por el Maestro. Si en uwun  tiempo igual a

0.7« L10KQeZ . JuF = 254.1ms no se presenta el STROBE , la
calida GO=5FL se hace "0O" provocando:

a) 38L=1 deshabilita EFR0OMs locales, vy

) SFE=0 en UCTEL de respaldo, obligando SU mu

{(74HC1S57 A’ /B=1) a que tome referencias locales.

En resumen, en eéste capitulo hemos delimitado las
condiciones de temporizacidn que debe respetar la Unidad
de Control para interactuar con el resto del equipo. Fara
cumplir con eéstos tiempos., se ha repartido la carga de
trabajo en dos microcontroladores, cuidando que los datos
en RAM de abonados esteéen bien protegidos. Sobre esta
plataforma de hardware se desarrollard software para dos
procesadores. El uso de los microcontroladores y otros

componentes integrados que realizan funciones complejas y

especializadas facilitaran el desarrollo del software.



CAFITULO IXTX
DISERO DE SOFTWARE

En este capitulo estableceremos la formulacion del
disedo de software de la Unidad de Control (UCTEL). asi
como las consideraciones que S& establecieron para su
desarrollo.

En el disefio de Hardware, acapite 2.2. establecimos
un sistema basado en doble procesador, ademas de
redundate, por el tiempo de observacion V¥ procesamiento
que exigian ser muy rapidos, siendo mas critico para el
procesador esclavo, perque este es el que leera el estado
de los abonados en las lineas S00...5S09 segln la
interrupcion ISCA" v cerales HASCA e INSCA. El1 Esclavo
medira el consumo inmediato del cervicio para cada
abonado segun el plan de tarifas que el Maestro le
alcance vy reportara este consumo al Maestro. El Esclavo
también es responsable de discriminar un falso inicio o
término de conversacion del originante. EIl tiempo que
dispone para observar los 10420 abonados es de
500.16ms, cumpliendo su objetivo en dos de ¢stos ciclos.

El Maestro en cambhio es el responsable de administrar
el plan de tarifas. registrar el consumo del servicio,
interactuar con =l evlterior via su puerto  serial,
supervisar la operatividad del Esclavo, de la RAM, etc.

Estableceremos prrimero la eskructura del plan
tarifario por PUls0S, =1 espacio de almacenamiento vy
prmcegamiento para 1o0s datos de los abonados, asi como el
pepacio para las tablas del sistema. Luego veremos la
interaccion del procesador Feclavo con el Maestro para la
Eiecucitn  del plan Larifario por  pPUlsos. ademas  del
diseho W consideraciones para el protocolo de

comunicacidn serial con las consolas local v remota, etc.
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3.1 Estructura del plan de tarifas

El Flan de Tarifas (FT) consta de ocho tarifas

diferentes, segun la configuracidn de la Tabla Z.1l.a.

== — Tabla 3.1.a PLAN DE TARIFAS
PTi |ler Intervalo|2do Intervalo| Donde:
—_—
PTo Nos Coa Noz Coz PTi = Plan de Tarifas i-ésimo.
PT, Ny Cna Mz G2 ni, = Tie po en segundos del ler Intervalo
Progra able de 0-4095 seg.
PT2 N2y (22 N22 (22

tiy = ¥ de Pulsos de Computo (x100) del fer
PTs | n31 s Naz C32 Intervalo de Tiempo. Programable de
0 a 4095 pulsos.

PTa Nay  Cax Naz Ca2
ni> = Tieapo en sequndos de los Intervalos
PTs | nax  Cea Nsz Cs2 subsiguientes., Programable de 0 .a
4095 segundos.

PTs Nar  Cas Na2 Ca2
tiz = 3 de Pulsos de Cémputo (x100) de los
P1, Nyy €72 Ny2  Cy2 Intervalos Subsiguientes. Prograsable
de 0 a 4095 pulsos.

Cuande un abonado inicia wuna conversacion de una
l1lamada, se le "cobra" cia pulsos por Los primeros nil
segundos, aun si cuelga antes de 1los nia segundos; Si
continua conversando se le "carga" ci= pulsos dandole un
plazo de n,= segundos por eéste intervaloi para los
intervalos subsiguientes se repite con c.= con un plazo
de Me=. La Tabla 3.01.0h es una tabla eiemplo:

- Tabla 3.1.b PLAN DE TARIFAS
PTi |ler Intervalo|2do Intervalo

PTo 60 1200 60 400

PT, | 120 1200 60 400

PTz | 120 900 60 300

PTs | 180 900 60 300

FTa 180 400 60 200 |Por los primeros 3 minutos se "cobra® 600
pulsos, por cada minuto adicional 200 pulsos

PTs | 180 430 60 150

PTs | 180 360 60 120

PT, 180 300 60 100 |Por los primeros 3 minutos se "cobra®" 300
pulsos, por cada minuto adicional 100 pulsos
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Fodemns observar, por ejemplo, que el FT6 es 2074 mas
elevado que el FT7. fOue FPIS es 50% mas elevado que el
FT7. E1l FT3 es D0% mas que el FT4. El FT2 es igual en
numero de pulsos al FTE, pero la bajada de bandera se ha
reducido a 120seqg.

Fara asignar los FT a las diferentes horas v dias de

la semana se tendrdéan la Tabla 3.2.a.

Tabla 3.2.a DIA O DIA 1 DIA 2
HORARIOS POR - —— S === =
TIPO DE DIA: hOO FTp h10 FTr h20 FTw
: . hij PTx H 2
hO7 FTq h17 FTs h27 FTz
Lunes a Viernes Sabados Domingos

Donde: hij = Es la hora de comienzo del horario j del dia i (i=0,1,2)
PTx = Es el Plan de Tarifa asignado apartir de la hora hij

En total puede haber hasta 8 horarios por dia vy o
dias diferentes. E1 primer dia (DIA 0) sera asignado de
Lunes a Viernes, el sequndo dia (DIA 1) sera asignado a
los Sabados v el tercer dia (DIA 2) a los Domingos.

Como ejemplo, consideremos la siguiente Tabla 3.2.b:

Tabla 3.2.b DIA O DIA 1 DIA 2

HORARIOS et .

POR TIPO hioO 00 7 00 7 (]8) 7

DE DIA — = . - =
hil 07 4 07 1) 08 &
hiZ2 __io 0 10 4 22 7
i 11 &S 17 6 99 99
hid 15-V 4 22 7 @9 99
hit -1?‘” o 99 99 @9 99
i 20 b 79 99 99 o)
hi7 22 b Q9 99 Y 99

Lunes a Viernes Sabados Domingos

En el ejemplo tenemos que para @l Dia 0O, apartir de

las ODhras se aplicard el Flan de Tarifa 7. @ partir de
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lag O7 hrs el FT4, de las 10 hrs hasta las 11 hrs el FTO,

AY

y asi sucesivamente.

Se completaran los datos con la tabla de feriados
DF
Tabla 3.3.a DIAS FERIADOS
DF OO DDMMOO
DFO1 DDMMO 1
Donde: " .
OFi = Dia feriado i (i=00-31) DF1 DDMMi
DDHHi= Dia y Mes del dia feriado i 8 .
DF=1 DDMMZE1

Son hasta 32 dias feriados.
Nota.—- El Dia Feriado usara el mismo Flan de Tarifario FPT
que el de los Domingos.
Como ejemplo consideraremos los feriadeos en el Feru

del aro 1994, la tabla seria:

DF
Tabla 3.3.b DIAS FERIADOS

Frimero de Enero DFOO 0101
DFO1 J103

DFO2 0104

DFOX 0105

DFO4 2406

DFOS 2906

DFO6 2807

DFO7 2907

DFO8 3008

DFO9 0807

DF10O 2907

DF11 0111

DF12 0812

2% de Diciembre DF 1A 2512
DF14 Y99

DFAL QY

[ SOV S ——

lLa seleccion del Flan Tarifario se detalla mas

adelante, en el) acapite 3.4.2.2, Fig. 3.4.
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3.2 Descripcién general de funciones

E1l software es desarrollado  orientandose funda-
mentalmente a la tasacidn de las llamadas, casi todos los
eventos deben ser tratados en tiempo real vy la ejecucidn
del software debe estar adecuadamente distribuida en el
tiempo. de acuerdo al orden de prioridades de eventos a
procesar.

Asi, la tarea basica de tasacidn es compartida entre
amhos procesadores. El1 Esclave efectiua la lectura del
estado de Jlos abonados vy temporiza #cslas  1lamadas,
avisando al Maestro de los abomnadeos que culminan sus
intervalos (rnaa Na=) de conversacion. E1l Maestro
incrementa el numero de pulsos (Cia Caz) del FT o vigernte &

los registros acumuladores del abonado respectivo.

3.2.1 Funciones del procesador maestro 8032

.Sobre el encendido:

—Inicializa recurscs propios y perifericos de su
entorno, registros de control en RAM interna vy
externa, Timers, UART, Reloj. procesador Esclavo,
etc.

.A encidn de In errupciones Prioritarias:

-Atiende interrupciones del HKHeloj DS1283 para
cuando sea necesario seleccionar el Flan de
Tarifa (cil.nil vy ci2,nid), vy ordena al Esclavo
actualizarse con éste cambio.

-Sobre un error en RAM de ahonados., atiende al IC
Detector de Errores y si es posible, habilita su
correccien. Informa de éste evento vy la accion
tomada al compulbador exlbterno.

At irende las solicitudes de atencidn del
procesador Esclavo.

.Manejo de Con adores

—In cializa contadores por peticidon externa.
—Incrementa contadores por tasacion sefalada por

procesador Esclavo.
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-Modifica contadores por peticidn externa.
—~Corrige contador cuando se detecta error.
.Comunicaciones con el Exterior.
-Maneja protocole de comunicaciones.
—-Recibe mensajes (genera tareas).
~Envia mensajes (resultado de obtras tareas o
eventos).
—Convierte hexadecimal en ASCII.
—Convierte ASCII en hexadecimal.
-Supervision
-Maneja supervisor de todo el programa
-Vigila 1la correcta operativa del controlador
Esclavoe.
~Genera una senal de STROBE sobre el circuito de
watchdog DS1236, éste con un LED indica el
funcionamiento del sistema.
Frendido: Sistema operando correctamente.
Oscila : Sistema en mal estado.

Apagado : Mo hay +5Vpe 0 dste s defectaoso.,

3.2.2 i ador esclavo 80CA452

El Esclavo recibe las siguientes serales:

1R ST
MAESTRO
W e T S P P L T TSI T
senerador de sefnaleslig-——ISCA—
de sincronismo. — —HASCA
- INSCA
=TT - ESCLAVO
e 10 =i cu b > M SOx
SOAXE ultiplesaici 10
— 10 P

ISCA° senal de interrupcidn, pte. 24ps cada 480ps
para leer w1 agrupo de 10 abonados  por:
500...509. .

HAS A Indica =i la cuenta se encuentra o no en los
segundos 5000 abonados.

INSCA Tndica el cindcico de o Los prameros S000 & de

sagundos 5000 gbonados.
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S0»10 Son diez 1 'neas S00...90%) qque indican el
estado  Libre/Ocupado  de los 10 abonados
observados en la ventana ISCA’.

En base estas senales, podemos definir las

funciones de procesador Esclavo, como sigue:

.Sobre el encendido:

—Inicializacidon de recursos internos, timers,
canal FIF0O, registros de control, RAM interna,
inicializa contadores en RAM externa. etc.

.Lect ra de estado de abonados

-Se efectua la lectura de S00...50%9 sobre cada
interrupcion ISCA’.

~Supervisa el correcto sincronismo para validar la
lectura sobre los primeros ¢ segundos SLO0
abonados.

~Calcula el numero del abonado (10 veces).

-Verifica la condicion de Libre/0Ocupado (10
veces) .

-Incrementa con adores

-Atiende interrupcidn cada 1000ms.

-Verifica bit de ocupado

-Incrementa contador de numero de abonado.

~Temporiza si1 el abonado alcanzo un  tiempo de
conversacion nil o ni2.

—-Avisa al maestro el numero del abomnado gque inicia
una conversacidn, del abonado que ha cumplido una
cuenta nil & ni22.

.Supervis on

-Vigila por la ejecucidn de tareas de menor

prioridad.

3.3 Mddulos del sistema - diagramas de flujo

Fl principio que manejarenos serd que el procesador
Maestro v Esclavo tendran  wn  programa  base 1lamado
"Supervisor" gque estard explorando secuencialmente en un

- SR I + N g - .
bucle & nido, las tareas que soliciten su atencidon obser
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vando si su bit bandera "Rit de Ejecucitn” de estas
tareas esta activado.

Fara considerar 1los varios grados de wurgencia
asegurar que no se pierda ninguna informacidn externa v
que las tareas sean llevadas en wn orden correcto de
prioridad, los programas seran agrupados  en varios
niveles de interrupcidn, con programas de alto nivel a
los cuales se les permite interrumpir la ejecucidn de un
programa de menor nivel.,

Asi ., cuandon ocurra una inlerrupcidn.g . el programa
caorrientemente en ejecucidén es detenido, y los contenidos
de de los registros usados por el programa son guardados.
El cddiqe de interrupcion es  ejecutado. luego los
contenidos son restauwrrados v el control es retornado al

programa interrumpido.

3.3.1 Programa supervisor e interrupciones del pC maestro

Scobre el Fower On, empiezan a ejecutarse las rutinas
de inicializacidn de registros y RAM interna del maestro,
el UART, el reloj, el corrector de errores, resetea al
esclavo v hace un test de la operatividad de éste. Entra
luego a un bucle permanente denominade SUFERVISOR.

El programa Supervisor cumple dos tareas basicas:

a) Genera la sermnal de STROBE complementando la salida
iFort.Fin) FL.4 para el circuaito WATCHDOG Supervisor
DS127356.

b) Fregunta secuencialmente por el Bit de Ejecucidn
Tunm de la tarea NN-sima; s1 encuentra activado este bit
(Tun=1), ejecuta la tarea ascciada, v cuando la termina
desactiva su BE (Tmn#0)

l.La ejecucion de algunas tareas puede activar el RE de
otras tareas, eésta wlbimas serian atendidas cuando el
Supervisor pregunte W encuentre activado = RE
respectivo.

Las tareas mas urgentes © que requieren atencion mas

inmediata, han sido separadas del bucle Supervisor, y son
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ejecutadas atendiendo a la interrupcidn que las provoque.
Asi, reguieren prioridad de atencidn al siguiente orden:

LINTO  Error de memaria RAM externa e Mayor prioridad
Interrupcidn del RTC DS12850
.INT1 Esclavo envia data a Maestro

. TO Timerd Vigila actividad de Esclavo
.T1 Timerl Temporiza intentos de Tr Serie v
STa/Hy Interrupcidn de canal serial Menor prioridad

INTO: Estan asociadas a IMNTO dos tareas. La tarea
considerada de mayor prioridad s la deteccidn v/o
correccidn de un error de memoria. Esto es para no perder
la direccidon que el puntero de RAM (DFTR) tiene en ése
instante. I ambién es considerada prioritaria 1a
interrupcidn del Reloj para que a) A travées del Maestro,.
el Esclavo temporice a los abonados que efectuan 1lamada,
v b)) El1 Maestro se actualice con el plan de tarifa con el
cambio de hora vy envie los nuevos intervalos de
temporizacidn al Esclavo.

INT1: LLa lectura de la informacidn que el Esclavo entrega
al Maestro también es una tarea urgente y de importancia,
por lo que esta tarea se ejecuta como atencidn a la INT1,
interrupcion del FIFO del Esclavo. E1  Maestro debe
analizar el mensaje, v segun I que lee. debe proceder

como sigue:

¥Si un abonado empieza una llamada, el Maestro debe
cargarle en su cuenta el numero de pulsos nil del FT
vigente.
¥Si un abonado ha cumplido su intervalo de tiempo vy
sigue conversando, se le carga el numero de pulsos
ni2 del FT en vigencia.
¥5i el abonado termina de conversar, este aviso le
puede servir al Mapstro para Reportar a la consola
este evento.
Existen otros mensajes de Esclavo a Maestro, pero los
mencionados son los mas importantes.
TIM RO: Vigila la actividad del Esclavo. 5i el Esclavo no

s comunica con @)l Maestro en un lapso de 3 sequndos, se



reseteara al Esclavo., se envia un mensaje de alarma
Consola y se permite la inicializacitn del Esclavo.
TIMERL: Tewmpeniva los dantentos de retransmisidon serial.
Si un mensaje enviado a consola no recibe respuesta en el
lapso de wun segundo, se reintenta la transmision del
mensaje.

SERIAL FPORT INT: La atencidn a la Tx/Rx serial es 1la
tarea de menor prioridad dentro de las urgentes. Esta
tarea atiende las interrupciones del UART del Maestro
toda vez: que se transmite ¢ recibe informacidn por el

canal serial.

3.3.1.1 Tareas del programa supervisor del maestro

Las tareas del programa Supervisor son ejecutadas
cuando este encuentra activado su bit de ejecucidn BE. E1
programa Supervisor explora segun la relacidn siguiente:

RE TAREA

TOXD Selecciona plan de tarifas.

TOBD Envia mensaje al Esclavo con intervalos de tiempo nil ni2

T10OD Protocolo de recepcidn serial, discrimina el BE Tuwp a setear segin cddigo de
recepcion serial,

T11D Conversién de la recepcitn serial de ASCI! a hexadecimal.

T12D Activar UCTEL para que senales de control sean locales. Solicita el resultado al
Esclavo.

T13ZD Desactivar UCTEL, sefales de control serdn externas. Solicita el resultado al
Esclavo,

T14D Modifica fecha y hora a solicitud de la consola.

T15D Modifica tabla de plan de tarifas nil cil ni2 ci2 con la i-esi a enviada por la
consola.

T16D Modifica tabla de plan de horarios por tipo de dia.

T17D Nodifica tabla de dias feriados

T18D Modifica los contadores de un abonado y envia resultado.

T1LPD Inicializa los contadores de los abonados numero Ninicial a Nfinal.

T22D Inicializa los contadores de todos los abonados.

T241) Envia a consola solicitante el estado del bit de Alarma activada ¢ desactivada.

T23D A peticion de consola, Maestro pide a Esclavo el estado activado 6 desactivado
del sistema.

T26D Envia fecha y hora a 1a consola,

T27D Envia tabla plan de tarifas de RAM externa a consola.

TZ28D Envia tabla de horarios por tipo de dia a consola.

22D Envia tabla de feriados a consola.

TZOD Leer el contador del abonado N-simo y enviarlo a consola.

TZ1D Leer los contadores de los abonados de Ninicial a Nfinal y enviarlo a consola.

T#2D Leer los contadores de todos los abonados (10420) y enviarlo a consola.

T%%D Conversion de hexadecimal a ASCI1 para transmision serial

T#AD Inicio de transmision serial.

T7%71) Envia a consola el estado del bit de Reporte.
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T.28D Maestro solicita estado de activado ¢ desactivado a Esclavo y controla el tieapo
de rpta.

T3D Maestro envia a Esclavo e] dltimo estado activado/desactivado.

TAOQD Maestro ordena al Esclavo activar el sistema.

Ta 1D Maestro ordena al Esclavo desactivar el sistena.

Les BE como TO1D, ToOZD, TO7D, etc. no se toman en
cuenta, porque sus tareas asociadas ha sido asumidas con

prioridad por las interrupciones.

3.3.2 Programa supervisor e interrupciones del uC esclavo

De manera similar al Maestro, en el Esclavo, el
programa de control emplieza inicializando su entorno,
esto es, RAM interna, registros, recursons como suUs
Fuertos que interactiian con bhardware externo, el canal de
comunicacion FIFO, etc. Luego de habilitar interrupciones
entra en su bucle Supervisor.

El Control del programa en el Supervisor interroga
por el estado del bit de ejecucion EBELn. 51 1o encuentra
activado (BELn=1). eldecuta la tareda asociada é é@aste bit.,

Las tareas urgentes 3 necesarias  de ejecucion
inmediata, son ligadas en orden de prioridad. a las
siguientes interrupciones:

INTO: Frovocada por el flanco de beciada  de Ta  sedal
ISCA’. Controla el sincronismo vy lee el estado S00...509
de los abonados.

INT IM: Ejecuta la lectura y analisis del mensaje enviado
por el Maestro. Este mensaje es escrito por el Maestro
sobre el registro IM del Esclavo, generandole una
interrupcién de Comando TInmediato (IM), =i hay data
asociada a #ste Comandon —caso de envio de ni, ¥y Nia-— es
recibida por el canal FIFO de entrada.

TIMER1: Su tarea asociada, no es prioritaria, sdlo se usa
para temporizar el Led sefalizador de UCTEL activado (l.ed
on) & desactivado (Led blinking).

3.3.2.1 Tareas del programa supervisor del Esclavo

Son menores en namero gue las del Maestro, y son
piecutadas cuando &l programa  Supervisor  del Esclavo

encuentra activado su bit de ejecucion BEL N,
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BE TAREA

HELO Esclavo envia estado activado ¢ desactivado a Maestro.
EEI_1 Decrementa contadores de IT con el mensaje 1s del Maestro,
BELZ Envia estado al Naestro a peticién de consola.

EELS Envia alarsa Esclavo perdid sincronismo.

3.4 Confiquracién de entorno e inicializacidén

Estableceremos aqui la distribucidn de los recursos

de RAM externa (] Interna  para cada uno  de los
procesadores. Con ésto poadremos entrar en las rutinas de
Inicializacion, donde se configura el ambiente donde

trabajara el programa de control.

3.4.1 Distribucién de memoria RAM para puC maestro

l.La Memoria disponible del HMaestro es en su maycr
parte en RAM  externa, la respaldada por bateria,
destinada en su mayor parte para los Contadores de
abonado, el resto para las tablas de Flanes de Tarifa FT.
horarios por tipo de dia. tabla de feriados, adem&s para
la Data ASCII a transmitir & recibir.

La RAM interna en cambio, no es respaldada por
bateria, ¥ se usa para trabajar las variables, los datos
hexadecimales en Tx/R»x serial, el stack, el espacio de

registros de funcion SFR.

RAM ¢ Feriferico asignade RBytes Desde Hasta

. RAM RAM de abonados L0000 O000h F437h
ctrid|libre RAM acresible 8 F4%8h F43Fh
M Flan de Tarifas 64 F440h F47Fh
DCY |Horarios |DiaQ Lu-Vi 16 F480h F48Fh
por tipo|Dial Sab 16 FA490h F49Fh

de Dia. |DiaZ Dom 16 FAAOKh FAAFhHh

64 |Dia3X Frevisib 16 F4ROh F4RFh

Dias Feriados|Tablal 64 FACOh FAFFh

12681 Th12 Frev &4 FSoah F33Fh
Thl. Data as8ClI en Ry 128 F540h FSRFh
Thl. Data ASCIT & Tx 128 FaCOh F63Fh
Data de Alarmas(1B/3R)1024 F&AOh FAIFH
RAM lLibre accesible FA4Oh FRFFh
RAM no accesible ﬁCOOh ﬁQﬁFh
JReloj RTC DS12805 14Req+S0ny ts &4 FEOOh FEFFh
9 FFOOh FFFFh

JProcesador Esclavo 80C452

Tabla 3.4 Mapa de Datos Externos del pC 8032



3.4.1.1 RAM externa: contadores de abonado y tablas

Agui  consideramos el espacio basicamente para los
contadores, plan de tarifas, horarios y dias feriados.
CONTADORES

MER L&k
TS ) RS, G ey S|

Maibvle  Total de  Tot Llamads  WUndidades de Costos
o Cteld Llameactas Lo Duracdn S W RN I

For abonado estimaremos 6 bytes, distribuidos en tres

contadores, asi:

.3 bytes para las Unidades de Costo "Fulsos"”
.1 byte para total Llam. Larga Durac. |[Fosible uso...
.1% bytes para total de llamadas a 1mplementar
.4 byte para control de reporte de llamadas

Total 6EBytes % 103500 abonados = 63000Rytes
TABLA PARA TARIFAS

-Planes de Tarifa:

P — ..—'I_-“__ _[—-—u-—- =y -—T_..._._- e — r-.—__.
u Ny Can I Ny l Cao ] 8 b)’tE‘S
R — — —L____J| por PTi

y son 8 FT, i=0,1,...,7
Se necesita 8 bytes por cada FT, v son 8 FT

Total: & ¥ 8 = &4Bytes

-Horarios por tipo de Dia: HH Iy

Thij | PTx “ 2 Bytes

Cada Horario con su Flan Tarifario consta
de 2 kytes, tenemns 8 horarios por dia
(j=0...7) v 3 tipos de dia (i=0,1,2), con-
siderar 4 tipos. Total 2 % 8 X 4 = 64Hytes

-Dias Feriados: 0

DFii l.DD MM _J

Con 2 Bytes por feriado, y una tabla de 32

2 Rytes

feriados. Considerar & tablas de feriados:

Tatal 2 &k 32 %2 =128Ry tes
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TABLA DE DATOS ASCII

Los datos que viajian por el canal serial. en general

deben estar constituidos

ce caracteres ASCIIT (=]

imprimibles, asi, los datos que se reciben, antes de ser
convertidos heradecimal deben estar alojados en RAM
externa. (l(w) mirsme X

aplica los datos gque se

transmiten, antes de ser enviados, se deben convertir en

ASCII formando una tabla en RAM externa.

l.a maxima longitud de los mensajes serie sera de 128

bytes. con dos tabla, una para recepciétn vy otra para

transmisidn.

Total 2 % 128 =2G6Bytes

Resumiendo, la distribucidn total de memoria exxterna

del pC Maestro seria:

Contadores 6 % 10500 = 63000
Flan de Tarifas - 64
Horarios » tipo de Dia = 64
Dias Feriados = 128
Tablas para Tx/Rx ASCII= 254

Total 63512 Bytes

Adicionalmente, el HMaestro tiene S0 hytes libres en

el Reloj RTC DS128%, algunos son usados para almacenar el

estado Activado ¢ Desactivado de la Unidad de Control, su

identificacion., etc.
3.4.1.2 RAM interna: Area de trabajo
La RAM interna del Maestro es usada para trabajar con
variables, punteros, procesar las cadenas de mensajes a
transmitir o) FECERCLONAr , A a de stack para
interrupciones, vy trabajar los registros de funcion SFR.
El espacio Lower 128 es destinado para variables, vy
los registros RO v Rl son usados como punteros. E1 rango
de bytes de 20h a ZFh es variables tipo bit, usados como
bandera para diversa tareas Como laos RE del Supervisor

POy ejemplo.



La primera mitad del espacio Upper 128 es usado para
tratar los datos hexadecimales gue interactia con su
correspondiente ASCIT de RAM externa. El resto. 64 bytes,
es usado como zeona de Stack.

La tabla 3.5 muestra los registros S5FR v el ESPACLO

Lower 128 vy Upper 128 en la FAM interna del RpC 8032,

3.4.2 Maestro: inicializacidén y tareas

en el programa supervisor

En la rutina de inicializacion es donde se establece
la configuracion del entorno del HMaestro. Después de
ejecutar la rutina de inicializacidn, el programa entra
en el bucle Supervisor, v agqui veremos la ejecucion de
una de sus tareas, la de seleccion de plan de tarifas en

funcidn de la fecha y hora vigentes.

3.4.2.1 Rutina de inicialializacidn

Esta rutina sdédlo se ejecuta sobre el Fower 0On &
Reset. Asi el Maestro inicia la eiecucitn del programa
electuands un retardo (Ylseqg.) para que btodo el sistema
Te:lmet s gsltabilize antes que LICTEL empiese a trabajar
su software.

.Con las interrupciones deshabilitadas, el Maestro
prioriza éstas en el sigquiente orden: INTO, INTL, THMRO,
THMRL v TxR». (MOV IF,#00C
Halbilita el inicio del Esclavao.s
Se inicializan registros internos, se fija Stack 64bytes
(S5F=H#EFh), etc.

e el Qlltimo eastado  de UCTEL  élmacenado  en la  RaM
erterna que ofrece el Reloj DS1283 (HLAST_STATE
HFELOR), si el wvalor no es "0 ., se setea bit T12D,
activar sistema.

Sloin e ivitevria es Limpeiaclé
JJimer O v Timer 1 son configurados para trabajar en modo
16 bits.

MOV THOD,411H ;Timerl y 0 en modol: lébits
SETR TCON,.4 sActiva al Tiper 0: TRO ON
SETR TCON.b jActiva el Timer 13 TR1 ON
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S dinmdcicialiwa wenrdal,

IUC (- ALAST_IUC
JCONS<-3LAST _JCO

Toiper by te

;Default ¥ de identif. UC
; v ¥ de identif, CONSOLA

CIl <{-#0CBh ;Tarifa 200 pulsos default x
CI2 ¢-20C8h + ler y 2do Interval d Tiemp
SETR ALARMACTIV ;Rit de Alarmas Activado
PE  (-#Fb40h  ;Punteros d Entrada y Salida
PS  (-#Fb40h 3 para enisidn de alarmas

LIMI ¢-#FAdOh  ;Li ite de profundidad para
; los punteros PE y PS
1Para ENPEIAR andlisis de

sabonado a reportar.

SETR  SWOOO

AT el za cler TxAZRx  wevial

W,
como generador de Baud FRate:

MOV RCAP2L,%0DCH ;BAUD RATE=9600 con
NOY RCAP2H,¥OFFH ;xtal de 11.0392MHz.
MOV T2CON,3034H ;Timer2 como RAUD RATE
HOV  SCON,%050H  ;UART en Modo 1!

;T

v b

Cprne, )

v configura el Timer?2

SETR ES +Prepara habil. INT SERIE
Lonfigura el RTC DS1285% para interrumpir cada seqgundo y
cada hora. haciendo diferencia entre amhas cuando sea
leido su Registro C.
HOV A,482H ;Desabilita Update Transfer
HOV DPIR,4RTC_RR ; e interrups, configura en
HOVX @DPTR,A ; odo 24horas BCD.
HOV A, H0ACH 1Pone en ON al oscilador de
MOV DPTR,#RTC RA ; RTC y deshabilit PERIODIC
NOVX @DPTR,A ; INTERRUPS y SOW.
MOV A, 30FOH +Pone codigo "don’t care’
MOV DPTR,#RTCAH ; en alar a horas.
MOVX @DPTR,A
CLR A 1Pone 00 en alarma minutos
HOV DPTR,ARTCAN ; y alarma segundos.
HOVX @DPTR,A
NOV  DPTR,#RTCAS
MOVX @DPTR,A
MOV A, 8324 {Habilita update (SET=0) e
MOV DPTR,3RTC_RB ; interrupciones de RTC por
NOVX BDPTR,A  Alarma AIE y Update UIE.
Sictiva tavea de seleccidn de plan de tarifas.,
Frepara Alarma de que WC ha sido inicializada, la alarma
es enviada a Consola por Fto serial.
Hace lectura de RAM externa para observar el pin de
"Error" del DEU 8204, Y prepara aceptar interrupciones

del RTC & del DCU.



78

Lonsulta por el registro HSTAT del Esclavo Y espera por
Qque en re en modo normal.
HabviLita atencidn & todas las dinterrupciones.

Ll contral del poragrama ertra al bucle Lupervisor.,

3.4.2.2 Rutina de seleccidon del plan de tarifas

La entrada al programa Supervisor del HMaestro es
siempre complementando el pin de STROBE para sefalar que
no se ha perdido el control del programa.

—»— SUPERVIS: CPL STROR s6enera Senal de STROBE
T05: JNB T03D,T06
LCALL SELPT ;Selecciona plan de tarifas
] Tx : JNB TxD,Ty
LCALL TAREAx ;Ejecutar la subrutina TAREAx

._(J - LJ&Q'SUPERUlS

La rutina de seleccion del plan de tarifas SELFT, es
ejecutada cuando el programa Supervisor encuentra TOSD en
ON.

Seleccionar €l Flan de Tarifa consta basicamente de
tres etapas: a)Determina con que tipo de Dia (0,1,2) se
ha aplicar el FT. b)Dentro de l& tabla tipo de Dia., se
tbica el intervalo horario gue corresponde a la hora
leida del RTC, éste nos dard el indice del FT ha.aplicar.
c)Se lee el FT de RFAM externa y se carga las variables de
RAM  interna correspondientes. Se  termina  la rutina
activando la tarea de envio de Intervalos de Tiempo" nil
e ni2 al Esclavo.

Fara determinar la Tabla tipo de Dia, se lee del RTC
el dia de la semana, si no es domingo, se lee de RTC el
dia v mes y se busca en la tabla de feriados por esta
la encuentra se aplica la tabla de los domingos

fecha, s1

(Dia 2)3 de lo contrario pregunta por si1 es sabado para

aplicar tabla de sdabados (Dia 1). en caso opuesto, aplica
tahla de D'a 0 que corresponde de lunes & Viernes.

eacagida y la hora leida del RIC, se

’

Con la tabla
ubica e&n el intervalo bhorario gue le ofrece la tabla para

determinar el indice del Flan Tarifario a aplicar. Final-
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mente lee el FT de RAM externa. carga sus variables con
nil., cil, ni2., ci? v activa (SETR TOHD) el BE de envio de

los intervalos de tiempo nil ni2 al Esclavo.

3.4.3 Distribucién de memoria para el puC esclavo

LLa memoria de Ltrabaio del Esclavo, al igual que la
del Maestro esta conformada por RAM externa e interna. la

RAM externa es mas pequefa, vy no es necesario el respaldo

con hateria.

3.4.3.1 RAM externa: contadores y control

Usado scolamente para los contadores decrementales de
intervalo de tiempo nil ni2, ¥ para controlar el inicio &
término de cada conversacidn por abonado.

For abonado se asignara tres bytes, donde:

¥BYTE 2 » BHYTE 1 : Seran usados para la cuenta del tiempo
(nil & ni?) por cada abonado

YEYTE O : Administrado bit a hit serd usado para el
control de la llamada, asi...
B7 ,B6,B5,B4: Control de la 1llamada por el autdmata
discriminador

EZ,B2,B1,BO0: Control de las llamadas de larga duracidn

(Uso potencial).

T L L B B L A B =
B7 B6 BS B4 B3 B2 B1 BO

j< BYTE 2 > < _BYTE | ‘|( BYTE 0 >|
Contadores de In ervalos de Tiempo Control de llamadas

Total de bytes necesarios:
T Bytes ¥ 10420 abonados = 31260 Rytes
2 ZlKRy tes
Con S1ER no exedemnos el total

disponible de memaria prterna IZ2KEy tes.

a la 3.6 Mapa e Memoria Externa del pC B80C43%2

Hy tes Desde Hasta

r

Hﬁﬁwéxtmrna del Esclavo

1260 0000h 7ALRK

JContadores de abonacdos VLK
ST 1508 7ALCH 7FFFh

JERAM libre disponible




3.4.3.2 RAM _interna: Area de trabajo

La RAM interna del pC Esclavo estéd destinada a las
variables, el stack, y a el SFR, como se muestra en la

tabla 3.7

3.4.4 Esclavo: inicializacidén y

entrada al rograma supervisor

Es aqui donde el Esclavo establece su configuracidn
inicial, luego entra al programa Supervisor donde wvigila

por la ejecucidn de tareas.

3.4.4.1 Rutina de inicializacidn

Esta rutina =s6lo se ejecuta después que el Maestro
libera la linea de RESET sobre el Esclavo.
.Con las interrupciones preparadas., pero deshabilitadas,
el Esclavo prioriza eéstas en el siguiente orden: INTO
(flanco de bajada de 1ISCA’"), interrupcion de IMIN
(Comando Inmediato enviado por el Maestro), y del Timer
O para senalizar con el LED oscilante el estado

desactivado de la Unidad de Control (empieza en desact).
HOV 1E,%03H ;interrupt Enable (EA=IE.7=0)
KOV IP,%01H ;lInterrupt Priority
NOV 1EP,H#21H ;Interrupt Enable and Priority
NOV  P3,A0EFH jUCTEL desactivado SAL=0
CLR SA

.S5e inicializan registros internos.
NOV SP,8OCFH ;Se fija Stack en 4Bbytes.
HOV P1,A0FFH ;Ports Pl y P4 seran entradas
MOV P4, R0FFH ;para leer S00..,509.

LINICIALIZA REGS. FARA COMUNICION MAESTRO-ESCLAVO Y MODO
DE QOFERACIOM:

-Deshabilita toda Int. al Maestro.
rPrepara para Int. de FIFOout
en modo normal (no DMA).
eshab. INTRGIN-INTRBOUT (T7-s)
eshab, INTRB (Tri-state)
HODE ?Al HHHb Mode Register
L1111 Resery, siempre lee "1"s

-Deshabilitar interrupciones al Esclavo provenientes

del FIFO ¢ Comando Inmediato:
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Dleshab Int. de FIFO de entrada
eshab Int. de FIFO de salida
eshab Int. cuando un Comando
insediato es escrito.
Aé[rﬂesha Int si IMout disponibl
SLCON 00400100b Slave Control reg.
WReqr to si FIFOout vacio
in equermto si FIFOin lleno
eservado, siempre lee |
Hodo Freeze (congelado)

—Deshabilitar Interrupciones al Host Maestro
provenientes de FIFO ¢ Comando Inmediato del Esclavo.
HCON=0000000b Host Control req.

-El1 FIFQ de 128bytes, se distribuye en 99bytes para
FIFOout (maximo 33X mensajes de I bytes c/u). Los 27

1Dh restantes son el FIFQin, asi CRF=1Dh.
MOV CBP,401DH ;Chanel Boundary Pointer adends autonatica-
MOV OWPR, OIDH ; mente hace Input y Output FIFD Read/Write
MOV ORPR,¥0IDH ; Pointers IRPR=IWPR=0 y ORPR=0WPR=CBP=41DH
MOV ITHR,#00H ;Input/Output FIFO Threshold. ITHR no impor.
HOV OTHR,%02H ;3 bytes 0 mas en FIFOout genera INT a Host.

Limpieza de RAM

MOV RO, ¥0FFH

ICLR IRAH: MOV @RO,A00H ;Bucle de Limpieza de RAM INTERNA
DINZ RO, ICLR_IRAN
MOV DPTR #0000H
CLR A

ICLR XRAM: NOVX @DPTR A  ;Bucle de Limpieza de RAM EXTERNA
INC DPIR
MOV RO, DPH
CJNE RO,3080H, ICLR_XRAM

Inicicializacidn de variables.
CLR S5 ;Sincronismo aun no alcanzado (bit)
BE (-%0000h ;Reset a todos los bit de Ejecucidn
nil¢(-R00B4h ;Intervalos de tiempo para tasacién
ni2(-R00R4h ; por default: 1B0segs. (AR4h).
CAR(-%0000h;Contador de Nim. de Abonado en Rutina de lectura

SInicializa &1 Timerl
NOV TMODH1OH ;Timer | en modo !, modo de 16 bits.
SETR TCON.& ;Activa Timerl: TR1 ON
GETP TCON.0 +INTO de ISCA' serd activd por flanco de bajada

CLCOMFIGURACTION FINAL INTERFAZ MAESTmESC.
HOV HCON,#080H ;E1 HOST Atenderd solo al FIFD de salida,
scuando éste require servicio (INTRGOUT).
NOY SLCON,3029H ;ESC a modo normal y solo acepta Int, ININ

MOV MODE 30BFH ;Permite interrumpir al Maestro en INTH
Avisa a Maestro de ESC inicializado. Habilita Int. EA=1.

Entra al bucle Supervisor de Esclavo.
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3.4.4.2 Lazo del programa supervisor

l.as interrupciones tiene prioridad sobre el

Supervisor, dentro de éste, se ha priorizado a la Tarea.
ISUPERVIS:JR BEL.0,TAREAQO ;Envia al Maestro el estado solicitad
JB BEL.1,TAREAO! j;Decrem Contad IT con sje Is de Host
v JB REL.2,TAREAO2 ;Envia a Maestro est. solic. » usuar.
JB BEL.3,TAREAOI ;Envia ALARNA x perdida de sicronismo
( SJHP 1SUPERVIS

3.5 Protocolo de comunicacién entre procesadores

La comunicacion entreel Maestro vy el Esclavo es
bidireccional, y en ambos casos la presencia de un

mensaje significa una interrupcidn sobre el destinatario.

3.95.1 Comunicacitdtn del maestro al esclavo

E1l Maestro escribe sobre el registro Comando
Inmediato v sobre el FIFOin del Esclavo. El1 Esclavo seré
interrumpido cuando reciba un byte cddigo en su registro
IMIN. Sdlo se puede escribir un byte a la vez en IMIN,

hasta que sea leido v se vacie. por eso la data adicional

4

al codigo (si la hay) viaja por FIFQin. lLos cédigos vy
data que el Maestro envia al Esclavo son:

Cédigo
» IMIN FIFOin Descripciodn
O nil.ni2 Envia valores de nil y niZ

h Envia limile de horas(FostDesarrollo.)
Interrupcion de 1sg
Interrupcidn de 1h (FostDesarrollo.)
Activa el sistema
Desactiva el sistema
Maestro solicita estado(chequeo)
Usuwario selicita estado

Ny e

3.5.1.1 Tarea envio a esclavo de los intervalos de tiempo

l.a tarea consiste en enviar un mensaje de cddigo "O"

al .sclavo.
El HE de ésta tarea es activado despues que la rutina

de seleccion de Flan de Tarifas ha ha actualizado nil,

cil, ni2, ci? en su RAM interna.

La rutina actual escribe en la cola FIFO los [T nil v

N v usa una handera senalilzadora HATDATA  para no

reescribir en la cola. Se considera enviacdo el mensaje
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cuando se escribe el coddigo #00 en la direecidn #IM del
registro Comando Inmediato IMIN del EFsclavo.

S el reg. IMIN estd ocupado., e sale de la rutina 1
limpiar las banderas  bit  HAYDATA n1 TOSD de tarea
ejecutada, as’ el Supervisor en  la siguiente wvuelta
volverd a ejecutar la rubtina pero sin reescribir data en
el FIFO.El1l diagrama de flujo (Fig 3.9%) de la Tarea 08

muestra el detalle.

3.95.2 Comunicacién del esclavo al maestro

Esta es por el Canal FIFQOout, v a diferencia del caso
anterior es en un formalo especifico de bytes.
Escriteoos las los tres by tes, el Esclave genera
interrupcitn al Maestro. Si éste no tiene tiempo para
atender la interrupcicén, el Esclavo puede aun seguir
enviando mensajes, pues la profundidad del FIFOout es
mucho mayor. lLos codigos y datos que el Esclavo envia al

Maestro son:
FIFOo 1t
Cbddg Da a Descripcion
O CAIT Envia # de abonado que entrd en
estado de conversacion (ocupado).
1 CAIT Envia # de abonado que cumplid su IT
(Intervalo de Tiempo) nil & niZ.

2 CAIT Envia # de abo. que cumplid las h hrs
limite de llamada de L..Du.(Fost. uso)

3 CAIT Envia #t de abonado que acabd la
conversacién (libre).

4 STAT Envia estado para ser Tx a Consola.

5 ENTO Env.’a reporte de entorno (Fost. uso).

& STAT Envia estado al Maestro (chequeo).

7o ITndica que Esc. ha sideo inicializado.

8 Contador de Esc. perdid sincronismo.

CAIT que significa el numero de abonado, es compuesto

por dos bytes, y éste numero identificador de abonado se

expresa en hexadecimal .

3.5.2.1 Esclavo envia estado del

csistema solicitado por el maestro

La tarea consiste en gue el Esclavo envia un mensaje

de ctdigo ngn seruido por el estado 5TAT

activado/desactivado del aistema.
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Se observa en el reg. SSTAT (Slave Status) que el
FIFOout no esteée lleno, luego segun el estado del pin
SAl.=F3.4 se caraa el reg. A con activado (A=H#OO) &
desactivado (A=#O1).

Se escrihe sobre el FIFOout con tres bytes: EI
coddigo., el estado STAT en el reqg. A, ¥y un byte méas para

completar el formato de comunicacidn Esclavo a Maestro.

TAREAGO:  NOV A,SSTAT iLee reg. status de Esclavo
JNB  ACC.4,5ALTINO ;5i ACC.4=55T4=1, el FIFO OUT estd lleno
SINP LUPCIT ; espera que se desocupe.

SALTINO: JR  SAL,SI_ACTIVA ;Lectura del pin SAL=P3.A

DESACTI: NOV A, 800H
SJHP DKEY

SI_ACTIVA: HOV A,301H
OKEY: MOV FOUT #0&H ;Envia al Maestro con COD=406 el

NOV FOUT,A  ; estado de UCTEL en el reg. A
MOV FOUT,P3 5 relleno (P3) completa el formato.
CLR BEL.O ;Tarea terminada: RE=0
SJMP ISUPERVIS ;Retorno a Supervisor.

3.6 Protocolo de comunicacién serial

lLos lineamientos a sequir para que nuestra Unidad de
Control establezca comunicaciédn con el exterior los

fijaremos en:

3.6.1 Formato de comunicacidn

Con el UART del Maestro trabajaremos en:

.Asincrono
L2600 RFPS
.1 bit de inicio. 8 bits de datos, ¥y 1 bit de stop

Esto es, en la inicializacion del Maestro significa:

MOV RCAP2L,#0DCH ;BAUD RATE=9600 con
MOV RCAP2H,A0FFH ;xtal de 11.0592MHz.
MOV T2CON,9034H ;Timer2 como BAUD RATE
NOV  SCON,%050H  ;UART en Nodo 1

“ 1 J . . G N N ’f"".j P oo - - _? . 3 = c) e
Con el Temporizador 2 (del 8032) usado como generador d

Haud Rate. los valores de RCAFZL vy REAFZH vaienen de

; - ‘ acdapi be LI - una
despe)ar la Ecuac. 2l (acépite 2.3.8) parsa &

frecuencia de oscilador de L11.0592Mhz, de donde resulta:
RCAP2 = 45500 = FFEDE.

SCON=H#50H configura al UAKRT interno en modo 1: 1 start

bit(0), 8 data bits, 1 stop hit(1). Total 10 bits.



3.6.2 Estruc ura de mensajes

Considerando que varias Unidades de Control (hasta

ocho UCTEL por cuatro TELMET en planta)

manejados por la FC Consola lLocal

deben ser

via la Unidad de

Interfaz, vy esta ademids debe tener la capacidad de

conmutar la conexidn de las Unidades de Control con las

FC consola remota Y local,

y trabajaremos con una

estructura de datos con una cabecera que sefale la

identificaciaon de la Unidad de Control vy el FC Consola

involucrados en el mensaje.

STX.i,i.,CD,DATAETX,CRC

Dande:
STX = Comienzo del mensaje
i = Numero de la Unidad de Control (& de interface)
i=0,1.....7 para Unidades de Control
(i=8 para Unidad de Interfaz).
J = Mimero de la FC Consola.

j=0 Consola l.ocal/j=1 Conscola Remota
CD = Cddigo del mensaje gue precede la DATA v
facilita su interpretacion.
DATA = Datos transmitidos.

ETX = Fin de mensaje.

CRC = Byte de Control de Error calculado como el XOR
de todos los bytes de la trama post STX a ETX:
ZB8TXLETX].

Sefiales de reconocimien oO:

A la recepcidon de un mensaje, €1 destinatario debe

comparar su CRC calculado con @1 CRC recibido, vy segun el

resul tado, debe responder con:

ACK Respuesta a un mensaje bien recibido.

MACE Respuesta a un mensaje incorrecto.

| ISR ROR roee
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3.6.3 Codigo de los mensajes

Todos 1los bytes del mensaje deben estar en cobdigo

ASCIT vy deben ser imprimibles. La informacidn es tratada

en hexadecimal sdlo en CFU de UCTEL o en CFU de Consola.
En el caso de recepciéon de mensajes, s la Unidad de

Control 1a Encargaca e convertir los ASCIT

hexadecimal.
Mensajes enviados hacia la Unidad de Control:

Cb Coddigo de HMensaje

00 = Activar Unidad de Control

01 = Desactivar Unidad de Control

02 = Solicita estado de Unidad de Control
0% = Modifica fecha y hora

N4 = GSplicita fecha y hora

053 = Modifica plan de tarifas

06 = Solicita plan de tarifas

07 = Modifica horarios

08 = Bolicita horarios

09 = Modifica dias feriados

10 = Solicita dias feriados

11 = Gplicita lectura de los contadores del

abonado Ni

12 = Modifica contadores del abonado MNi

1% = Solicita lectura de los contadores de
un grupo de abonados: desde Ni al Nf

14 = Inicializa los contadores de los

abonados Ni al Nf

15 = Bplicita lectura total de contadores
19 = Inicializacion total de los contadores
24 = Activa / Desactiva alarmas

n5 = Gplicita estado de alarmas

27 = Activa / Desactiva reportes, involucra
mensajes 70 y 71

a0 o= Balicita estado de reportes



Despues de la recepcion del pensaje., v convertido
de ASCTIIT a hexadecimal , wuna Lt A e tarea debe
discriminar el coddigo del mensaje para activar el BRE
la tarea que se solicila al Maeshkro,

La descripcion de los mensajes que puede recibir
la Unidad de Control (-lo mismo-, & los mensajes que

envia ) computador) s=on mostrados en detalle en la

Tabla 3.8.

TABLA 3.8 DESCRIPCION DE MENSAJES ENVIADOS HACIA UNIDAD DE CONTROL

ACTIVAR UNIDAD DE CONTROL ®8TX,1,),00,ETX,CRC
DESACTIVAR UNIDAD DE CONTROL 8TX,1,),01,ETX,CRC
BOLICITA EBTADO DE LA UNIDAD DE CONTROL 8TX,1,),02,ETX,CRC
MODIFICA FECHA Y HORA 8TX,1,),03,AANNDDDwhhames ,ETX,CRC
DONDE, AR = ARD hh = HORA
"M o= nEs aa = MINUTO
DD = DI1A ss = BEOUNDO
Dw = DIA DE BEMANA
BOLICITA FECHA Y HORA 8Tx,1,,04,ETX,CRC
MODIFICA PLAN DE TARIFAS 8TX,1,4,09,0,0nnn(01)0ccc(01)0nnNn(02)0ccc(02),ETX,CRC

B8TX,4,5,09,1,0nnn(11)0ccc(11)0nnNNn(12)0ccc(12),ETX,CRC -
B8TX,1,4,09,2,0nnn(21)0cccl(21)0nNn(22)0ccc(22),ETX,CRC
8TX,1,4,09,3,0nnn(31)0ccec(31)0nnn(32)0ccec(32),ETX,CRC
8T%,1,3,09,4,0nnn(41)0ccc(41)0nnn(42)0cccl(42),ETX,CRC
B8TX,1,),09,9,0nNn(921)0ccc(91)0nnn(92)0ccc(92),ETX,CRC
B8TX,1,),09,6,0nnn(61)0ccc(61)0nNNn(62)0ccc(62),ETX,CRC
8T%,4,4,09,7,0nnn(71)0cccl?71)0nnn(72)0ccecl(72),ETX,CRC
DONDE (POR EJENMPLOD):s
- nnn(21) = BON TRES DIOITOB® EN HEXADECIMAL ,QUE EXPREBAN
UN NUMERO DINAR1DO, QUE CORREBSPONDEN AL LOB BEBUNDOB
DEL PRIMER INTERVALO DE T1EMPO DEL PLAN DE TARIFAS 2.
- ccclb62) = BON TRES DID1TOB® EN HEXADECIMAL,QUE EXPREBAN
UN NUMERO DPINARID DE PULSDB, QUE CORREBPONDEN A LOB
PULBOSO DEL BEBUNDO INTERVALO DE TI1EMPO DEL PLAN DE
TARIFAB &.
BOLICITA PLAN DE TARIFAS 8TX,1,3,06,ETX,CRC
MODIFICA HORAR1ODB BTX,4,5,07,0,hhtt(00)hhtt(01)hhtt{02)hhtt(03I)
hhtt(0a)hhtt(0D)hhtt(06)hhtt(07),ETX,CRC
BTX,1,3,07,1,hhtt(10)hhtt(12)hhtt(12)hhtt(13)
hhtt(14)hhtt(1D)hhtt(246)hhtt(17),ETX,CRC
BTX,1,),07,2,hhtt(20)hhtt(22)hhtt(22)hhtt(23)
hhtt(24)hhtt(23)hhtt(26)hhtt(27),ETX,CRC
BTX,1,5,07,3,hhtt(30)hhtt(321)hhtt(32)hhtt(3I3)
hhtt(34)hhtt(3ID)hhtt(346)hhtt(37),ETX,CRC
DONDE (POR EJEMPLO)
= hhtt(37) = hh EB LA HORA DEL HORARIO 7 DEL DI1A 3,
Y tt ES EL PLAN DE TARIFAS CORREBPONDIENTE
A EBTE HORARIO.
= EN DENERAL hh TOMARA LO8 VALORES® DE 00-23 Y tt DE 0-7.
= NO BERA NECEBARID QUE UN DI1A, TENBA 8 HORAR108
DIFERENTES.B1 BE EBPECIFICA ,POR EJENPLO PARA EL DI1A
2, 007129, EBTO B81BNIFICARA QUE DEBDE LAB 00 HRB
HABTA LAB 12 HRB BE APLICARA LA TARIFA 7 Y DEBDE LAB
12 HRB HABTA LAB 24 HRB BE APLICARA LA TARIFA 9.

BOLICITA HORAR108 8Tx,4,),08,ETX,CRC
MODIFICA DI1AB FERIADOS BTX,1,4,09,0,DDMM(000)cccccsccee.DDMMN(O3IL),ETX,CRC
8TX,4,4,0?,1,DDMM(100) DDMM(131),ETX,CRC

DONDE, DDMM(031) = DI1A Y MES DEL FERIADO NUMERO 31 DE
LA L1BTA DE FERIADOS O.
BOLIC1TA D1AB FERIADOSB 8TX,4,3,10,ETX,CRC
B0LICI1TA LECTURA DE LOB CDNY“DDREB DEL ADON&DD N1 B8TX,4,5,11,NNNN,ETX,CRC
DONDE, NNNN = NUMERO DEL ABONADO (0000h - IBDJN)
(00000 - 10419)
MODIFICA CONTADORES DEL ABONADO N 8TXx,4,),12,NNNN,UUVVUV,ETX,CRC
DONDE, NNNN = NUMERO DEL ABONADO EN HEXADECIMAL
UUUUUU = B8ON LAB UNIDADEB DE COBTO EN
HEXADECIMAL (X100)
EN DECIMAL=16'777,213
NTADORES DE LOS ABONADOB Ni AL Nf
BOLICITA LECTURA DE LOB €O BTX,1,),23,NNNNL,NNNN?,ETX,CRC
DONDE, NNNN1 = EB EL NUNERO DEL kDONRDD DE lNlClD
DE LECTURA
NNNN? = ES EL NUMERO DEL ABONADO DE FIN

DE LECTURA
ADONADOB Ni AL Nf B8TX,1,),24,NNNNL,NNNN?,ETX,CRC
INICIAL1ZA LOB CONTADORES DE LOB BTX 1 3.19 €Th,CRC

BOLICITA LECTURA TOTAL NO DEBTRUCTIVA
INICIAL1ZACION TOTAL DE LO8 CONTADORES g;::::i:;z;gz;;sfgnc
PETICION ALARMAS DEBACTIVA ALARHAB A e ERe

ACTIVA ALARMAB
BOLICI1TA EBTADO DE ALARMAB 8TX,4,),29,ETX,CRC
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Gi la Unidad de Control es la emisora de mensajes,
sera la consecla receptora la encargada de convertir los
caracteres ASCII a hexadecimal.

En cada mensaje que recibe la Unidad de Control, debe
guardar la identificacidén (j) de la Consola que hace el
requerimiento para tomarla como destinataria en el
mensaje que le envia como respuesta (respuesta de la
Unidad de Contrel a la Consola). Referencia: Ver tarea

T10, rutina DISCRIMI en apéndice C.

Mensajes enviados desde la Unidad de Control:

Ch Chdigo de Mensaje

42 Envia estado de la Unidad de Control
(activada ¢ desactivada)

44 = Envia fecha y hora

46 = Envia plan de tarifas

42 = Envia haorarios

S0 = Envia dias feriados

St Envia lectura de los contadores del

abomnado Ni .

5% = Envia lectura de los contadores de los
abonados HNi al Nj.

55 = Envia lectura total no destructiva.

65 = Envia estado de las alarmas

68 = Envia estado de habilitacidn de
reportes (activado ¢ desactivado)
70 NNNN = Rprta Ab NNNN inicid conversacion
71 NNNN = Reporta Abanad NNMN termind conv.
80 = AHlarmas enviadas por Unidad de Control
seqrur la DATA, las alarmas pueden ser:
00+ Unidad de Control inicializada
01 : Frocesador Esclavo inicializado
02 FProcesador Esclave perdid sincronismo
0% s Feclavo sin comunicacion, no responde
10 NN 2 RAM Error no correqgibl. Fos NNRNN

11 MMMy RAM Errar coarregibhle. Fos NNNN



TABLA 3.9 DESCRIFCION DE MENSAJES ENVIADOS DESDE UNIDAD DE CONTROL

ENVIA EBTADD DE LA UNIDAD DE CONTROL

UNIDAD | DEBACTIVADA 8TX,1,9,42,0,8TX,CRC
UNIDAD § ACTIVADA BTX,1,4,42,1,87TX,CRC
ENVIA FECHA Y HORA BTX,1,),44,AAHNNDDDwhhmmes,ETX,CRC
DONDE, AA = ARO hh = HORA
MH = MEB mm = MINUTO
DD = DIA es = BEOUNDO
Dw = DIA DE BEMANAN

ENVIA PLAN DE TARIFAB
BTl,l.J.Qb.0.0nnn(Ol)0:::(01)Onnn(OZ)Occ:(OZ).ET!.CRC
BTX,1,5,46,1,0nnN(11)0ccc(11)0nNNn(12)0ccec(12),ETX,CRC
8TX,1,,46,2,0nnn(21)0ccc(21)0nnn(22)0cecc(22),ETX,CRC
BTX,1,5,46,3,0nnn(331)0ccc(31)0nnn(32)0ccc(32),ETX,CRC
BTX,4,4,46,4,0nnNn(41)0ccc(41)0nnNN(42)0cecc(42),ETX,CRC
87x,4,5,46,5,0nnn(B31)0ccc(B1)0ONNN(B2)0ccc(D2),ET1X,CRC
SYl,l.J.‘6.6.0nnn(61)0:::(61)Onnn(bZ)Occc(QZ).EY!.CRC
B8TX,4,4,46,7,0nnn(71)0ccc(71)0nNn(72)0ccc(?72),ETX,CRC

DONDE (POR EJEMPLO),
= nnn(21) = CORREBPONDE A LOB BEOUNDOB DEL PRIMER INTERVALO DE
TIEMPO DEL PLAN DE TARIFAS 2.
~ ccc(62) = PULBOS DEL BEOUNDO INTERVALO DE TIEMPO, DEL PT &
ENVIA HORAR108 9TX,4,J,48,0,hhtt(00)hhtt(01)hhtt(02)hhtt(03)
hhtt(04)hhtt(09)hhtt(0&6)hhtt(07),ETX,CRC
BTX,1,),80,1,hhtt(10)hhtt(11)hhtt(12)hhtt(13)
hhtt(14)hhtt(19)hhtt(16)hhtt(17),ETX,CRC
BTX,1,),48,2,hhtt(20)hhtt(21)hhtt(22)hhtt(23)
hhtt(24)hhtt (2D)hhtt(26)hhtt(27),ETX,CRC
BTYX,1,3,48,3,hhtt(30)hhtt(31)hhtt(32)hhtt(33)
hhtt(34)hhtt(3I9)hhtt(36)hhtt(37),ETX,CRC
- EN BENERAL hh TOMARA LOS VALORES DEC 00-23 Y tt DE 0-7.
- NDO BERA NECEBARIO QUE UN DIA, TENBA B8 HORARI1OS
DIFERENTEB.BI BE EBPECIFICA ,POR EJEMPLO PARA EL DIA
2, 007123, EBTO B1ONIFICARA QUE DEBDE LAB 00 HRS
HABTA LAB 12 HRB BE APLICARA LA TARIFA 7 Y DEBDE LAS
12 HRB HABTA LAB 24 HRB BE APLICARA LA TARIFA 9.
ENVIA DIAB FERIADOS 8TX,4,4,50,0,DDHM(000)..cceesees..DDMM(O31),ETX,CRC
8TX,1,3,90,1,DDHMM(100) DDMM(131),ETX,CRC
DONDE, DDMM(O31) = DIA Y MEB DEL FERIADO NUMERO 31 DE
LA LIBTA DE FERIADOSB O.
ENVIA LECTURA DE LOS CONTADORES DEL ABONADO N BTX,4,J,31,NNNN,UUUUUU,ETX,CRC
DONDE, NNNN = NUMERO DEL ABONADO EN HEX
UUUUU = BON LAB UNIDADES DE COBTO EN
HEXADECIHAL (X100)
EN DECIMAL=16'777,219
ENVIA LECTURA DE LDB CONTADORES DE LOB ABONADOB Ni AL Nt
8TX,1,5,93,NNNN1,UUUUUUOL ,UUUUUULL,...,UUUUVU?1,ETX,CRC
(] ) ) ] [ . (]
8TX,1,J,03, [ [ ' . +ETX,CRC
(] (] " " (] . 1]
B8TX,1,3,33,NNN{?,UHULVUUO YT, UVUULULY, .. .,UUUUUU?t,ETX,CRC
NOTA: BIEMFRE BE TRANBMITIRA EN ORUPOB F1J0B DE 10,
COMENZANDO POR EL INICIO DE LA DECENA.
POR EJCHPLO, 81 EL USUARIO PIDE EL CONTENIDO DE LOS
CONTADORES DEL 1294 AL 1282, LA CONSOLA HARA EL
CONBIBTENCIADO FARA PEDIR DE 1250 A 1289
BE ENVIA EL CUNTENIDO DE LAB BIBUIENTEB DECENAB:
1250,1260,1270,1280.
DONDE, NNNN = NUMERO DEL ABONADO.BIEMPRE COMIENZA
EN EL INICIO DE LA DECENA. EN HEX,.
JUUUUU = BON LAB UNIDADES DE COBTO EN
HEXADECIMAL (X100)
EN DECIMAL=16"777,219
ENVIA LECTURA TOTAL NO DEBTRUCTIVA
BTX,1,J,99,NNNNL,UUUUUUOL,UUUVUUULL, ... ,UUUUVU?L,ETX,CRC
] [ ) [ ) » [
BTX,1,9,99, ' ' ' +ETX,CRC
' ' [] ) ' ’ '
B8TX,1,4,93,NNNNf,UUUUUUOS,UUUUUUL?, . ..., ,UUUVUUUT¢,ETX,CRC
NOTAs BIEMPRE BE TRANBMITIRA EN GRUPOSB F1008 DE 10,
COMENZIANDO POR EL INICIO DE LA DECENA.
EN EBTE CABO EL INICIO BERA 0000 Y LA ULTIMA
DECENA S8ERA 2BAA (0000-10410 DEC).
DONDE, NNNN = NUMERO DEL ABONANDO.B1EMPRE COMIENZA
EN EL INICIO DE LA DECENA. EN HEX.
UUUUUU = BON LAB UNIDADES DE COBTO EN
HEXADECIMAL (X100)
EN DCCIMAL=16°777,215

ETX,CR
REPORTED) NUMERO DF APONADO QUE INICIA CONVERSACION B8TXx,1,5,70,NNNN, ’
OUE TERMINA CONVERBARCION BTX,1,3,71,NNNN,ETX,CR
DONDE, NNNN = NUMERO DEL APONADO. EN HEX.
iLsa consols receptora debe agregarle su fecha y hore
d® recepclon an es de mostrarla O almacenarla en archivo

ALARMNAB: ALANRMAA DEL. BIBTEMA B8TXx,1,3,00,cc,ETX,CRC

DONDE s cc
UNIDAD DE CONIROL INICIALIZADA 00
EBCLAVO DE U.C. INICIALIZADO o1

CONTADOR DE EBCLAVO PERDIO BINCRON1BHO 02
EBCLAVO BIN COMUNICACION, NO REBPONDE O3

ALARMAB DE ERROR EN RAM:s B8TX,1,J,80,cc,NNNN,ETX,CRC

DONDE s cc
ENROR NO CORREGIBLE EN DIRECCION NNNNh :?

ERROR CORREOIBLE EN DIRECCION NNNNh N
La consola receptora debe agregarle su fecha y ora
d% recepclén entes de mostrarla 6 almacenarla en archivo



6.4 Criterio para calcular el CRC

estructura de mensaje, el Gltimo byte

Fara nuestra

(CRC Check KRedundancy Cycle) efetla el control de error,

que se calcula como el XOR  de todos los bytes

comprendidos entre STX v ETX, incluido éste wltimo.

el mensaje de alarma (80) "Esclavo sin

For ejemplo,

no responde” (03) enviado por la Unidad de

comunicacidn,

Contrnl #2 al FC consola
BTXw e e CD O LDATA BT, CRC

i remoto, seria:

STX 2w Ly 80, 08 ETX,CRC

" al n
@ 80, 30, R 00, are

/)( ..\‘A ..\\'..-.\\.'..
Con: crc=32 XOR 31 XOR 38 XO0R 30 XOR 30 XOR 235 XOR O3 =0H
Recordemos que los nuameros v/o letras comprendidos

entre 8TX v ETX se transmiten todos en coddigo ASCII.

3.6.95 Criterio para el protocolo de comunicacién

El emisar (Consola ¢ Unidades de Control)

envia un

mensaje con formato:
STX ia.JdCD.DATALETX,CRC

espera que le respondan:
W VI

W A “r
WO Y FRES
envio correcto.

SIS T en Lo segundo.
Si recibe ACK, considera su

recibe MNACK ¢ durante 1 sea. no hay respuesta,

51 se
se intenta 2 veces mas, después de lo cual se cancela la
opEracion.
interrumpe, la

L mensaje se

la recepcion de
operacidon del sistema no debe ser afectada. El sistema
clan con cualguier nuevo

Fesincronisacto

Si

debe considerar la
mensaje.

3.6.5.1 Transmisioén y recepcién serial

La transmisidn recepcion de mensajes de Unidad de
Control al exterior es ejecutada héasicamente en la rutina
de servicio las interrupciones del canal serial. Sin
embargo ésta rutina  de servicio estd asocisda a otras

Ltareas.,



In It

R HEA

are |i‘°
nicle de Tx.

Prwrs pamal

UJﬁ.T

ln-ll r!l

Bl 'nT

TG
]
R

GO

(1. ¢ Contador decremental para Intentos de Ir.

lig. 3.0 INTIRRUPCION DE Tx/Rx DIL AL SER

mﬂﬁ il . . "" m Int. del

N ‘u IIE‘:}:!!: I vn
@ Sl

ta - —

B ,'i:‘}

Int

Canal Serlal In Ba:

"o T

Iilil!

AN ' i
gl 1 M

fﬁ?” 'wﬂﬁ

il
X

€N syte h“ 3

nu ol

1L no

110LIX t Direccion en RAE externs de iInlcio de tabla a Mx.
ws t Puntere de byte o tronsmitir en Labln RAN ent.
TI0LRY t Direcclon en RAN externa de Inlclo d# Labla de Ai,
RYS ¢ Puntero de byle 2 recepclionar en tabla RAR ext,

1YY FCO

,
P‘CIC [} no

Em el !&f
=
R e T

-



&7

n el caso de ransmision de un mensaie, se parte
bajo la premisa de que cualquier tarea que desea enviar
su mensaje, lo debe haber formado en hexadecimal en RARM
interna. Los pasos son:

a).Ta ea 30 : Convertir de Hex-:*A8CI1. Leos datos
ASCTT forman una tabla en FAM externa con STX. ETY
v CRC
b).Tarea 36 @ Efectuar el inicio de transmisidon (ler
byte 8§TX) acondicionando variables v punteros.
c).El resto de bytes se T en la rutina de servicio
la Int. serial.
d).Timerl tempcoriza los reintentos de Tx. en caso de
no respuesta.
lLa Fig. 2.8 muestra la tarea Inicio de transmisidn, vy
la rutina de atencidn a la interrupcidn del canal serial.
En el caso de re epcidn, la tarea global termina
cuando se entrega al programa Supervisor el destinatario
del mensaje (activando el BE de la tarea destinatario).
Los pasos <on:
a).la recepcidn de los bhytes, armado del mensaje en
FAM externa., vy wvalidacion del CRC 1o hace 1la
rutina de servicio a la Int. serial. Fig. 3.8.
b).Tarea 11 : Convierte de ASCIHI-Hex E1 mensaje
externa ASCI1 es depurada de STX, ETX y CRC, ¥
convertida a nibles hexadecimales en RAM interna.
c).Tarea 10 = Discrimina sequn el codigo del mensaje
el HE de la tarea solicitada al Maestro.
For ejemplo, si se discrimina interpretando que se
active el EE T16D, el programa Supervisor eiecutard la
tarea de modificacion de tabla de horarios con la data

recibida Fig. 3.9. Debe llevar 1a data de FAM interna a

su tabla de ©n RAM externa, termina activando TO3D la

seleccion de plan de tarifas para ponerla en vigencia,
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3.7 Interrupcién del reloj RTC y del detector

corrector de errores DCU

Ambhos dispositivos, cuando solicikan atencion,
concurren sobre la interrupcidn O del Masstro. Ecota
interrupcion t'ene maxima prioridad. Yer Fig. 3.10. Asi
=obre una interrupcidn INTO, se observa en el puerto F1
si la interrupcidn es generada por el reloj RTC DS128%5% ¢

la unidad de deteccion v correccidn de errores DCU 8206.

3.7.1 Interrupcién de DCU por error en RAM externa

La UDC interrumpe al Maestro cuando encuentra un
error en lectura de RAM externa. Sobre la interrupcidn
INTO=ERROR ", la UDC 8206 avisa al Maestro si el error es
correqgqible (CE=1) se habilita la correccidn v luego se
emite una alarma indicando el tipo de error. El acceso a
los datos externos siempre es por el acumulador, vy se

sale de la rutina con el dato (byte) correcto en el
acumulador.

Si la DCW indica error no corregible (CE=0) se emite
una alarma indicando otro tipo de error. An ambos casos,
error correqgible ¢ no. la alarma también debe indicar la
posicidn de FRAM (direccidn) donde ocurre el error. Esto

puede llevar al reemplazo de memorias.

3.7.2 Interrupcidn del reloj RTC DS1285
Tiene dos objetos:

1. Dar base de tiempos de lseg al Esclavo para
temporizar los IT nil, nid, V4

2. Actualiza cada hora el plan tarifario.

L m

Si la interrupcien es del relni. se lee su registro

" interrupcion por

c" RTCC, vy se verifica si es una

alarma horaria (HHz00:00 cambio de hora), RTCC.7=1., para

provocar una actualizacion del Flan Tarifario i-esimo de

acuerdo a la haora vigente Geleccion del Flan de Tarifas:

i i sl oass  fuese se activa el 1. 2
nil il ni? ei). 81 asi fuese  se activa e)l bit de

ejecucidn TOHD.
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L.a interrupcion del relonj. también se da cada un
segundo. RTCC.4=1, con ésto se avisa al Esclavo que debe
iniciar su tarea de temporizado por IT con nil y niZd. E1
aviso se envia por el registro Comande Inmediato del
Esclavo. Freviamente debe verificarse en el registro de
estado del host: HSTAT s1 el Esclavo no estd en modo
congelado ¥ que el reg. de Comando Inmediato ya ha sido
leido ¥ se encuentre vacio para escribir sobre él. Cada 4

segundos solicita al estado del sistema al Esclavo.

3.8 Ejecucidn de plan tarifario

Establecimos que la tasacidn se efectua sdlo sobre los
abonados que originan la llamada. La tasacitdn de una
llamada se efectila por namero de pulses & también
llamados wunidades de costo que se acumulan como una
cuenta por cada abonado. Existe otro procedimiento que
traduce el +total de pulsons acumulados por abonado a
unidades monetarias. Este procedimiento es separado vy
totalmente independiente de este proyecto.

La tasacidn es un praocedimiento combinade entre los
proce=adores Maestro vy Esclavo. v para los efectos de
tasacion, consideraremos:

1. La acumulacion de Unidades de Costo por el Maestro

2. La cuenta de tiempo de conversacion por el Esclavo

3.8.1 Acumulaciédn de unidades de costo por el maestro

E1 Maestro recibe el numero de abonado CAIT que justo
a iniciado una llamada para cargarle los cil pulsos, del
PT vigente, a sus acumuladores de unidad de costo UCca:zr
6 recibe el namero del abonadeo CAIT al que se le ha

vencido (en e] Esclave) conversando su  intervalo de
tiempo IT na debe rcargarle ci2 pulsos su  cuenta
U M [l 2 4 "

La Fig. #.11 muestra los mensajes que el Maestro

recibe del Fsclave, de los  cuales interesan  para

incremento de acumuladores de unidades e costo  los

mensaies de codigo O (00,CATT W) O cadigo (OL L CALT k) o
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3.8.2 Cuenta de tiempo de conversacidn por el esclavo
El Esclavo ohserva o]l epstado de todos v o cada uno de
los abhonados. temporizando con nil 6 ni? segundas los
abonados que entran en estado de ocupado (conversacidn),
e informa al Maestro solo de aquellos que inician una
conversacion ¢ de los que siguen conversando v se les ha
vencido su IT intervalo ni.
Los procedimientos gue sigue el Esclavo hasta generar
su reporte al Maestro, son:
~lLectura del estado de abonados sobre INTO
—Autdmata discriminador de libre/ccupado

~Temporizacidn ITs (Intervalos de Tiempo) vy

reportes a Maestro

3.8.2.1 Lectura de estado de abonados por el esclavo

l.a lectura de S00...509 ¢ Ports F1 y F4 serd con la

interrupcidn I1SCA° cada 4B0Ous, ver Fig. 2.1, v se repite
para el miemo abonado (para el mismo grupe de 10
abonados) cada 91é6mseq.

Frevio a la lectura. lo inmediato a la interrupcidn
de ISCA’ es supervisar el correcto sincronismo de HASCAH e
INSCA para validar la lectura sobre los primeros o0
segundaos S000 abonados. Ver el acdpite 3.2.2.

Fn la Fig. .12 se muestra que cuando un reset o
Fower on, el Esclavo debe iniciar un sincronizado, ¥y
vigilarlo con cada nuevo ISCA'. Si lo perdiera, debe
resincronizarse y avisar al Maestro para que éste genere
una alarma.

La lectura del estado de los abonados significa leer
el estado de S00...809 de les ports FL oy F4 y comparalos
ron =u lectura anterior (Glémse antes) para discriminar un
correcto canmbio de estado. En la Fig. .13 y Fig. 3.14 el
procedimiento Autdmatea Discriminador es el que se encarga
G0y para cada wno de los 10

”

de analizar los cambhios de

abonados leidos (=0,1,..7)-
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3.8.2.2 Autdmata discriminador de libre/ocupado

Es el procedimiento que discrimina un franco cambio
de estade de libre a ocupadao v viceversa, de los ruidos,
rebotes ¢ falsos cambios de estado. E1 procedimiento es
ajecutado para cada abonado, usando los bits de contraol
de 1llamada.

El tiempo de deteccion de contestacion ¢ fin de
conversacion es fijada en 1 segundo . Asi el Autdmata
Discriminador debe definir en éste tiempo (dos ciclos de
lectura de los 10420 abonados) si el estado del abonado
es de conversacion o no, llamaremos estado de ocupado ©
libre.

Bits de Control del Autdmata:
B4 Filtra rebotes de cambio de estado
BR% Muestra el resultado: libre/0CUFADO
B& Almacerna el valor anteriaor de BAS.
B&=1 cuando Autdmata aprueba un
real cambio de estado.

B7 Usado para seifializar 1 seq.

SI LEYO 300..509= 0 | 1 0
=) RESULTA: BSB4 BSR4 R3B4 BSR4

— 0 0] {—>|0 1 MU (—=1 0

C ] L]

ESTADO FINAL:

BS B4 JCUPADD

00 0 Abonado no realiza 1lamada LIBRE

0 1 9 Posible ruido 6 intento de inicio CONSID LIBRE
{ 1 1 Abonado originante conversando  OCUPADOD

{ 0 | Posible término de conversacion  CONSID OCUPA

Fig. F.13 Autdomata Discriminador

Con YValor Y si lee 50x=0 Fero si SUg=l
Inic.BSE4 Val Final BSRELY Val.Final BSR4
O 0O O 1

0O 0

01 0 O 11
1 10 1
OO 11

1 0
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En detalle, podemos decir gue la observacion de todos los
abonados se completa cada TU00.16ms, si en éste tiempo
alguien cambia de estado. no se considerard valido sino
hasta que lo mantenga en el siguiente ciclo. Asi., i1 un
abonado en la lectura de S0x (reflejo del hilo "c'")
cambia de estado por un tiempo menor a 0.%lb6seqg, se
asumira que es un ruido, se ignorara para fines de
procesamiento. Y para asegurar que una transicion de
estado es valida, esta debe durar mas de 1.032seqg. en el

nuevo estado.

3.8.2.3 Temporizacidén 1Ts y reportes a maestro

La tarea de temporizar los Intervalos de Tiempo IT
(Tarea0l) de cada abonado es ejecutada por el programa
supervisor del Esclave, ¥ su bit de ejecuciédn BEL.1 se
activa cada lseqg. por Comando Inmediato del Maestro.

En 1la Fig. Z.15%, cuando un abonado CAIT empieza una
conversacion (R6RG=11), se le carga nl seqgundos en su
contador IT de RAM externa, Y se avisa al HMaestro
enviandole el céddigo O v el numero del abonado: O0,CAIT 4.
El Maestro cargara cl a la cuenta del abonado CAIT.

Asi, cada un segundo se decrementa el tiempo IT del
abonado en conversacidn "ocupado" (B6RH=01).

Cuando el contador IT del abonado CAIT llega a IT=0 y
éste sigue conversando, se le carga n2 sequndos en su L.
Se envia al Maestro el mensaje 1,CAIT_ .. E1 Maestro
cargard c2 a la cuenta del abonado numero CAIT. EIl
procedimiento se repite  mientras el abonado 510&
conversando (B&ES=01) y su 1T decrementado cada segundo
llegue haskta cero.

Cuando el abonado termina su conversacidn, de manera
similar, por el FIFQout, se avisa al Maestro: I,CATT .
El Maestro no hace tasacion con itste dato, pero puede

wusarlo en caso de que se le pida generar reporte de

eventos.,
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En este capitulo hemos visto qque el software para
ambos microcontroladores, ha sido desarrollado teniendo
en cuenta una interaccion muy frecuente para consegulir
entre amhos realizar la tasacion  del servicio con
diversos planes de tarifa. El Maestro atendiendo
interrupciones del Reloj. selecciona el plan de tarifa, v
hace conocer al Esclavo los nueves intervalos de tiempo
con los que debe medir el consumo (del servicio) de los
abonados. El1 software del Esclavo lee el estado de los
abonados, discrimina posibles ruidos ¢ falsos cambios de
ecstado. y temporiza el consumo para aquellos que entran
en estado de conversacidn.

Es tarea principal del software del maestro, acumular
en la cuenta de cada abonado los consumos de servicio
vigilados por el Esclavo. Se ha desarrollado tambieéen,
para el Maestro, el protocolo de comunicaciones que le
permite a la Unidad de Control conectarse a un computador
e interactuar con la persona usuarin que establece los
planes de tarifa & necesita saber el consumo por abonado,

etc.
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CONCLUSIONES

El sistema de servicio medido de las centrales tele-
fonicas Fentaconta, es potenciado en sus facilidades
de tasacion e interaccion con el hombre.

La nueva WUnidad de Control para el equipo Telmet le
permite uwuna programacidn mas amplia v flexible de
planes de tarifas. Se puede programar mé&s planes
tarifarios en funcion del trafico de las diversacs
horas del dia. y segun el tipo de dia.

El registro del consumo de servicio por duraciédn de
llamadas se efectua sdlo sobre los abonados que
originaron la llamada, y se =sigue expresando  en
pulsos unidades de costo como lo requiere el
procedimiento externo que traduce el total de pulsos
acumulados por abonado a unidades monetarias. Este
otro procedimiento ©es separado % totalmente
independiente de éste provecto.

La informacion de tasacidn puede ser leida., almacenada
e incluso modificada por un computador con interfaz
serial RS-232C.

E1l sistema resulta ser altamente confiable y seguro, ¥
es capaz de emitir alarmas de identificacion de error
cada vez que reconcsca una falla interna. Asi, la RAM
de abonados es controlada por un detector y corrector
de errores, ¥ junto con el reloj, tienen una bateria
de respaldo. Un circuito supervisor vigila al software
del microcontrolador principal vy éste al resto. El
software estd preparado para generar las alarmas de
error ¢ falla por el puerto serial. Adicionalmente se

ha disefsado la Unidad de Control para brabajar en
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paralelo con wuna gemela procesando  simul taneamente
ambas la misma data.

El uso de microcontroladores ofrece mayores facili--
dades para el disefo por su alto grado de integracidn
de partes: RAM, UART, temporizadores/contadores,
puertos de Entrada/Halida encapsulados junto con el
CFU en un maismo IC, &l mismo tiempo son cada vez una
salida mas econdmica.

El proyecto se desarrolla sobre la base de dispo-
aitivos de estado s6lido que por su alto grado de
integracidn, permiten una construccidon sencilla del
hardware del sistema, facil ampliacidn vy disero de
software mas flexible.

Se han implementado con éxito, tres prototipos Unidad
de Control para los Telmet que sirven a los abonados
de la serie 65 vy 69 de CFT. Se ha implementado también
procedimientos externos para el an&lisis automatico vy
diario de los datos.

Es posible implementar facilidades adicionales. como
contar el total de 1llamadas, contar las llamadas de
larga duracion, etc. Se ha dejado el hardware
preparado para ello, y el software organizado en
tareas bajo un bucle del programa supervisor, el cual

permite el fAcil uso e inclusidn de nuevos modulos.
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