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Introducción

Antecedentes

La red pública telefónica, es uno de los medios más socorridos para comunicar punto a

punto, las redes de voz y datos. Por esta misma razón, la infraestructura existente de

cobre (líneas de par torcido) es el medio más explotado para llevar información desde los

hogares, oficinas o grandes compañías, hasta la central telefónica.

Debido a esto se utiliza la red telefónica pública con la finalidad de transmitir voz y

datos.

DCE (Data Communication Equipment)es el nombre genérico que se usa para nombrar al

dispositivo que interconecta el equipo del cliente con la central telefónica. El DCE más

común para velocidades de hasta 56Kbps es el "modern" que utiliza una modulación en

fase, para lograr una comunicación punto a punto.

Para velocidades mayores, de hasta 2.048Mbps se utilizan los DSU/CSU(Data Service

Unit/Channel Service Unit). Estos dispositivos transmiten en banda base a distancias de

hasta 1.5Km.

CSU: Unidad de Servicio al canal, es un dispositivo que funciona como interfaz digital.

que conecta equipos terminales del usuario a la línea telefónica, por ejemplo un

conmutador o un ruteador.

DSU: Unidad de Servicio de Datos, dispositivo empleado en la transmisión digital para
conectar un CSU a un DTE (Equipo Terminal de datos, el cual funciona como fuente o

destino de los datos, y que también ofrece las funciones de control de comunicaciones de

datos de acuerdo con los protocolos. Ejemplos de estos protocolos son RS-232, RS-449,

EIA530 y V35. Ejemplos de DTEs son computadoras, servidores de red, traductores de

protocolos y multiplexores).

Los DSU/CSUs para El (estándar europeo, que es utilizado en México), son dispositivos

que permiten a un equipo de transmisión de datos conectarse a la línea telefónica. Los

DSU/CSU s de muy bajas velocidades, 56kbps y 64kbps, soportan servicios digitales de

banda angosta y son similares en apariencia a los modems. Los DSU/CSU's de más alta

velocidad son diseñados para un ancho de banda de TI ó El. y son normalmente

construidos para dispositivos de red. Un DSU/CSU puede proveer servicios especiales

que van más allá de una simple interfaz, encriptación. multiplexación, manejo de

estadísticas de los diferentes tipos de errores, etc. En la figura 1 se ilustra donde se

utiliza.

Figura. 1 Aplicación del DSU/CSU
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El DSU/CSU permite comunicar puentes o ruteadores a través de la línea telefónica,

genera estadísticas de la comunicación y conteo de errores, con la finalidad de verificar la

calidad del canal.

El presente documento describe una estrategia de diseño de un DSU/CSU, la cual se basa

en utilizar el mínimo de compuertas de un CPLD y utilizar la menor cantidad de circuitos

integrados posible alrededor de este, ya que a mayor cantidad de componentes mayor es

el precio.
En el mercado existen diferentes tipos de DSU/CSU 's, los cuales varían en precio de

acuerdo a la cantidad de protocolos de comunicación y velocidad que manejen en el canal

de datos. El DSU/CSU que se describe en los siguientes capítulos, maneja 8 tipos de

interfaces hacia el DTE y una velocidad de n x 64Kbps ( I <n<3 1 ).

El capitulo 1, describe la trama El. El capitulo 2, menciona en forma superficial las

funciones del DSU/CSU. El capitulo 3, explica como funciona el LIU/Framer. El

capitulo 4, describe los bloques que se diseñaron en el FPGA(adaptación de velocidades).

El capitulo 5, menciona el microcontrolador AT89C51. El capitulo 6, describe el canal de

mantenimiento o canal Sa.

Mercado de los DSU/CSU's

En la actualidad existen muchos fabricantes de DSU/CSU's, por ejemplo: Paradyne,
Cisco systems, Rad data comunications, Telebyte, Adtran, DataSMART, Telinc, Kentrox,

Archtek Telecom Corp. Best data producís Inc. BoCE research, Cardinal technologies.

Hayes, IBM, Megahertz corporation, Microm, Motorola, Multitech, Penril, Practical

pheripherals, Quantum data system, HK. Ltd, Supra, teletronix, US Robotics, «íoom. etc.

El precio de cada uno de estos DSU/CSU's depende de la cantidad de protocolos y

velocidad que se maneja en el canal de datos (DSU). A mayor velocidad y cantidad de

protocolos mayor precio.

Lista de precios de los DSU/CSU's

Fabricante Modelo Interfaz con el usuario Precio

Telebyte Model682 V35 920

Paradyne 3172, EIA 530A, v 35, RS^49 1642

RAD FCD-E1 V 35, RS-530, V 36/RS-449 or X 21

ADTRAN DSU III EIA-530 or V 35, X21/V 11 995

DataSMART 456 EIA-530 orV 35, X21/V11 1495

Telinc TL3452/TL3450 X21, V35

CISCO 3600 EIA-530 or V 35, X.21/V11 3092

Kentrox PN 01-72521 V35, EIA530/RS449 2495

Tablal . Lista de precios de DSU/CSl l's
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Capitulo I

1 Trama El

1.1 Introducción

Las siglas CSU significan. Unidad de Servicio al Canal. Las funciones que lleva a cabo el

CSU son:

• Conectar el equipo del cliente a la central telefónica

• Proteger el equipo del cliente de sobrevoltajes y sobrecorrientes provenientes de la

central telefónica. Por ejemplo, descargas eléctricas en la línea telefónica.

• Recuperar el reloj y la señal original transmitida

• Mantenimiento y supervisión de la línea telefónica y del sistema de comunicaciones.

Las siglas DSU , significan Unidad de Servicio de Datos. Las funciones que lleva a cabo el

DSU son:

• Formateo de datos, para que sean enviados a través de la red telefónica pública.
• Adaptación de velocidades del equipo del cliente que maneja una velocidad de

nx64Kbps ( 1 <n<3 1 ); a la red telefónica pública cuya velocidad es 2048Kbps.
• Control del intercambio de datos entre el DSU y el equipo del cliente.

• Funciones de mantenimiento.

1) Loopbacks

2) Generación y detección de patrones de prueba 5 1 1 y 2047.

1.2 Estructura de la señal El

La línea El opera a una velocidad de 2.048Mbps. Los datos transferidos a través de una

línea El son organizados en tramas. Cada trama El consta de 256 bits, numerados de 1 a

256.

Los 256 bits están organizados en 32 canales de ocho bits cada uno. La trama El se repite
cada 125 us. es decir 8000 veces cada segundo. Así, la velocidad de cada canal es de

64Kbps. El número de canales disponibles para el usuario es de 30 ó 31, dependiendo del

uso.

Por ejemplo, cuando se transmiten sólo datos, se tienen 31 canales disponibles para usarse

como carga útil. El canal 0 es usado para sincronizar la comunicación y para implementar
el canal de mantenimiento[l].
Si se transmiten voz y datos, entonces se tienen 30 canales disponibles, ya que el canal 16

se usa para transmitir la señalización de las llamadas telefónicas.

1



En la tabla I se muestra el canal 0. Este canal está compuesto por un patrón repetitivo de

dos palabras: FAS y NFAS.

Numero de bit 1 2 3 4 5 6 7 8

FAS

Trama que contiene

alineación de trama

NFAS

Trama que no tiene

Alineación de trama

Si 0 0 1 1 0 1 1

Nota 1 Palabra de alineación de trama

Si 1 A Sa4 Sa5 Sa6 Sa7 Sa8

Nota 1 Nota 2 Nota 3 Nota 4

Tabla 1 . Bits del I al 8 de una trama E 1 .

Nota 1 : Si- Es usado para monitoreo de errores, en la Verificación Redundante cíclica 4 (CRC-4).
Nota 2: Este bit es fijo a uno, para evitar confusión con la palabra de alineación de trama.
Nota 3: A- Indica Alarma remota. 1 condición de alarma. 0 no alarma

Nota 4: Sa4-Sa8 Se utilizan en aplicaciones especificas punto a punto. De acuerdo con la

recomendación del CCITT G 761.

Nota 5: Las tramas FAS y NFAS se alternan

Las tramas El están organizadas en patrones más largos llamados multitramas. El

número de tramas incluidas en una mult ¡trama es 16. En transmisión de voz, el canal 16 es

utilizado para la señalización y en este caso, el número máximo de canales disponibles para
el usuario se reduce a 30.

En la tabla 2 se muestra la estructura de la multitrama CRC-4 para el canal 0.

Sub-multitrama(SMF) Número de trama Bits del 1 al 8

1 2 3 4 5 6 7 8

0 Cl 0 0 1 1 0 1 1

1 0 1 A Sa4 Sa5 Sa6 Sa7 Sa8

2 C2 0 0 1 1 0 1 1

1 3

4

0

C3

1

0

A

0

Sa4

1

Sa5

1

Sa6

0

Sa7
•

1

Sa8

1

5 1 1 A Sa4 Sa5 Sa6 Sa7 Sa8

6 C4 0 0 1 1 0 1 1

Multitrama 7 0 1 A Sa4 Sa5 Sa6 Sa7 Sa8

8 Cl 0 0 1 1 0 1 1

9 1 1 A Sa4 Sa5 Sa6 Sa7 Sa8

10 C2 0 0 1 1 0 1 1

II 11

12

1

C3

1

0

A

0

Sa4

1

Sa5

1

Sa6

0

Sa7

1

Sa8

1

13 E 1 A Sa4 Sa5 Sa6 Sa7 Sa8

14 C4 0 0 1 1 0 1 1

'5 | E 1 A Sa4 Sa5 Sa6 Sa7 Sa8

Tabla 2. ístructura de la multitrama CRC4.

Nota 1: E-Indica la detección de un error en la palabra CRC4 por el receptor remoto
Nota2:C1-C4.-CRC4

Nota 3 A .- Indica alarma remota.

2



1.2.1 Código de línea El

En el enlace entre la oficina central y el DSU/CSU se manejan dos tipos de codificación de

línea: AMI (Inversión Alternada de Marca) y HDB3 (Bipolar de Alta-Densidad 3) [3].

1.2.2 Código AMI

En el formato AMI, los lvunos" son transmitidos en forma alterna, como pulsos positivos y

negativos, es decir cambiando la polaridad del pulso entre +3 y -3V. Los "ceros" son

transmitidos con cero Volts. El formato AMI no permite la transmisión de cadenas largas

de "ceros" consecutivos. Esto se debe a que estas secuencias no proporcionan información

suficiente para la recuperación del reloj en el equipo receptor.

3v
y

I 1 I 1 I 1 I

Ov P
"""

f-o-f. +i+. + .+>+<> +o+o + .+.+) H

Figura 1 Formato AMI

Dos pulsos consecutivos con la misma polaridad (+,+) ó (-,-) es considerado como una

violación bipolar y como un error de transmisión.

1.2.3 Código HDB3

La codificación HDB3 restringe la cantidad de "ceros" consecutivos a 3. Cuando la

cantidad de ceros a transmitir es mayor que 3 el equipo transmisor introduce un patrón de

violaciones bipolares "válido" que el receptor sabe reconocer y convertir nuevamente en

una secuencia de "ceros"

Regla de codificación HDBn

a. Se usa el código AMI siempre que no haya un número mayor de n "ceros"

consecutivos.

b. Si se detecta una secuencia de "ceros" mayor que n. entonces (n+1 ) ceros se

sustituyen por una secuencia pseudoaleatoria con la siguiente estructura:

• A00 00V

<- (n+1) ->

Para un número par de "unos" que hayan ocurrido después del último pulso violación. A

representa un pulso de acuerdo a la regla AMI y V un pulso que viola dicha regla.

• 000 00V

<- (n+ 1) -r

Para un número impar de "unos" que hayan ocurrido después del último pulso violación.

En la figura 2. Se ilustra la regla.
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Figura 2 Formato HDB3

13 Errores en los enlaces telefónicos El

La ocurrencia de eventos de error indican la calidad del canal de transmisión en un enlace

de comunicaciones[4]. En el DSU/CSU se puede detectar y contabilizar los siguientes tipos
de errores:

Violaciones Bipolares o Violaciones de código
Error CRC4

Error en las tramas con FAS y NFAS

Error en el bit E

Evento de violación bipolar o de código de línea: Para una señal codificada con AMI, una

violación bipolar es la ocurrencia consecutiva de pulsos con la misma polaridad. En HDB3

una violación de código es la ocurrencia consecutiva de violaciones bipolares de la misma

polaridad.
Evento de error CRC4: Se produce cuando el código CRC4 recibido no corresponde al

código calculado localmente. Un caso especial dentro de los errores de CRC es el Evento de

demasiados errores. Que corresponde a tener más de 914 errores detectados en el CRC4 en

un intervalo de un segundo.
Evento de error en las tramas con FAS: Cualquier error en la palabra FAS (001 1011).

Evento de error en las tramas con NFAS: Error en el bit 2 de la trama con NFAS.

Evento de error en el bit E: Cuando se recibe el bit E igual a cero, el equipo remoto nos

está comunicando que en la trama enviada por nosotros, se detecto un error de CRC-4.

1.4 Canal de mantenimiento.

El sistema El tiene un canal de mantenimiento punto a punto entre la CT(Central

Telefónica) y el DSU/CSU. A través de este canal la CT envía alarmas, mensajes de control

y monitorea los errores que ocurren en una transmisión. Estos mensajes viajan por la red en

formato HDLC y son llamados "Señales Orientadas a Mensaje"[20].
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1.4.1 Señales orientadas a mensaje
Son Mensajes de mantenimiento que intercambian dos dispositivos, en un enlace bajo el

protocolo HDLC (High level Data Link Control)[20].

Bandera

8 bits

Dirección

8 bits

Control

8 bits

Mensaje

Cualquier número de bits

CRC

16 bits

Bandera

8 bits

Figura 3 Formato de señales orientadas a mensaje.

Dos tipos de señales orientadas a mensaje están definidas para el canal de mantenimiento:

• Mensajes de identificación : de ruta (path), de prueba (test) y desocupado (Idle).
Estos pueden ser generados tanto por una terminal o por un equipo intermedio

en un circuito DS1. Estos mensajes no se requiere que se generen en el

DSU/CSU.

• Mensajes de reporte de desempeño "PRMs", (ver figura 3). Requeridos por la

central telefónica y generados por terminales remotas DS1 (CSUs). Requeridos

para las rutinas de mantenimiento en el DSU/CSU.

1.4.2 Formato del mensaje PRM

Estos mensajes contienen el conteo de errores ocurridos cada segundo en los últimos 4s.

Estos mensajes se envían indefinidamente cada segundo hacia la CT [21].
Los mensajes ensamblados a partir de la información existente en los registros del

DSU/CSU, son enviados por el bit 1 del canal 0, y se repiten cada segundo.

El reporte de desempeño contiene información sobre el desempeño del canal de

comunicación en los últimos 4 segundos. Ver octetos 5 al 12 en la figura 4. y el ejemplo de

la figura 7.

El conteo de eventos se acumula en cada intervalo contiguo de 1 segundo. Al final de un

intervalo, un contador módulo 4 debe ser incrementado, y los bits de desempeño deben ser

activados en los t„ octetos (octetos 5 y 6 de la figura 4). Estos octetos y los octetos que
llevan los bits de información de los anteriores 3 segundos forman el reporte de

desempeño[21].
El equipo que genera el PRM, genera la señal de secuencia de verificación de trama (FCS)

y el corrimiento de cero requerido para la transparencia (Esto evita que la bandera 7E. se

produzca en la carga útil del mensaje). El transmisor genera el corrimiento de cero en los

bits que se encuentran entre las banderas de inicio y fin de trama LAPD, insertando ceros

después de una secuencia de 5 unos consecutivos[2].
En las figuras 4,5,6 se usan las siguientes abreviaturas:

- SAPI: Punto identificador de servicio de acceso (Service Access Point Identifier);
- C/R : Orden/Respuesta (Command/Response);
- EA : Dirección extendida (Extended address);

TEI : Identificador de terminal final (Endpoint Identifier):
FCS : Secuencia verificadora de trama (Frame Check Sequence).
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\iimf ro de Kstrnttara dVI octeto

octeto \emtro de bit

8 7 6 5 4 3 2

FLAG

SAPI C'/R EA

TEI EA

CONTROL

Ü3 LV G4 Ll U2 G5 SL G6

FE SE LB GI R G2 Nm NI

G3 LV G4 01 U2 G5 SL G6

FE SE LB GI R G2 Nm NI

03 LV G4 Ul U2 G5 SL 06

FE SE LB GI R G2 Nm NI

G3 LV G4 Ul U2 05 SL 06

FE SE LB GI R G2 Nm NI

FCS

FLAG

Figura 4 Estructura del paquete HDLC

Número Contenido Interpretación

De octeto Del octeto

1 01 111 110, Opening LAPD flag

2 001 1 1000, From Cl: SAPI=14, C/R=0, EA=0

0011 1010, From carrier: SAPI=I4. C/R=l, EA=0

3 00000001, TEI=0, EA= 1

4 0000001 1, Unacknowledged frame

5,6 Variable Data for latest second (T)

7,8 Variable Data for previous second (T- 1 )

9.10 Variable Data for earlier second (T-2)

11.12 Variable Data for earlier second (T-3)

13,14 Variable CRC 16 Frame Check Sequence

15 0111 II 10. Closing LAPD flag

Figura 5 Contenido de los octetos que conforman el paquete HDLC
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Valor de bit Interpretación

Gl = l CRC error event=l

G2 = l 1 <CRC error eveht <5

G3=l 5<CRC error event <I0

G4=l 1 0<CRC error event <, 1 00

G5=l 1 00<CRC error event <3 1 9

G6=l CRC error event >320

SE=I Severely errored framing event > (FE shall=0)

FE=I Frame synchronizarion bit error event > (SE shall=0)

LV=1 Line code violation event >l

SL=1 Slip event >1

LB=I Payload loopback activated

UI,U2=0 Under study for synchronization

R=0 Reserved (default value=0)

NmNI=O0.0 1.1 0.11 One-second report modulo 4 counter

Figura 6 Interpretación del paquete HDLC.

1.4.3 Ejemplo de mensaje de reporte de desempeño

Ejemplo de mensajes que reportan el desempeño
Contenido del

Mensaje

Octetos Mensaje enviado

en t = T0

Mensaje enviado

En t = T, + 1

Mensaje enviado

en t = T0 + 2

Mensaje enviado

En t = T0 +3

Encabezado

El segundo más

Reciente

1 er. segundo

Previo

2do. Segundo

Previo

3er. segundo

Previo

Verificación de

Error

Flag

Address 1

Address 2

Control

msg octet 1

msg octet 2

msg octet 3

msg octet 4

msg octet 5

msg octet 6

msg octet 7

msg octet 8

FCS octet 1

FCS octet 1

Flag

OllllllO.

0011 1000,

00000001,

0000001 1.

00000001,

00000000,

00000000.

00010011,

00000000.

01000010,

00000010,

0000000 1,

Xxxxxxxx

Xxxxxxxx

OllllllO,

OllllllO.

0011 1000.

00000001,

0000001 1.

00000000,

00000001.

00000001.

00000000.

00000000.

00010011.

00000000,

01000010,

Xxxxxxxx

Xxxxxxxx

OllllllO.

OllllllO,

001 11000,

00000001,

00000011,

10000000,

00000010,

00000000,

00000001,

00000001,

00000000,

00000000,

00010011,

Xxxxxxxx

Xxxxxxxx

OllllllO.

OllllllO,

001 11000,

00000001,

00000011.

00100000.

0000001 1.

10000000.

00000010,

00000000.

00000001,

00000000,

00000000,

Xxxxxxxx

Xxxxxxxx

OllllllO,
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NOTA - El desempeño v cl valor del contador de datos se muestran

a continuación

TO-J -. NmNI=01. slip
- I. all other

parameters
■ 0

T 0 -2 -a NmNI = 10. scvercl> errored Iraming
■ I; all other

parameters
« 0

TO-I -» NmNI = II. CRC error ■ I. all

other parameters
» 0

T 0 -» NmNI " 00. CRC error » 320; all

other parameters
■ 0

TO-M -. NmNI =01.

all parameters
= 0

T 0 +2 -► NmNI - 10: CRC error
= 6; all

other parameters
■ 0

T 0 +3 -» NmNI -II; CRC error
= 40. all

other parameters
= 0

Figura 7 Ejemplo de PRM

1.5 Mantenimiento

Las rutinas de mantenimiento tienen por objeto determinar la posible fuente de falla en un

enlace. El DSU/CSU cuenta con tres mecanismos que permiten localizar una falla en el

sistema:

• Mecanismos de retroalimentación

LLB(Local Loopback) activado automáticamente a través del bit Sa6:

Secuencia de encendido = 1000

Secuencia de apagado =1010

LLB, RLB(Remote Loopback), FLB (Framer Loopback), activados por el

usuario.

• Generación y detección de patrones de prueba (secuencias pseudoaleatorias)
Activados en el DSU/CSU por el usuario

• Mensajes de control

Mensajes orientados a bit

1.6 Alarmas

Las alarmas tienen la función de indicar la existencia de un problema en la red telefónica

[4]. Las compañías telefónicas manejan básicamente 3 tipos de alarmas, éstas se ilustran a

continuación:

• Alarma roja ó indicación de pérdida de alineación de trama. Esta es una alarma

generada .ocalmente y se declara en caso de perder la alineación de trama por más de

2s. Puede ser originada por:
Pérdida de la señal (LOS)
Pérdida del patrón de sincronía, se activa si se reciben tres patrones FAS consecutivos

incorrectos.

Errores excesivos de CRC-4 (más de 914 en un intervalo de 1 segundo).

• Alarma amarilla ó indicación de alarma remota. Indica que el equipo remoto se

encuentra en el estado de "pérdida de alineación de trama" El equipo remoto transmite

una alarma amarilla en alguna de las siguientes formas :

- Sujeta el bit_3 del patrón NFAS a uno por tres tramas consecutivas.
- Sujeta el bit 6 del canal 1 6 a uno
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• Alarma azul ó indicación de señal de alarma (AIS).

Indica que el equipo remoto está fuera de servicio. En este caso el equipo remoto envía

una secuencia de unos todo el tiempo sin formato de manera de que el receptor no

pierda el reloj y pueda salir de sincronía. La alarma azul se declara cuando en dos

tramas consecutivas (512 bits) se tienen 2 o menos ceros.

• Condición de deslizamiento

Esta alarma se genera (ocalmente e indica que el reloj proveniente de la red telefónica

respecto al reloj del canal de datos está fuera de sincronía. Existen 2 tipos de

corrimiento:

Corrimiento negativo(SLIP-N). Esta alarma indica que el DSU/CSU detectó un "sobre

flujo". Este es provocado por que el reloj de la red telefónica, con el cual se reciben los

datos, es más rápido que el reloj usado para retransmitir los datos al DTE. Esta

situación ocasiona que de vez en cuando, el DSU/CSU descarte tramas completas para

compensar la diferencia de relojes.
Corrimiento positivo(SLIP-P). Esta alarma, indica que el DSU/CSU detectó un "sub

flujo'' Este es provocado por que el reloj del DTE es más rápido que el reloj de la red

telefónica. Esta situación, ocasiona que de vez en cuando, el DSU/CSU repite una

trama, para compensar la diferencia de relojes.
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Capitulo 2

2 DSU/CSU para El

2.1 Introducción

El DSU/CSU (Unidad de Servicio de Datos/Unidad de Servicio al Canal) es un equipo de

comunicación de datos (DCE). Este, al igual que un módem permite transmitir datos a

través de la red telefónica pública. En El el ancho de banda útil es de 1 .984Mbs cuando se

transmiten datos y de 1 .920 Mbs cuando se transmiten voz y datos. Esta interfaz permite

velocidades fracciónales (FE1), es decir permite conectar el equipo de datos del usuario con

la red telefónica pública a velocidades de nx64Kbps ( 1 <n<3 1 ).

2.2 Breve descripción funcional del DSU/CSU.

El DSU/CSU es un dispositivo que proporciona n (n= l. 2, ... 31) canales de comunicación

síncronos, que el usuario utiliza para enviar y recibir información. El formato de

comunicación El proporciona al usuario hasta 31 canales de 64Kbps cada uno. Estos

canales pueden ser usados para transmitir voz, datos ó una combinación de ambos. El

DSU/CSU es un sistema que recibe un flujo continuo de datos desde el DTE y acomoda

estos datos en los canales de la trama El. De acuerdo con la velocidad de transmisión, el

usuario selecciona (n
= 1

, 2, ... 3 1 ) canales. La asignación de los canales es arbitraria.

Trama El

Datos a nx64Kbps

<l<n<3l).

Figura 8 El fraccional

El DSU/CSU cumple con las recomendaciones de CC1TT G.703 (características

eléctricas y físicas de interfaces digitales jerárquicas), G.704 (características funcionales de

interfaces asociadas con nodos de red) y G.732 (características de equipo primario PCM de

multiplexeo operando a 2048Kbps). El código de línea es HDB3. La distancia máxima a la

que puede transmitir es 1 .5Km[4].
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2.3 Configuraciones básicas de los DSU/CSUs

Existen dos configuraciones básicas donde se utilizan los DSU/CSUs:

• Punto a punto a través de la red telefónica pública, ver Figura 9

• Punto a punto en un mismo campus, ver Figura 1 0.

CZJ S- Mii a £=?■

DSU.CSU
^_^

ROUTER
^^,

Figura 9 Aplicación del DSU/CSU en la red telefónica pública

RtXJTlR DSU/CSU *♦■ ROUTER

Figura 10 Aplicación del DSU/CSU en un campus

El DSU/CSU empaqueta los datos en canales ó en ranuras de tiempo "time

slot"(TS). Un canal es igual a un TS. éstos eran utilizados originalmente para transmitir voz

en una trama El. La trama El contiene 32 canales, numerados como canal 0 ó TSO.

canall ó TS1.... canal 31 ó TS31. El usuario define de manera libre (excepto el canal 0)

los canales que va a utilizar para recibir y transmitir datos.

11



2.4 Componentes del DSU/CSU.

En la figura 1 1 se muestra el diagrama a bloques del DSU/CSU.

Linea

Telefónica E I

(RJ48)

DTE

V.35

Terminal

RS232

(DB9)

Circuito de

Protección

á

.4 a,

i*
l/F

V35 <^ P

l/F

Serial 4^ W

Controlador de

Comunicaciones

HDLC

1 1

LIU/rRM

Sistema Mínimo

Jq Bus del Microcontrolador

Figura 1 1 Diagrama a bloques del DSU/CSU.

Enseguida se da una breve explicación de cada uno de los bloques.

Circuito de protección

Protege al equipo del usuario de sobrevoltajes y sobrecorrientes (hasta 3000 V y hasta

1.5A) que pueden provenir de la red telefónica.

LIU/Framer

Contiene todas las funciones necesarias de interfaz para conectar el equipo del usuario con

la CT(Central Telefónica). Recupera reloj y datos, localiza los límites de la trama y la

multitrama. monitorea el flujo de datos en busca de alarmas. En la transmisión, genera las

formas de onda requeridas para cables de 75 y 120 Ohms. El dispositivo usado para este

propósito es el DS2 1 53Q de Dallas Semiconductor.

Controlador de comunicaciones HDLC

Este bloque se encarga de controlar la comunicación de los 5 canales de mantenimiento. A

través de ellos se transmite y recuperan los mensajes contenidos en los bits Sa. Esta función

se implemento en 3 controladores de comunicación serial (SCC). El dispositivo usado es el

Z85C300.
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Puerto de datos

Aquí se implementaron varias funciones:

• Adaptación de velocidades entre la línea telefónica (2048Kbps) y el equipo del usuario

(n x 64Kbps, I <n<3 1 ). La asignación de canal se hace a este nivel.

• Generación de todas las señales de reloj nx64Kbps.(l<n<32). Para este fin se utiliza un

circuito integrado PLL externo al puerto de datos.

• Genera y detecta patrones de prueba (PRBS)5 1 1 y 2047.

• Genera las señales necesarias para accesar todos los dispositivos del DSU/CSU.

• Registros de lectura/escritura para configurar los dispositivos del DSUCSU.

El puerto de datos fue implementado en un FPGA EPFI0K40RC208-3 de Altera.

I/FV35

Interfaz con el equipo del cliente. Se utilizó el dispositivo SP505ACF el cuál tiene 7

transceivers configurables para 8 interfaces diferentes. El protocolo usado aquí es el V35.

Sistema mínimo

Las funciones que lleva acabo este bloque son:

• Iniciación y configuración de todos los dispositivos
• Ejecutar rutinas de mantenimiento y autoprueba
• Manejo de interrupciones
Los dispositivos que conforman el sistema mínimo son: el microcontrolador AT89C51.

Memoria EPROM AT89C512 (ambos de Atmel) y un latch 74HC373 de National.

I/F Serial

Con este puerto se implementa una interface con el usuario tipo RS232 a través de una

interfaz física DB9. A este bloque se conecta a una terminal tipo VT. 100 a través de la cuál

el usuario configura y monitorea el estado de la comunicación Los datos se transmiten a

una velocidad máxima de 19200 baudios, con un bit de inicio, ocho bits de datos y un bit de

paro

2.5 Indicadores luminosos

El DSU/CSU posee leds indicadores de estado. Estos se muestran en la figura 12.

( A

Power SysOk ComOk RTS CTS LL RL

V )
Figura 12 Panel frontal del DSU/CSU

Power, se activa si el DSU/CSU está alimentado y su fuente de alimentación genera el

voltaje de acuerdo a las especificaciones.

SysOk, es un indicador de dos colores (Verde/Rojo). Si el sistema funciona correctamente
el indicador permanece de color verde. El color rojo se activa en los siguientes casos:
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• Las rutinas de autoprucba detectan errores

• El watch dog del sistema se activa

ComOk, es un indicador de dos colores (Verde/Rojo). Si el enlace se mantiene

correctamente el indicador permanece de color verde. El color rojo se activa en los

siguientes casos:

• LOS, OOF

• Pérdida del reloj maestro

• Más de 914 errores en el CRC en un intervalo de ls

• Cuando existe una condición de alarma de "SLIP"

RTS (Request To Send), se activa de acuerdo a la petición del DTE de transmitir datos

CTS (Clear To Send), se activa cuando el CSU/ DSU permite la transmisión de datos

LL (Local Loopback), se activa si el DSU/CSU se encuentra en estado de "Looback" local.

RL (Remote Looback), se activa si el CSU/ DSU se encuentra en estado de "Loopback"
remoto.

2.6 Interfaces físicas

RJ48: Conector telefónico de 4 hilos.

V35: Conector tipo V35 hembra de 34 hoyos
DB9: Conector tipo DB9

Plug: Conector hembra tipo plug

: ) \
\

V"

/
RJ48

elepho
lelwor

O
Power

ne +W

k

■ ig.'

*-na

Data terminal

DTK T

Figura 13 Panel trasero del DSU/CSU

Nota:En la especificación técnica( 1 0) se describen con más detalle los conectores
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Capitulo 3

3 LIU/Framer en el DSU/CSU

3.1 Introducción

Es un dispositivo básico del DSU/CSU. Este dispositivo interconecta al sistema con la línea

telefónica y permite el formateo de la información de acuerdo al estándar El. Se buscó un

dispositivo que además de cumplir con los estándares G.702, G.703, G.732, de la ITU

(CCITT), también tuviera bajo costo. De los dispositivos analizados, se obtuvo la siguiente

tabla:

Dallas Mitel Transwitch

DS2I53Q MT8979 TXC-03109

Función LIU Si No Si

TS que puede accesar 32 32 32

Acceso a FAS, CAS y CRC4 Si Si Si

Detección y generación de Si Si Si

Alarmas: Remota y AIS

Señales de reloj programabies para FE 1 . Si No Si

Acceso a los bits Si y Sa Si No Si

Loopbacks 3 2 4

Contadores de errores 5 2 5

Fuente de voltaje de 5V Si Si 3.3V

Precio en dólares de 100 a 999 unidades 33.30us 22.74 85

Precio en dólares por 10,000 unidades 28.30 us 18.78 78

Del análisis de 3 circuitos integrados, se seleccionó el circuito DS2153Q de Dallas

semiconductor. Que además cuenta con las siguientes características:

Código de línea AMI y HDB3

Impedancia de línea configurable de 75, 120 Ohms.

Genera y detecta las señales de Alineación de trama (FAS), Señalización de Canal

Asociado (CAS), Código Cíclico Redundante 4 (CRC4).
Extrae e inserta la señalización de canal asociado (CAS).

Detecta y genera alarmas remotas.

Funcionalidad independiente del receptor y el transmisor.

Recepción y transmisión de los bits Si y Sa.

Tres lazos de retroalimentación (loopbacks) para prueba.
Contadores de: violaciones bipolares y de código; errores CRC4, errores FAS, y error

en el bit E.

En la figura 14 se muestra el diagrama a bloques del framer.
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DTE

«Jt *T ACUCI

T» TT

Law

Dumr

Wave

«a
^

t f f

rwiod Control nxt

BIS -CS "WK -»D -ALE AD0-AD7

Figura 14 Diagrama a bloques del Framer.

3.2 Configuraciones de retroalimentación o "loopbacks".
Las retroalimentaciones se utilizan para localizar fallas en el canal de datos entre el equipo
del cliente y la CT. Estas son parte de las rutinas de mantenimiento del sistema.

Existen tres tipos de retroalimentación en el DS2153Q: Retroalimentación local,

Retroalimentación delframer, Retroalimentación remota. En la figura 1 5 se ilustra su

aplicación.
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Loopback
local/Framcr

DSU/CSU

>í i

Loopback
Remoto

DSU/CSU

A

J í>
—i»

4—

DTE

AJ Atenuador

deJitter

Figura 15 Aplicación de las 3 retroalimentaciones del DSU/CSU.

Retroalimentación local

En esta retroalimentación, los datos transmitidos desde el DTE hacia la CO son regresados
hacia el DTE. Por otro lado estos mismos siguen transmitiéndose hacia la CO en forma

normal. La forma en que se activa es cambiando el estado de cero a uno el bit CCR2.0 (ver
tabla de registros del DSU/CSU).

Equipo del usuario DSU/CSU
Red telefónica

pública

3 S S

AJ Atenuador

deJitter

Framei

tr

. . . '"—-.,'■

J

i
Tdcphone

•a i Network

^ —
-*
—'

Figura 16 Retroalimentación local

Retroalimentación delframer
Cuando se activa ocurre lo siguiente:
a) Los datos provenientes del equipo del usuario DTE son transmitidos a la red

telefónica a través de los pines TTIP y TRING.

b) Los datos que se reciben de la red telefónica por los pines RTIP y RRING son

ignorados.

c) La señal de reloj, que recupera el framer de la red telefónica y que envía por el pin
RCLK, es reemplazada por el reloj que genera el DSU/CSU y que es suministrada

al framer a través del pin TCLK.
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La forma en que se activa es cambiando el estado de cero a uno el bit CCR1 .7.

Equipo del usuario DSU/CSU

mD

a a a

AJAtenuador

deJitter

Framei

A

J

Red telefónica

pública

Telepbone
Network

Figura 1 7 Retroalimentación del framer

Retroalimentación remota

Los datos recibidos de la red telefónica en los pines RTEP y RRING son retransmitidos

hacia la red telefónica nuevamente a través de los pines TTIP y TRÍNG Los datos

provenientes del equipo del usuario, presentes en el pin TSER son ignorados.
La forma en que se activa es cambiando de estado de cero a uno el bit CCR2. 1 .

Equipo del usuario DSU/CSU

>(

Red telefónica

pública

S0 ca-S

Framci

<
A

J

^
^^

Telepbone

{ Network

s s s ^
v. ,

AJ Atenuador

deJitter

Figura 18 Retroalimentación remota
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3.3 Recuperación y transmisión de los bits Sa en d Framer.

Los bits Sai tienen usos diversos como canales alternos de comunicación punto a punto. Su

uso lo define la compañía telefónica que ofrece el servicio El, sin embargo, el bit Sa* ha

quedado definido o aceptado como un canal de 4Kbps para uso exclusivo de mantenimiento

y para el monitoreo del desempeño del enlace telefónico. El framer accesa los bits Sa de

dos formas:

a)paralela, a través de dos registros RNAF y TNAF.

b)Serie, mediante dos pines RLINK y TLINK

Para evitar hacer un software grande de control para los bits Sa en el microcontrolador

AT89C51; se escogió la opción b). Tanto la verificación como la generación de los bits Sa,

se lleva a cabo con la ayuda de tres controladores de comunicación serial (SCC) Z85C300.

En la especificación técnica del DSU/ CSU [10], se muestran las señales del framer

que intervienen en el manejo de los bits Sa.

3.4 Contadores de errores.

El Framer posee 4 contadores que registran los errores detectados en la trama El. Los

errores que cuenta son:

- Violaciones bipolares ó de código,(VCR ó VC) son definidas como marcas

consecutivas de la misma polaridad.

- Palabra errónea de CRC4 en la submuhitrama, cuando la palabra de CRC4 contenida en
el bit de la submultitrama no es la correcta.

- Error en el bit E, el bit que se detecta es el primer bit de las tramas 13 y 15, en las

lineas El que utilizan CRC4 en la multitrama

Palabra errónea de alineación de trama (FAS). La palabra de alineación de trama en el
CanalO no es la correcta.

Estos contadores son leídos por el microcontrolador AT89C51, para fines estadísticos,
con el objetivo de verificar la calidad del canal El que se está utilizando y para generar

alarmas, en caso de que los contadores registren mas errores de los permisibles. La lectura
de los contadores de errores se describe en la Especificación técnica del DSU/CSU [10].

3.5 Habilitación de canales El.

La habilitación de canales en el Framer se hace a través de 4 registros (RCBR1, RCBR2,
RCBR3, RCBR4) para los canales que se van recibir y 4 registros (TCBR1, TCBR2,
TCBR3, TCBR4) para los canales que se van usar para transmitir. Los canales se

seleccionan poniendo a uno, el bit correspondiente en los 8 registros. La forma en que estos

registros hacen la asignación de canal es, El Framer tiene dos señales de salida: RCHBLK

y TCHBLK, que indican cuando un canal ha sido habilitado para recepción ó para
transmisión. El mecanismo es muy sencillo, estas señales se activan a uno cuando un canal

seleccionado aparece en el bus PCM [4].

Las señales RCHBLK y TCHBLK son utilizadas por las fifo $ para capturar y
transmitir a través del bus PCM la información a la línea El.
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Capitulo 4

4 Puerto de datos

4.1 Introducción

Con la finalidad de reducir espacio y costos en el DSU/CSU las funciones que se

mencionan a continuación se implementaron en un dispositivo programable de propósito

específico (CPLD) llamado Puerto de datos. Sus funciones son:

• Adaptación de velocidades, entre d equipo dd cliente nx64Kbps. (lán<32) y la red

telefónica 2048kbps.
• Decodificador de direcciones. Provee las señales de control necesarias para accesar los

registros de los dispositivos que conforman el DSU/CSU.

• Registros de lectura y escritura. Estos se utilizan para leer y escribir en los dispositivos

que conforman d DSU/CSU.

• Loopbacks. Se utilizan para fines de prueba
• Generador/detector de secuencias pseudoaleatorias. Se utilizan para fines de prueba.
• Adaptación de relojes. Este bloque sincroniza d DSU/CSU con el reloj maestro y

genera todas las señales de reloj que utiliza el DSU/CSU.

4.2 Función dd Puerto de Datos en d DSU/CSU

El puerto de datos es un Dispositivo Lógico Programable Complejo (CPLD),
EPF10K40RC208-3 de Altera. En el cuál se implementaron los bloques que se muestran en

la figura 19. Cada bloque fue implementado usando d Lenguaje de Programación de

Hardware de alta Densidad (VHDL) y empleando la herramienta de captura esquemática,

que ofrece la herramienta de diseño Max-Plus II Ver 9 1 de Altera. De aquí la

programación dd Puerto de datos es estructural, por lo que ocupa d menor espado posible
en d CPLD. El dispositivo usado es solo una referencia. Sin embargo, d diseño es

genérico y puede transportarse a un dispositivo de diferente marca.
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Figura 19 Puerto de datos

4.2.1 La adaptación de vdoddades

A través de los bloques llamados Rxfifo y Txfifo se hace la adaptación de velocidades entre

la red telefónica y el DTE. A través del bloque Rxfifo, el puerto de datos reribe los TS de

información seleccionados por el Framer en ráfagas a una vdoddad de 2048Kbps, y los

envía d equipo del usuario a una vdoddad constante de nx64Kbps (l£ n £31) vía la

interfaz V35. A través dd bloque Txfifo el puerto de datos recibe el flujo seruü de datos

proveniente del equipo del usuario a una veloddad constante de nxMKbps (ls n <31) y los
envía d Framer en ráfagas a una veloddad de 2048Kbps.
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4.2.2 Decodificador de direcciones

Genera las señales requeridas para accesar los registros de los componentes programables
del DSU/CSU. Este bloque genera 12 señales de selección de dispositivo o registro interno

(Chip Enable). El bloque que lleva a cabo esta: fundón es el address decoder.

4.2.3 Puertos de E/S

Se implementaron dos puertos tipo Intel para el microcontrolador AT89C51 :

• Un puerto bidireccional A0_A7, de datos y direcciones (puerto 1)
• Un puerto de direcdones A8_A1 5 (Puerto 2)

4.2.4 Registros V3S

A través de estos registros d microcontrolador AT89C51, configura y monitorea la

comunicadón con el equipo dd cliente. Se implementaron 3 registros. CR8 CR9 y SR2.

4.2.5 Retroalimentación en d puerto de datos

Se implementaron 2 retroalimentadones a diferente profundidad:

Dloop (DTE loop) se activa poniendo a uno el bit CR2-W, los datos provenientes del DTE

son enviados de regreso d DTE, antes de entrar a las FEFO's; los datos provenientes de la

red tdefónica pasan por la FTFO's y son enviados de regreso hada la red telefónica.

Floop (Framer loop), se activa poniendo a uno d bit CR2-bl, los datos provenientes del

DTE pasan por las FIFO's y son enviados de regreso d DTE; los datos provenientes de la

red tdefónica son enviados de regreso hacia la red telefónica, antes de entrar a las FIFO's.

Ver la Especificación técnica dd DSU/CSU [10].

4.2.6 Generador y Detector de secuencias de bits pseudoaleatorias (PRBS)
El generador produce las secuencias pseudoaleatorias 511 y 2047. El detector busca y

verifica las secuencias de bits aleatorios 511 y 2047 en los canales datos.

4.2.7 Extracción e inserción de bits Sai

Esta fondón es ejecutada por los bloques RxData link y TxData link. El bloque RxData

link almacena los bits Sa, que el Framer recupera de la trama El, y los envía a los

controladores seriales (SCC's). El bloque TxData link recibe los bits Sa, provenientes de

los controladores seriales y los envía d Framer sincronizados con la señal Tlclk

4.2.8 Adaptación de relojes
Esta función fue implementada con d bloque PLL y un circuito integrado NE564 externo

d Puerto de datos. A partir de un reloj maestro, el bloque PLL genera todas las señales de

reloj necesarias para el DSUCSU, nx64Kbps (l£ n £32), Clk8M (8. 192Mbps).

4.2.9 Manejado r de interrupciones
Este bloque recibe todas las interrupciones provenientes de los dispositivos que conforman
el DSU/CSU, y genera una sota interrupción la cual se envía d microcontrolador

AT89C51, para que sea atendida.
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43 Fifo de adaptación de vdoddad de nx64Kbps (l<=n<=31) a 2048Kbps.

Esta fundón fue implementada en el bloque llamado Txfifo de la Figura 19. La Txfifo es

una cola dd tipo, primero que entra, primero que sdofFIFO); circular, de entrada y salida

serie La Txfifo recibe datos del equipo dd usuario a través de la interfaz V35 a nx64Kbps

(l£ n £3 1) y los transmite d Framer en ráfagas a 2048Kbps.

En la Figura 20 se muestra el diagrama a bloques.
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D Q
Eo3
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Comparcr

A A-B
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Txbytca(8]

_a^. TxEmpty

-t» TiF.ill

P/S

Converter

->Fr>Tjod

f» TxD

Figura 20 Diagrama a bloques de la cola Txfifo
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43.1 Mecanismo de adaptación de vdoddad en transmisión

La Txfifo recibe datos dd equipo del usuario, a través del pin RxD, a una vdoddad de

nx64Kbps (ls n <31), estos datos son almacenados consecutivamente en cada uno de los

20 registros de corrimiento. Cada registro de corrimiento es de 8 bits de longitud. Por lo

que cada registro almacena un canal de la trama El. Los bits de datos que recibe la Txfifo

son almacenados con el flanco de bajada dd reloj Clknx64k. Las señales RxD y Clknx64k

son comunes a los 20 registros de corrimiento (SR). Cada 8 bits d bloque habilitador de

registros (Enable block) sdecdona un SR para almacenar d byte recibido. El bloque
habilitador de registros, también cuenta los bytes almacenados en la Txfifo, cuando d

número de bytes almacenados es igual d número almacenado en el registro CR5 (wbTxf),
la Txfifo activa la señal de salida Txready para indicar que la Txfifo tiene almacenados los

bytes suficientes para empezar a transmitir datos d Framer.

El convertidor paralelo/serie(P/S Converter), recibe 1 byte a la vez dd demultiplexor, y lo

envía en forma serial hacia el Framer.

El bloque de alarma (Txalarm), verifica cuando la Txfifo esta a punto de vaciarse o de

llenarse. Cambia de estado de cero a uno d bit de salida Txempty, un byte antes de que se

vade; y cambia de estado de cero a uno el bit de salida TxfUll, un byte antes de que se

llene.

En la figura 21 se muestra un diagrama de tiempo de las señales que intervienen en el

bloque Txfifo. La veloddad a la que esta transmitiendo el DTE es de 1024Kbps. Los

candes seleccionados para transmitir hacia d framer son dd 1 d 16. A continuarión se

describen los 5 estados del fundonamiento de la Txfifo de la figura 20:

A:

• La Txfifo recibe las señales provenientes del Framer Fsync(indica el inicio de cada

trama El,mediante un pulso de reloj de 2048Kbps. ) y Tchblk(se activa en los canales

del l al 16. Tchblk=0 indica que en ese canal se envía información. Tchblk=l Indica

que el canal no se utiliza).
• La señal Txready es generada por la Txfifo (Txready=0, indica que esta ha almacenado

los bytes suficientes para iniciar la transmisión d Framer. Txready=\ indica que no ha

almacenado los bytes suficientes para iniciar la transmisión).
• La Txfifo no envía datos d Framer, ni recibe datos del DTE.

B:

• La Txfifo almacena los datos provenientes del DTE. En el tiempo que dura este estado

se almacenan los bytes que están especificados en la tabla 6 Txready signal and
Máximum length of Txfifo en [10].

C:

• La Txfifo deja de almacenar los datos provenientes del DTE.
• La señd Txready cambia de estado de uno a cero, indicando que la Txfifo tiene

almacenados los bytes sufidentes para empezar a transmitir datos d Framer.

• La señal Tchblk indica que los candes 0 y del 1 7 d 3 1 no se utilizan para enviar datos.
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D:

• La señal Fsync activa la Txfifo para que continúe almacenando los datos provenientes
ddDTE.

• La Txfifo continúa transmitiendo datos indefinidamente hacia d Framer en los candes

que le indica la señal Tchblk con cero(candes 1 d 16).
• La Txfifo continúa almacenando datos indefinidamente provenientes del DTE. La

Txfifo fue diseñada de td forma que en la relación de veloddades de

transmisión/recepción siempre haya almacenados mínimo 2 bytes. De esta forma, en

condiciones normales de operación la Txfifo nunca se vacía ni se llena.

E:

La Txfifo continua trabajando indefinidamente.

25



sis

IIr
i i

at!

a

Q.
A

I
H

=1
1 i

i

II

*,

f
l

!¿.

tL

>

i. A

9



i
s

i
m

K>

5.1

fi
cl o

g i-

||
s I

ffi-O

o

B

5"

O — rOU4VU»OI>í01©0- •sj o» * cnoi -j a> o o m

i i5
^ p^H ^fi^p

P^Í ai

■■ MI LLMBÉlH

VA PB

» Hb ■ü ■■■

gk 1 ■ PBPÜ
flk 1 B >^i^

>o j^^ ^ H ^^^

pBI M ■■

z Bi £ ■■

fl^P M| |

Vpi B»i»i 1

flhi ■ ■

■Bl B 1

ch pa^J ■

^í P^ "

s :■■■■

B B B H 1 ::::::::: 2
K> || | || 1
lililí 3"

^P

k»

'

BMnHMBaWMBí

Kí

'

SNrW|^Bpv|ílPÍ l „

-4
"

Ü
——

- -

mil MtfM mi ||-M1

« ;_^^^^^^¿B

°
iiiiiiiiiii

- fiíiiiiiiii
K> fc-L. _ _ _ _ _

flk ■■■■■■■

■H ■■■■■■■

'"* flL ■■■■■■

o, faí-
|||||| ;

"

¿ ID
--1 fa^_ M j^^j^^ 1 r*i n»

•» be^^^^^^^^^
IS
íl

O jH

- lSB"B 1 B
»■■» fi^^^^^^^ 1 e
*** kL ■ ■ i i
*■ {■ ■ ■ * 2

H^_ _

9. Ej^ .

-J
|||

^B ¡^
VO
||||

■B fl B I
K»

,
^^j^^,™

*•"» M M — M M a»

ki MOTBHi'lllK

M ■ LM M M M M ■

*> |ll|ll 1

~

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Mili —



O
—

ti

m

,

■■■■■■■■■■■■

!!■■■■■■■■■■

■!■■!!■■!!■!!■■



4.4 La cola Fifo de adaptación de vdoddad de 204Í a tu64Kbps(l<* n <«31).

Esta fundón fue implemeñtada en el bloque llamado Rxfifo de la figura 19. La Rxfifo es

una cola dd tipo; primero que entra, primero que sde, circular. La Rxfifo redbe datos dd

Framer a 2048Kbps y los transmite d equipo del usuario a través de la interfaz V35 a

nx64Kbps(l<=n<»31).

En la Figura 24 se muestra d diagrama a bloques.
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Figura 24 Diagrama a bloques de la cola Rxfifo
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4.4.1 Mecanismo de adaptación de vdoddad en recepción
La Rxfifo recibe datos del Framer a través dd pin Rser, a una velocidad de 2048Kbps, estos

datos son almacenados en 16 registros de corrimiento. Cada registro de corrimiento es de 8

bits de longitud. Por lo que cada registro almacena un canal de la trama El. Los bits de

datos que recibe la Rxfifo son almacenados en el flanco de bajada del rdoj de 2048Kbps
Las señales Rser y Clk2048k son comunes a los 16 registros de corrimiento. El bloque
habilitador de registros (Enable block) selecciona un registro a la vez, para almacenar un

canal Ademas cuenta los candes El que se han almacenado en la Rxfifo. Cuando d

número de candes almacenados en la Rxfifo es igud d número almacenado en el registro
de bytes de espera CR4 (wbRxf), la señal de salida Rxready cambia de estado de uno a cero

para indicar que la Rxfifo tiene almacenados los bytes suficientes para iniciar la

transmisión hada d equipo del usuario.

El convertidor parddo/serie(/>/S Converter), recibe 1 byte a la vez del demuhiplexor, y lo

envía en forma serial hada el equipo del usuario.

El bloque divisor 1/8, emite un pulso de reloj de Clknx64k, cada 8 pulsos de este. El pulso
es usado para cargar un byte del demultiplexor en el convertidor paralelo/serie, y que este a

su vez lo envié en forma serial hacia d equipo dd usuario.

El bloque detector de secuencias pseudoaleatorias (PRBS detector) recibe datos de dos

fuentes: Framer y dd equipo del usuario a través de la interfaz V3S. El usuario selecciona

la fuente mediante los pines CR2.5 y CR2.4(00:desactivado, 01: red, 10: DTE, 11:

reservado) respectivamente. La secuencia de bits aleatorios a detectar se selecciona a través
dd bit CR2.6 ( 0: 2047, 1:511).

El bloque de alarma (Rxalarm), verifica cuando la Rxfifo esta a punto de vaciarse y de

llenarse. Cambia de estado de cero a uno el bit de salida Rxempty, un byte antes de que se

vacíe; y cambia de estado de cero a uno el bit de sdida Rxfull, un byte antes de que se

llene.

En la figura 25 se muestra un diagrama de tiempo de las señales que intervienen en el

bloque Rxfifo. La velocidad a la que esta recibiendo el DTE es de 1024Kbps. Los candes

El seleccionados para recibir datos provenientes del framer son del 1 d 16. A continuación

se describen los 5 estados del funcionamiento de la Rxfifo de la figura 24:

A:

• La Rxfifo recibe las señales provenientes del Framer. Fsyncfindica el inicio de cada

trama El,mediante un pulso de reloj de 2048Kbps. ) y Rchbíkfse activa en los candes

dd 1 d 16. Rchblk=0 indica que en ese canal se redbe información Rchblk=l Indica

que d canal no se utiliza/
• La señal Rxready=0, indica que la Rxfifo tiene almacenados los bytes suficientes para

empezar a transmitir datos d DTE. Rxready=l que no esta lista para transmitir d DTE.

• En este estado la Rxfifo no envía datos d datos d DTE.
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B

• La Rxfifo empieza a almacenar los bytes provenientes del framer. El tiempo que dura

este estado se almacenan los bytes que están especificados en la tabla 7 Rxready signal
andMáximum length ofRxfifo en [10].

C:

• La Rxfifo empieza a transmitir datos hada d DTE.

• La señal Rxready cambia de estado de uno a cero, indicando que la Rxfifo tiene

almacenados los bytes suficientes para empezar a transmitir datos d DTE.

• La señal Rchblk indica que los candes 0 y dd 17 d 31 no se utilizan para enviar datos.

D:

• La Rxfifo continúa indefinidamente almacenando los todos los bytes de información

seleccionados por la señal Rchblk(canalts 1 d 16). También continúa transmitiendo

bytes de información indefinidamente hada el DTE.

• La Rxfifo fue diseñada de td forma que en la reladón de vdoddades de

transmisión/recepción siempre haya almacenados mínimo 2 bytes. De esta forma, en

condiciones normales de operación la Rxfifo nunca se vacía ni se llena.

E:

La Rxfifo continua trabajando indefinidamente.
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4.5 Manejo de los bits Sai.
Los bits Sa4 a Sa8 son utilizados en aplicadones específicas punto a punto (En equipos
transmisores codificadores (transcoder) que cumplen con la recomendadón G.761. El

protocolo de comunicación que se maneja en los bits Sa,, es el HDLC, descrito en el

capitulo 1.

La recepción y transmisión de los candes de comunicación Sa, se lleva a cabo

mediante 3 controladores de comunicación serid y dos convertidores serie a paralelo

implementados en d puerto de datos: TxDatalink y RxDatalink. La interpretación de los

mensajes y ejecudón de los comandos, es responsabilidad del software que se ejecuta en el

microcontrolador de la tarjeta.

Ver d diagrama a bloques en la Figura 28 y el diagrama de tiempo en la Figura 29.
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Figura 28 Recepción y transmisión de los bits Sa.

Cada controlador serid de comunicaciones (SCC) transmite y detecta dos candes de

comunicación serid Sa, de 4Kbps cada uno. De aquí la utilización de tres SCC's.
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4.6 Retroalimentaciones o Loopbacks en d puerto de datos

Se implementaron dos retroalimentadones en d Puerto de datos: Floop y Dloop. Estos se

ilustran en la Figura 30.

E3

vss

RxD

Data pon

Rxfifo

RxD Raer

y\

xl

N

V

Txfifo

TxD Tmt

Floop
Dloop

i..-..

H

rrtXtñtT

Figura 30 Loopbacks Floop y Dloop

Loopback Floop, Se activa a través dd bit CR2.1(=0, desactivado; =1 activado). Cuando

se activa ocurren dos cosas:

• Los datos provenientes dd DTE (interfaz V35, pin RxD), son enviados de regreso d

DTE (interfaz V35, pin TxD). Estos datos también siguen su curso normal hada el

framer.

• Los datos provenientes dd Framer a través del pin Rser son ignorados.

Loopback Dloop, Se activa a través del bit CR2.0 (=0 desactivado; =1 activado). Cuando

se activa ocurren dos cosas:

• Los datos provenientes del framer a través del pin Rser son enviados de regreso d

Framer través del pin Tser. Estos datos también siguen su curso normal hacia el DTE.

• Los datos provenientes dd canal de datos a través del pin RxD son ignorados.
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4.7 Generador de señales de reloj.
Este bloque genera todas las señdes de reloj requeridas en d DSU/CSU. Las frecuencias

que genera son:

• Sincronía de trama (FS) 8KHz para sincronizar d conteo de todos los circuitos que

imercambian datos

• Reloj de transmisión hacia la linea telefónica (Clk2048K) 2.048MHz para manejar el

Framer

• Reloj para transmitir hacia el Puerto de Datos nx64KHz( 1 £n£3 1 )
Estos rdojes se encuentran en sincronía con d reloj selecdonado como maestro (reloj de la

CO, d reloj dd equipo dd usuario o el reloj interno). El generador de señdes de reloj fue

implementado en dos bloques: d bloque PLL que se muestra en la Figura 19 y un circuito

integrado externo d Puerto de datos, NE564. El bloque completo se muestra en la Figura
31.

soca

Clmet i
m

PU

NES**
8.192Mbpa

^
H I,

l'm
Fref FoTTL

Floop

CBuitc
' *

tk
•a, "□

J

w

Ctk2048k

>1/256

k-,
1/4

CIknx64k

OH

ffd: Fractional Frequency Divisor

Figura 3 1 Adaptación de relojes

En la referencia [10], se describen con detalle, los bloques que integran el PLL.

4.8 Decodificador de direcciones

Esta fundón se implemento en el bloque Address decoder de la Figura 19. Este bloque
genera las señdes (CE) que permiten accesar los registros de los dispositivos que
conforman el DSU/CSU El decodificador de direcciones fue diseñado para trabajar con el

bus tipo inte! El diagrama a bloques se muestra en la Figura 32.
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Figura 32 Decodificador de direcciones
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4.9 Manejo de Interrupciones
Los dispositivos que generan interrupciones en d DSU/CSU son: El Framer, Txfifo, Rxfifo

y los tres controladores serides (SCC). Para el manejo de tdes interrupciones se

implemento un bloque en d puerto de datos llamado "Interrupt driver", el cual se ilustra en

la Figura 33. Cuando ocurre una o varias interrupciones estas son capturadas en el bloque
"5 flip-flop". La señd de interrupción se habilita si la señal Enlnts esta activada (=0).
Cuando d microcontrolador recibe una señd de interrupdón, este lee d puerto cero con la

finalidad de obtener la dirección de la fuente de interrupdón. Una vez que es obtenida la

dirección, el microcontrolador ejecuta la rutina de servido de interrupdón

correspondiente(ISR).

Puerto de datos

Enlnts

FnT

Figura 33 Mandador de interrupciones

En la siguiente tabla, se muestran por orden de prioridad, los registros de los dispositivos
que lee d microcontrolador.
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Dispositivo! generadores de Interrupeiones

Dispositivo Bh Nombre Concepto

Framer SR17 RSA1 Receive Signaling All Ones. Se activa cuando el canal

16 contiene menos de 3 ceros en 16 tramas consecutivas

SR1.6 RDMA Reccrve Distant MF Alann. Se activa cuando el bit 6 del canal 16

en la trama cero ha sido activado en dos tramas consecutivas.

SR1.5 RSAO Receive Signaling All Zeros. Se activa cuando en una multitrama

el canal 16 contiene solo ceros.

SR1.4 RSUP Receive Elastic Store Slip Ocurrence. Se activa cuando el "elasüc store"

ha repetido o borrado una trama de datos

SR1.3 RUA1 Receive Unframed All Ones. Se activa cuando se reciben solo unos

SR1.2 RRA Receive Remote Alann. Se activa cuando una alarma remota se

recibe en dTSO

SR1.1 RCL Receive Carrier Loss Se activa cuando se reciben 2S5 ceros

consecutivos.

SR1.0 RLOS Receive Loss of Sync. Se activa cuando el framer no esta sincronizado

con el flojo El.

SR2.7 RMF Receive CAS Mulüfirame. Se activa cada 2ms, para alertar al host

que los datos de señalización están disponibles
SR2.6 RAF Receive Align Frame. Se activa cada 250us al inicio de las tramas

con alineación de trama. Indica al host que los bits Sa y Si están

disponible en los registros RAF y RNAF

SR2.5 TMF Transmit Multifiame. Se activa cada 2ms. Indica que los datos de

señalización necesitan ser actualizados

SR2.4 SEC One Second Timer. Se activa cada segundo basada

en la señal de reloj RCLK

SR2.3 TAF Transmit Align Frame. Se activa cada 250us al inicio de cada trama con

alineación. Se utiliza para actualizar los registros TAF y TNAF.

SR2.2 LCTC Loss ofTransmit Clock Se activa cuando el pin TCLK no ha tenido

transiciones por el tiempo que dura un canal (3.9us)
SR2.1 RCMF Receive CRC4 Multiframe. Se activa cada 2 ms. Cada 16 tramas

SR2.0 TSLJT Transmit Elastic Store Slip. Se activa cuando el "elastic store"

ha repetido o borrado una trama de datos.

Puerto de datos SR1.5 Tx_Empty TxFifo Empty. Se activa 1 byte antes de que la Txfifo

se vacie.

SR1.4 Tx_Full Txfifo Full. Se activa 1 byte antes de que la Txfifo

se llene.

SR1.3 Rx_Empty RxFifo Empty. Se activa 1 byte antes de que la Rxfifo

se vacie.

SR1.2 Rx_FuU Rxfifo Full. Se activa 1 byte antes de que la Rxfifo

se llene.

SR1.1 DPRB_Error Error en PRBS. Se activa cuando el detector de PRBS, ha detectado

más de IS bits erróneos en 128 bits recibidos.

SR1.0 DPRB Sync PRBS sincronizado. Se activa cuando el detector de PRBS, ha detectado

menos de 15 bits erróneos en 128 bits recibidos.
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RR2.7 V7 V3V2V1

V4 V5 V6

Bit de estado (WR9.4) -0

Bit de estado (WR9.4) =1

RR2.6 V6 0 0 0

0 0 1

Buffer de transmisión del canal B vacio

Cambio en el registro de estado del canal B

RR2.5 V5 0 1 0

0 1 1

Carácter recibido disponible en el canal B

Condición especial de recepción del canal B

RR2.4 V4 1 0 0 Buffer de transmisión del canal A vado

SCC 1 0 1 Cambio en el registro de estado del canal A

RR2.3 V3 1 1 0

1 1 1

Carácter rodbido disponible en el canal A

Condición especial de recepción del canal B

RR2.2 V2

RR2.1 VI

RR2.0 VTj

Tabla 3 . Banderas de interrupciones del puerto de datos, Framer y SCC
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4.10 Comunicación dd DSU/CSU con d equipo dd usuario.

El protocolo de comunicación utilizado entre d equipo dd usuario(DTE) y el DSU/CSU

(DCE), es d V 35 Este es un protocolo de comunicación serid que puede manejar una

vdoddad máxima de lOMbps.
Equipo del usuario

Red telefónica

¡Jb tSb tSb

El ( Tdephcn /

"f>/ Network /

Figura 34 Interfaz del equipo dd usuario con la red tdefónica

La interfaz V35 en d DSU/CSU se implemento en dos dispositivos:
• El circuito integrado de Sipex SPSOSACF, d cuál funciona como adaptador de señdes

V35 (NRZ, ±0.45V) a señales binarias de 0 a 5 Volts, y viceversa.

• Los bloques que se encuentran en d dispositivo llamado puerto de datos: V3SDTE,

V35DCE y V35con£g. Cada bloque es un registro de 8 bits.

V35DTE es el registro de solo lectura SR2. En este el microcontrolador lee las

señdes que emite el DTE: RTS, DTR, LL, RL, ST.

V35DCE es d registro de escritura CR9. A través de este d microcontrolador

activa/desactiva las señdes del DCE: CTS, DSR, DCD, Rl, SCT.

V3SConfig es el registro de escritura CRA A través de este d microcontrolador

configura d circuito integrado SP505ACF, para que funcione en modo V35.
En la Figura 35 se ilustra el diagrama de estado de la comunicadón del equipo del usuario

con d DSU/CSU.

VUtafkaat*
Sourc*

m DCE cíe

CR9 SR2

0.- CtS RtS

1- DSR DTR

2.- DCD IX

3- RJ RL

4. «TT ST

ros

Jos

{DSR
-0

OS -0

DLoop-0
Fl ncr, =fl

{DSR
-1

CtS -0

DLcop-O {DSR
-I

OS -0

DLoop 1

{DSR
=1 fDSR =1

CTS =1 FLoop Va8
=<>

DLoop=0 ]DLoof>=0
Flrtm=0 UHnnr.=l

Figura 35 Diagrama de estados de la comunicadón dd DSU/CSU (DCE) con el equipo
del cliente (DTE).
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Capitulo 5

S El microcontrolador

5.4 Introducción

Las funciones que lleva a cabo d microcontrolador en d DSU/CSU son:

Configuradón e inidalizadón de los circuitos integrados que conforman d DSU/CSU

Atender la interfaz con d usuario a través del puerto serid y la termind del cliente

Control de interrupdones
Control de la comunicadón V.35 en d cand de datos

5.5 Elección dd microcontrolador

Para selecdonar un microcontrolador se buscó uno que cumpliera con las siguientes
características:

Compatible con el Bus de Intel

Que soporte un cristal mínimo de 12Mhz (tiempo mínimo para atender las

interrupdones dd framer que es de 125us).
32 lineas de E/S prograrnables

- Tener un UART

Voltaje de alimentadón de 5Volts

Precio bajo

De una comparación entre 3 microcontroladores se escogió el AT89C5 1 de Atmel.

Atmel Philips Intel

AT89C51 80C51 P8051

Tiempo de entrega 15 días 30 días 30d¡as

Distribuidor Zapopan Zapopan
Krt de desarrollo 49

Emulador prestado por el dlst

Simulador incluido c/krt

Programador incluido c/krt

Precio por 1,000 al año 4.09 4.30
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Las características del microcontrolador AT89C51 son:

Compatible con d micTocontrolador 8051de Intel

4 Kbytes de memoria Flash interna

Vdoddad de operacionO Hz to 24 MHz

Tres niveles de seguridad para la memoria de programa
128 x 8 bit RAM interna

32 lineas de E/S programables
Dos Temporizadores / Contadores de 16 bits

Sds fuentes de interrupdón
Cand serie programable (vdoddad, tamaño de pdabra, paridad, etc.)
Modos de "Low power idle" y "power down"
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Figura 36 Diagrama a bloques del microcontrolador AT89C51
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5.6 Configuración dd microcontrolador AT89C51

El sistema mínimo dd microcontrolador AT89C51 está formado por:
- Un "latch" octd 74HC373, el cual es utilizado para almacenar temporalmente d byte

menos significativo de direcciones que emite el microcontrolador por el puerto 0

Una memoria EEPROM de 64Kbytes AT29C5I2, la cuál se utiliza para almacenar el

programa de control.

- El microcontrolador AT89C51

En la Figura 37 se muestra d sistema mínimo

Microcontrolador

AT89C51

PortO

♦EA

ALE

Port2

•PSEN

Ir U
Latch

74HC373

D Q
G

-K

EPROM

AT29C512

DO_D7

AO A7

A8 A15

•OÉ

Figura 37 Sistema mínimo

Todos los dispositivos en la tarjeta dd DSU/CSU, que d microcontrolador AT89C51

accesa tienen una dirección de memoria asignada. De esta forma d acceso a los registros de

los dispositivos se hace como si éstos fueran memoria de datos. El mapa de memoria se

muestra en la Figura 38.

Memoria de datos interna Memoria de programa interna

Inicio Fin Dispositivo Inicio Fin Dispositivo

OOOOH 001FH RegisterBank OOOOH OFFFH Interna! flash

0020H 002FH Bit addressable locations

0030H 007FH General purpose RAM

0080H OOFFH Special Function Registers

Memoria de datos externa Memoria de programa Externa

Inicio Fin Dispositivo Inicio Fin Dispositivo

OlOOH OlOOH (CR1) General reset 1000H FFFFH Program control

0101H 0101H (CR2) Intenupt enable

0102H OIFFH General purpose

0200H 02FFH Framer registers
0300H 0306H Fifo registers
0307H 0309H V35 registers
030AH 0328H SCC1 registers
0329H 0346H SCC2 registers
0347H 0364H SCC3 registers
0365H FFFFH General purpose

Figura 38 Mapa de memoria del microcontrolador
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Special functíoa regUten

Byte address RegisterName Vataeoaretet

FF

FO B rcgister 0000 0000

EO Aocumulator 0000 0000

DO Program status vvord 00000000

B8 Intemrpt priority xxxooooo

BO Port 3 un un

AB Inteiiupt enable oxxooooo

AO Port 2 un un

99 Serial buffer badetenninate

98 Serial control 0000 0000

90 Portl 1111 1111

8D Timerhigh 1 0000 0000

8C TimerhighO 00000000

8B Timerlow 1 00000000

8A Timer lowO 00000000

89 Tiroer mode 0000 0000

88 Timer control 00000000

87 Power control oxxxoooo

83 Data pointer High 0000 0000

82 Data pointer lovv 00000000

81 Stack pointer 00000111

80 Porto un un

Figura 39 Registros de Función Especid (SFR).

5.7 Configuración básica de los registros dd microcontrolador

Una vez que d microcontrolador sde de la rutina de Reset, se procede a escribir los

registros de SFR (Specid Function Registers) de la siguiente forma:

0:Deshabilitado

1:Habilitado

IE:Iiiterrupt enable register(BH addresublc)

Número Nombre Valor Función

IE.7 EA 1 Habilita todas las interrupciones
DE.6 .

— Reservado para uso futuro

IE.5 ET2 0 Deshabilita el sobre flujo del Timer 2

IE.4 ES 1 Habilita la interrupción del puerto serie

IE.3 ET1 0 Deshabilita el sobre flujo del Timer 1

IE.2 EX1 1 Habilita la interrupción externa 1

El ETO 0 Deshabilita el sobre flujo del Timer 0

IE.O EXO 1 Habilita la interrupción externa 0
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lP:Irtcrrupt priority regbtcr (Bh addraaable)

Numero Nombre Valor Función

IP.7 .

—
.

— Reservado para uso futuro

IP.6 .

—
.

— Reservado para uso futuro

EP.5 .— .— Reservado para uso futuro

IP.4 PS 1 Define el nivel de prioridad de interrupción del puerto serie

IP.3 PT1 0 Define d nivel de prioridad de interrupción del timer 1

IP.2 PX1 1 Define d nivel de prioridad de la interrupción extema 1

IP.l PTO 0 Define d nivel de prioridad de interrupción dd timer 0

IP.O PXO 1 Define d nivd de prioridad de la interrupción externa 0

OPrioridad baja
1 Prioridad alta

TCON:Tuner/Coonter control regbter (BU addretiabte)

Numero Nombre Valor Función

TCON.7 TF1 0 Bandera de sobreflujo dd Timer 1

TCON.6 TR1 0 Bit de control de activación dd TI

TCON.5 TFO 1 Bandera de sobreflujo del Timer 0

TCON.4 TRO 0 Bit de control de activación dd TO

TCON.3 IE1 0 Bandera dd Timer 1 que se activa en un flanco.

TCON.2 IT1 1 Especifica un cambio de estado de 1 a 0 en la rntenupción 1

TCON.l IEO 0 Bandera dd Timer 0 que se activa en un flanco.

TCON.O ITO 1 Especifica un cambio de estado de 1 a 0 en la interrupción 0

TMODrTimer/Coiurter mode coatrol regirter (not bit addresubfe)

Numero Valor FunciónNomore

TMOD.7 Gata 0 Activa d Timer counter 1, si el pin tntl es 1.

TMOD.6 c/*t 0 Selector de Timer 1/Counter 1

TMOD.5 MI 0 Selector de modo de operación en Timer 1 (2)

TMOD.4 MO 0 Sdector de modo de operación en Timer 1 (2)

TMOD.3 Gate 0 Activa d Timer counter 0, si d pin IntO es 1.

TMOD.2 c/*t 1 Selector de TimerO/CounterO

TMOD.l MI 1 Sdector de modo de operación en Timer 0 (2)

TMOD.O MO 0 Selector de modo de operación en Timer 0 (2)

SCON: Serial port control register (Bh addrestable)

Numero Nombre Valor Fundón

SCON.7

SCON.6

SCON.5

SCON.4

SCON.3

SCON.2

SCON.l

SCON.O

SMO

SM1

SM2

REN

TB8

RB8

TI

Rl

0

1

0

1

0

o

X

X

Especifica d modo de operación del puerto serie (8N1S)

Especifica d modo de operación dd puerto serie (SN1S)

Especifica d modo de operación del puerto serie (8N1S)

Habilita/deshabilita la recepción

Habilita la transmisión dd 9no. Bit en los modos 2 y 3

Habilita la recepción dd 9no. Bit en los modos 2 y 3

Bandera de interrupdón activada por hw En la transmisión

Bandera de interrupdón activada por hw. En la recepción
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M

El acceso • los dispositivos conectados d mknxoatrolador se hace a través dd

puerto 0 y puerto 2. El puerto 0, es uñarado como bus de datos j áncáoun B puerto 2

se usa como la parte sha dd bus de direcciones La Figura 40, muestra d diagrama a

btoques.
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Figura 40 Cooejdon dd Mkrocoatrcvlador AT89C5 1 con los dispositivos dd DSU/CSU
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5.9 Puerto serie de comunicaciones "UART"

El microcontrolador posee un puerto de comunicación de datos RS-232. Este es

usado para establecer un cand de comunicadón con el usuario a través de una termind tipo
VT.100, esta se utiliza para monitorear el desempeño del DSU/CSU y configurar su

fundonamiento

El monitoreo de la actividad del DSU/CSU por una termind remota, consiste en leer los

registros internos de la tarjeta. La teimind remota, obtiene estos datos con fines

estadísticos, para posteriormente evduar la calidad del cand El.

Se utilizo la UART interna dd microcontrolador AT89C51, para implementar d puerto
RS232. Las siglas significan Unidad Asincrona de Transmisión/Recepción

La UART está configurada de la siguiente forma:
- Vdoddad 19200 baudios

- 1 bit de "start", 8 bits de datos, 1 bit de "stop"

La forma de configurar la UART se muestra a continuación:

El "Timer 1" es usado en modo 2 (auto recarga). Ver "Atmd Microcontroller Data book".

La formula que se utiliza para calcular el "Baud rate" es:

K x Oscillator freq.
Baud rate *

32xl2x(256-(THl)]

Si d bit SMOD=0 en d registro PCON ,
entonces K=l .

Si d bit SMOD=l en d registro PCON ,
entonces K=2.

Por lo regular el usuario conoce el "Baud rate", por lo que únicamente se necesita conocer

d vdor de recarga para el TH1 . Despejando de la ecuación anterior queda:

TH1 = 256- K x Oscillator freq = 253d = FDH

384 x Baud rate

Oscillator freq.= 1 1059200Hz.

Baud rate =

19200bps
K=2
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Capítulo 6

6 Control de los bits Sa

6.4 Introducción

En d formato de la trama El, se tienen disponibles 5 candes de comunicación serid de

4Kbps cada uno. El bit Sa4 de la trama El se utiliza para d mantenimiento, control y
monitoreo de errores en la transmisión. Los bits Sa5 d Sa8, corresponden a 4 candes de

4Kbps y son definidos por d usuario o por la compañía telefónica que presta d servido. En

este diseño se utiliza d protocolo HDLC, para d manejo de la información en los canales

Sa¡.

Los SCC son básicamente convertidores serie a paralelo, que además verifican que los

mensajes que se reciben cumplen con d standard HDLC. El SCC envía una interrupción d

microcontrolador cada vez que hay un nuevo mensaje. Además indica d inido y fin del

mensaje, además si este fue redbido sin errores. El procesador se encarga de identificar el

destinatario y de interpretar d contenido dd mensaje.

6.5 Controlador de comunicación serial

La fundón del SCC es la recepción y transmisión de mensajes HDLC. El control de los bits

Sai se implemento usando 3 SCC's, cada SCC controla dos candes de comunicación Sai.

6.6 Descripción dd SCC
Las características dd SCC son:

• Dos candes independientes full-duplex
• Manejo de la recepción y transmisión de datos en forma síncrona
• Características en d manejo de SDLC/HDLC

Generación y verificadón de la secuencia de aborto

Detección automática 5 "1" consecutivos e Inserdón/Remodón y de un "0"

Inserdón automática de banderas entre mensajes
- Reconocimiento dd campo de direcciones

- Manejo del campo I

• Generación y detecdón de CRC

- Modo "SDLC loop" con reconocimiento de find del patrón (EOP) ó loop, entrada y

salida.

• Fifo receptora de 3 bytes de longitud
• Fifo transmisora de 1 byte de longitud
• Codificadón/decodificadón NRZ, NRZI o FM decodificación del código Manchester.

• Generador de "baud rate" en cada cand

• PLL digital para recuperación del reloj
• Software de "interrupt acknowledge"
• Cuando la fuente de reloj del PLL digital es externa, esta puede ser hasta 2x el PCLK

El diagrama a bloques se muestra en la figura 37.
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Figura 41 Diagrama a bloques del SCC.
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6.7 Configuración dd SCC

El formato de trama utilizado es d HDLC. El software que se ejecuta en el procesador esta

diseñado para el manejo de señdes orientadas a mensaje (PRM).

El SCC puede trabajar en 3 formas básicas de I/O

Polling: el software dd microcontrolador debe estar monitoreando el SCC para determinar

cuando hay datos validos disponibles en los registros del SCC o cuando el SCC transmitió

un byte y esta listo para transmitir d siguiente.

Interrupciones: El SCC posee 3 fuentes de interrupdón para cada canal, estas son:

l)Receptor, 2)Transmisor, 3)condidones de estado. Haciendo en total 6 fuentes de

interrupdón por SCC. Cuando en d SCC existe una condición de interrupdón, se genera

una señal, que es enviada d microcontrolador a través del pin /INT.

Transferencia de bloques: Usa la señd de salida AV//REQ esta es definida por software

como una línea de control de flujo de datos /WATT o /REQ.

Las tres formas básicas implican la manipulación de registros durante la inicialización y la

transferencia de datos. En el DSU/CSU se utilizaron las interrupdones. En la Tabla 4 y 5 se

muestran los registros dd SCC.

Registrof de escritura dd SCC (WR)

Ret> Descripción

WRO

WR1

WR2

WR3

WR4

WR5

WR6

WR7

WR8

WR9

WR10

WR11

WR12

WRI3

WR14

Registro de comandos de inicialización y apuntadores

Interrupciones de transrtuacWrecepción y definición del modo de transferencia

Vector de interrupciones
Parámetros de recepción y control

Modos y parámetros del transmisor/receptor

Modos y parámetros del transmisor

Caracteres de sincronía o campo de direcciones del SDLC

Carácter de sincronía o bandera de SDLC

Registro del buffer de transmisión

Control maestro de interrupciones

Bits de control del transmisor/receptor
Control de la modalidad del reloj

Byte menos significativo de la kte.de tiempo del generador de baud rate

Byte más significativo de la kte.de tiempo del generador de baud rate

Miscelánea de bits de control

Tabla 4. Registros de escritura del SCC
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Registros de lectura del SCC (RR)

«**

RRO

RR1

RR2

RR3

RR4

RRS

RR6

RR7

RR8

RR9

RR10

RR11

RR12

RR13

RR14

RR15

Deacripdóa

Estado del buffer de transmisión y recepción
Estado de condiciones especiales en al recepción
Vector de interrupciones niodificado (solo canal B),

Vector de mtemipáones sin rnodificar (solo canal A)

Bits pendientes de interrupciones (solo canal A)

Modos y parámetros dd transmisor/receptor
Modos y parámetros del transmisor

Byte LS dd contador de la FIFO en modo SDLC

Contador de bytes de to SDLC FIFO y status

Buffer receptor

Parámetros del receptor y modos de control

Miscelánea de bits de estado

Miscelánea de bits de control dd transniisor/receptor

Byte menos significativo de la kte. de tiempo dd generador de baud rate

Byte más significativo de la kte. de tiempo del generador de baud rate

Control de la FIFO

Estado de las interrupciones externas

Tabla 5. Registros de lectura del SCC

A continuación se muestran todos los registros del SCC y su valor después de haber

redbido una señd de "reset"

WRO:Registro de comandos

Numero Nombre Valor Función

WR0.7

WRO 6

WR0.5

WR0.4

WR0.3

WR0.2

WRO.l

WRO.O

D7

D6

D5

D4

D3

D2

DI

DO

0

0

0

0

0

0

0

0

MSB Especifica el código de reset del CRC(O0 -Nuil code)

LSB Especifica d código de reset dd CRC(O0 -Nuil code)

MSB Códigos de comando del SCC (000. -Nuil Code)

Códigos de comando dd SCC (000. -Nuil Code)

LSB Códigos de comando dd SCC (OOO.-Nuli Code)

MSB Códigos de selección de registros(000 - Register 0)

Códigos de selección de registros(000.- Register 0)

MSB Códigos de selección de registros(000.- Register 0)

WR1: Interrupciones de tnniinisión/iTcepción y definición dd modo de transferencia

Numero Nombre Valor Función

WR1.7 D7 0 Habilitador de requisición WATT de DMA

WR1.6 D6 0 Fundón de requisición WATT de DMA

WR1.2 D5 0 WAJT/REQUEST en transmisión o recepción
WR1.4 D4 0 Modos de interrupdón en d receptor(bits D3 y D4)
WR1.3 D3 0 Modos de interrupdón en el receptor(bits D3 y D4)
WR1.2 D2 X Paridad es una condición especial
WRl.l DI 0 Habilitador de interrupción en el transmisor

WRl.O DO 0 Habilitador maestro de interrupdones External/Status
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WR1:Vector de totermpctooes

Numero Nombre Valor Función

WR2.7 D7 X Vector 0

WR2.6 D6 X Vector 1

WR2.5 D5 X Vector 2

WR2.4 D4 X Vector 3

WR2.3 D3 X Vector 4

WR2.2 D2 X Vector 3

WR2.1 DI X Vector 6

WR2.0 DO X Vector 7

WR3:Parámetros de recepdóa y control

Numero Nombre Valor Fundón

WR3.7 D7 X Recibe bits/carácter(bits D7 y D6)

WR3.6 D6 X Recibe bits/carácter(bits D7 y D6)

WR3.5 D5 X Autohabilitador

WR3.4 D4 X Entra en modo de comparadón
WR33 D3 X Habilita d receptor de CRC

WR3.2 D2 X Habilita d modo SDLC

WR3.1 DI X Inhibe la carga del carácter de sincronía

WR3.0 DO 0 habilita d receptor

Habilita el receptor. 8 bits por carácter.

WR4:Modos y parámetro» dd trauuaatsorr'receptor

Numero Nombre Valor Fundón

WR4.7 D7 X Velocidad de reloj (bits D7 y D6)

WR4.6 D6 X Velocidad de reloj (bits D7 y D6)

WR45 D5 X Seleccionad modo de sincronía (bits D5 y D4)

WR4.4 D4 X Selecciona d modo de sincronía (bits D5 y D4)

WR4.3 D3 X Selecciona los bits de stop (bits D3 y D2)

WR4.2 D2 1 Selecciona los bits de stop (bits D3 y D2)

WR4.1 DI X Selecdona la paridad para/impar
WR4.0 DO X habilita la paridad

WR5:Modos y parámetro» dd traasaiaor

Numero Nombre Valor Función

WR5.7 D7 0 Bit de control del "Data Terminal Ready"
WR3.6 D6 X Sdector de bits/carácter en d transmisor (bits D6 y DS)

WR5.5 D5 X Selector de bits/carácter en el transmisor (bits D6 y D5)
WR5.4 D4 0 Bit de control de "Send break"

WR5.3 D3 0 Bit habilitador del transmisor

WR5.2 D2 0 Bit selector del polinomio SDLC/CRC-16
WR5.1 DI 0 Bits de control de la señal "Request to send"

WR5.0 DO X Bit que habilita la transmisión dd CRC
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WR6:Caracteres de sincronía o campo de direcciones dd SDLC

Numero Nombre Valor Función

WR6.7 D7 X Bit7 de sincronía / dirección

WR6.6 D6 X Bit6 de sincronía / dirección

WR6.5 D5 X Bit5 de sincronia / dirección

WR6.4 D4 X B 114 de sincronía / dirección

WR6.3 D3 X Bit3 de sincronia / dirección

WR6.2 D2 X Bit2 de sincronia / dirección

WR6.1 DI X Bit 1 de sincronía / dirección

WR6.0 DO X BitO de sincronia / dirección

WR7:Caracter de sincronía o bandera de SDLC

Numero Nombre Valor Función

WR7.7 D7 X Bit7 de sincronía

WR7.6 D6 X Bitó de sincronía

WR7.5 D5 X Bit5 de sincronía

WR7.4 D4 X Bit4 de sincronía

WR7.3 D3 X BiÜ de sincronía

WR7.2 D2 X Bit2 de sincronía

WR7.1 DI X Bitl de sincronía

WR7.0 DO X BitO de sincronía

WR8: Registro dd buffer de tramsmisióa

Todos los bits en estado de iiidctórminado.

WR9:Cootrol maestro de Interrupckme»

Numero Nombre Valor Fundón

WR9.7 D7 1 Comando de reset (bit D7 y D6)

WR9.6 D6 1 Comando de reset (bit D7 y D6)

WR9.5 D5 0 Bit de control por software del "intenupt acfcnwoledge"
WR9.4 D4 0 Bit de control de estado

WR9.3 D3 0 Habilitador maestro de intemipciones
WR9.2 D2 0 Bit deshabihtador de la cadena de interrupciones
WR9.1 DI X Bit habilitador de respuesta a una ddo de "acknowledge"
WR9.0 DO X Bit de control de inclusión de un vector de estado en d bus

WR10:Bh» de control dd tranandaor/ieceptor

Numero Nombre Valor Función

WR10.7 D7 0 PresetddCRC

WR10.6 D6 0 Bits de codificación de datos (bits D6 y D5)
WR10.5 D5 0 Bits de codificación de datos (bits D6 y DS)
WR10.4 D4 0 Bit de control "Go-active-on-poll"
WR10.3 D3 0 Bit de control de la bandera de desocupado
WR10.2 D2 0 Bit sdector de bandera de aborto cuando ocurre sobreflujo
WR10.1 DI 0 Bit de control de modo "Loop"
WR10.0 DO 0 Bit sdector de sincronía 678 bits
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WRlltCaattd de U modalidad dd reloj

Numero Nombre Valor Función

WR11.7 D7 0 Bit sdector RTxC-XTAL//NOXTAL

WR11.6 D6 0 Selector dd reloj dd receptor (bits D6 y DS)

WR1I.5 D5 0 Selector dd reloj dd receptor (bits D6 y DS)

WR114 D4 0 Sdector dd reloj dd transmisor (bits D4 y D3)

WRU.3 D3 1 Sdector dd reloj dd transmisor (bits D4 y D3)

WR11.2 D2 0 Bit de control dd pin TRxC

WR11.I DI 0 Bit sdector de la fuente de salida de la sedal /TRxC

WR11.0 DO 0 Bit sdector de la fuente de salida de la señal /TRxC

WR12:Byte menos rignJfkatívo de la kte.de tiempo dd generador de baud rate

Todos les bits en estado de indeterminado

WR13:Byte más ilgnifkatrvo de la kte.de tiempo dd generador de baad rate

Todos los bits en estado de indderminado

WTtl4:Mrjcdanea de bits de control

Numero Valor FunciónNoiUurc

WR14.7

WR14.6

WR14.5

WR14.4

WR14.3

WR14.2

WR14.1

WR14.0

D7

D6

DS

D4

D3

D2

DI

DO

X

X

1

1

0

0

0

0

Bits de comando dd PLL digital (bits D7, D6 y DS)

Bits de comando del PLL digital (bits D7, D6 y DS)
Bits de comando dd PLL digital (bits D7, D6 y DS)

Bit sdector dd "Local loopback"
Bit sdector de autoeco

Bit sdector de de la función DTR/Request
Bit sdector de la fuente generadora de "baud rate"

Bit habilitador dd generador de "baud rate"

WR15:Control habilitador de intei-rupciotKs de estado externas

Numero Nombre Valor Función

WR157 D7 Habilitador de interrupdón Break/Abort

WR15.6 D6 Habilitador de interrupción dd transmisor "Undeirun/EOlvr

WR155 D5 Habilitador de interrupción CTS

WR15.4 D4 Habilitador de intenupdón "SYNC/Hunt"

WR15.3 D3 Habilitador de intenupdón DCD

WR15.2 D2 0 Bit de control de la FIFO de estado

WR1S.1 DI 0 Habilitador de intenupdón del contador cuando llega a cero

WR15.0 DO X Reservado

En la Tabla 6 se muestra la secuencia de inicialización de los registros de escritura, para
que d SCC fundone en modo SDLC.
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Registro Bit Descripción

D7 D6 DS D4 D3 D2 DI DO

WR4 0 0 I 0 0 0 0 0 Selecciona el reloj xl, modo SDLC,

habilita d modo "sync"

WR3 10 0 1110 0 Rx 8 bits/carácter. No autohabiütado, modo "HUNT",

habilita Rx CRC, detecta de direcciones.

WR5

WR7

0 110 0 0 11

0 1111110

DTR no invertido, 8 bits en el Tx,Usa d CRC del SDLC,

habilita la señal RTS, habilita la bandera de SDLC

WR6

WR15

XXXXXXXX

xxxxxxxx

Dirección secundaria dd receptor

Habilita d acceso a registro nuevo

WR10 0 0 0 0 10 0 0 Preset a cero, codificación NRZ, Tx envía 1 s en "Idle",

Tx envía CRC cuando hay sobreflujo. Loop deshabilitado

VVR3

WR5

WRO

10 0 1110 1 Habilita d receptor

Habilita d transmisor

inicializa d generador de CRC(resct)

Tabla 6. Secuenda de iniddización dd SCC
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7 Conclusiones

1 - Se há logrado un buen aprendizaje dd estándar de El . Gracias d diseño del

DSU/CSU para El.

2 - El presente documento es una fuente bibliográfica, para las personas interesadas en

conocer d standard E 1 .

3- Se dio a conocer una estrategia de diseño, donde se plantea una soludón para resolver la

diferencia de velocidades entre dos equipos. Esta fue la utilización de colas FIFO

4 - De acuerdo d estado del arte de los CPLD's y microcontroladores, el uso de colas

FIFO, fue la soludón más económica para resolver la diferencia de vdoddades.

5.- El sistema de recuperadón y generadón de reloj (PLL), fue implementado con

dispositivos analógicos. De acuerdo a la experiencia obtenida, es mejor que d sistema se

implemente en forma digital por varias razones: El jitter en sistemas analógicos es más

sensible d ruido externo; el sistema digital ocupa menor espado en el PCB, d costo es

menor y es más fácil hacer cambios.

6 - Cuando se utilizan CPLD's se deben de tomar en cuenta dos factores: El porcentaje que
se utiliza dd dispositivo y la distribución de los pines externos. Se recomienda utilizar

como máximo 75% de la capacidad totd del dispositivo. La distribución de los pines
externos se recomienda dejar que los algoritmos de síntesis de la herramienta de diseño los

asigne.
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1. I>ftrodKtion

This document describes the hardware of the El DSU/CSU called Jusi This communication system

connects uscr data equipment at rates of nx64Kbps, (1 <, a <, 3 1) lo the El publie telepbone network at 2048

Kbps.

2. Parpóse of the document

This document is written for hardware, software and test engineers It will provide all the information

required to maintain the product in the market

3. Reference Documeati
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Data Communications, William J. Beyda, Prentice Hall, I9xx

4. Network ardütecture

Jad is designed to interconnect data communication equipment (computéis, bridges and routers) at

nx64kbps (KrKll) to El leased telepbone lines.

Jad has one V.35 data communication port, and one El (RJ48) Network pon at 120 Ohms for connectíng
with the telepbone network. Jusi allows the user to monitor and control operational parameters like: speed, E 1

time slot asagnrnent, alarm generaüon and detecrJon, 511 and 2047 PRBS test panern generation and

detection.

4.1. Point to point application
The El DSU/CSU is used to connect bridges or routers trough the telepbone network. Figure 1

shows an inteiconnecUon example.

S S s

0
ROUTER

^,,
DSU/CSU

3$ a s-

DSU/CSU
4

ROUTER

Figure 1 . DSU/CSU Application via telepbone network
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4.2. Network connection la a campas

The El DSU/CSU can be used for uueTconnecting bridges or routers in the same campus. Figure 2

shows an iraerconnection example.

A° S

111

a1 □ z~,

111

•4*. ROUTER

H
DSU/CSU DSU/CSl « ROUTER

Figure 2. DSU/CSU Point to point Application

4.3. Features

♦ El /TEI nx64Kbps where 1 < n <, 31

♦ V.33 data port interface

♦ Network Une built of 120 Ohm

♦ Generales Alarais: TUAl, remote alarm and multiframe alarm

♦ Alarm momtoring RSAO, RSA1, RDMA RUA1, RRA y RCL

♦ Detects and generales PRBS 511 and 2047 test pattcrns

♦ Local loopback. Remote loopback, Framer loopback, DTE loopback.
♦ Counters for communication statistics: BER. EER.

♦ Programmable code AMI or HDB3.

♦ Serial port RS-232 for system configuration and user interface.

♦ Visual indicators (LEDs).

5. Physkal design
Jusi will use the housing 1598 StyTene 2-Piece Plástic Insuumcnl Case model HM246-ND from

Hammond Manufacturing. Dimensions are 5.236x5.236x2.008
"

5.1. Frontpaad

Ok Sig Syn Tx Rx CtS RlS

Ok: Actívated after passing self test

Sig: Actívated if network signal is well detected

Syn: Actívated ifOOFor LOS

TxD:

RxD:

CtS:

RtS:

Figure 3. DSU/CSU front pand

Transmitted data

Received data

Clear to send

Request to send
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5.2. Rear panel

RJ48: Network connector

V35: DTE connector

DB9: Terminal connector

Plug: Vcc connector

CD

DB9

Terminal

V35

Data

DTE

□ o
RJ48 Power

Tdcphooe +w

Qctwori.

Figure 4. DSU/CSU Rear panel

6. Architecture

Figure 5 shows Jusi architecture
i kr iárJt^

Telepbooe
network El

DTE

V.35

RJ4

8

V35

sec

ZS5C3O0

Protec-

tion

I
UU/Fn

DS2153Q

4

l/F

SP50J

£

<—►

í
DaUparl
EPFIOK

40RC208-3

£

Terminal

RS232

DB9

MicrocomroUer buj

Max202

HOoatroUcr
AT89C51

LafcA

74HC373

EEPROM

AT29C512

Figure 5. DSU/CSU bkxk diagram.
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Protectron

Protection circuitry protccts the uscr equipment from overvoltages and overcurrents (up 3000 V and up 1.25

A) that can appear on the tdephone line.

UU/Framcr

Contains all tbe necessary functions for mtcrfacing the card to the El Unes. Provides the Clock and Data

recovery, generales the waveshapes for both 75 and 120 Ohm cables, locates the frame and multíframe

boundaries and monitors the data stream for alarais The device used for that purpose is the DS2153Q from

Dallas Semiconductors

SCC

The SCC (Serial communication controller) process the Sa data link bits. Three SCCs are used on the card to

support 5 Communications channels. The device used is the Z85C300.

Data port
This block allows the rate adaptation between the telepbone line (2048Kbps) and the data port (n x 64Kbps,

for KrK31). Channel allocation is done at this levd. This block can genérate and deted SU and 2047 PRBS

test patterns. Also, it generales the enable signáis needed to access all addressable devices on the board. The
data port árcüit was implemented using Altera's FPGA EPF10K4ORC2O8-3.

I/FSPS05

The íntegrated circuit SP505ACF has 7 drivers and 7 recdvers for eight different interfaces. Software

selectable. The protocol used here is theV35.

pCeatraUer
The ucontroller functions in the DSU/CSU are: on board devices function programming, self-test, test mode

control and terminal communication control. The selected ucontroller is the Atmd's AT89C51

I/FMax202

Tbe Max202 do tbe signal conditíoning between the data port device and the RS232 terminal (DB9). This

block support a V. 100 terminal and let the uscr program tbe function ofthe system and it monitors the status

of the communicatioa
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7. Detailed descriptk»

7.1. ProtectJoo dradtry

Fig 6 shows the protection circuitry recomrnended by the DS2153Q rnanufacturer. Rt is a protection
resistor for tbe transmitter outputs. The C2 capadtor is for blocking DC. Rp is a protection resistor for the

rcceiver TTP and RING inputs Rr is a load resistor, to prevent signal reflections back to tbe transmitter. Cl is

a high frequency noise filter.

ci

Gnd

'■TÍ *l V<M

RTTP

RRING

TTIP

TRINO

-£D

R Rr r

m

Vdd Gnd

Rp

R

-c

Rt

jaa» Hr-

R.

Vdd —XL_±_||_

DS2153Q

Gnd

1.1.1.

Notes

CMMhF 1.

C2=0.47uf 2.

C3=68uf

C*=2.2(if
3.

R=5C4«n»/3W

Rr-53 Otam.0 I23W

RlMOhn»0 125W 4.

Rp=10O/0.I2JW/±5N
F'550raA

D-1N4148
5.

All resistor valúes arel Htolcrance.

Layout u cnlical. Suggea 20 mi width and 150 mus of

teparation.
The reaotor R are uaed to protect the fuse during surges. The

fuse i> usod to protect renttor and the trmmformer during the

expoaure to large AC or DC curra*.

The power auppry of Uaiaumt aade diode bridge ahould he

decoupled to control larga curren! surges and provide fast

response time.

A mimmun of68uF de-coupling capacnancc ibould be provided
al power suppry mputi ofthe DS2 1 J3Q.

Figure 6. Line protection block diagram
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7.1 LIU/Fruner

The DS2153Q transcciver coniaíns all necessary functions for inicrfactng with the El lines. The on

chip dock/data recovery cücuitry convertí tbe AMI/HDB3 El wavdbrms to a NRZ serial strcarn The

DS2 1 53Q automatícally adjust the attenuation for cable lengths from 0 to 1 . 5Km The device can genérate the

necessary G.703 wave shapes for 120 Ohms or 75 Ohms cable impedance The on chip jitter attenuator

(sdectable to eithcr 32-bits or 128-bitt) can be placed in dther, the transmit or the receive data paths. The

framer locales the frame and multiframe boundaries, extract the payload and monitors the data stream for

alarais Also, it extracts and inserís signaling data, and the Si, and Sa bit information. The device contains 71

dght-bit internal registers, to control and monitor the communication The DS2 153Q fullv meets the latest El

specifications íncluding ITU G.703, G.704, G 706, G 823. and 1.431 as well as ETSI 300 001 1 and 300 233.

DTE

RJLOS

A

PmiU Control Povt

t t t t t f
BT5 "CS "WH -RD «ALE ADO-A07

4

-*>

A

*

F

R

A

M

E

R

L

O

O

P

^ar™

^

HDfUOococta

BPVCouma

Syndrtxusm

AaMTD QttMon

CRC4EUW

Ebu CeoM

FAS Ern* Coas*

T

Figure 7. LIU/Framer Block
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7.2.1. Loopback configuratioas
Three Loopbacks are available in the DS2 1 53Q: Local Remóte and Framer loopbacks, sec fig. 7. The

loopbacks are actívated through the CCR1 and CCR2 framer registers.

7.2.1.1. Framer Loopback
In framer loopback (FLB), the DS2153Q will loop the tíansmitted DTE payload back to tbe DTE. When

FLB is enabled the fol lowing actions occurs.

1. Data will be transmincd as normal at TTTP and TRING pms.

2. Data at RTTP and RRING will be ignored.
3. The RCLK output is rcplaccd by the TCLK input.

7.2.1.2. Remote Loopback
In this loopback the recovered data is retumed back lo public network through the TTTP and

TTR1NG pins. Data at TSER pin will be ignored (see the fig. 7.).

7.2.2. Local Loopback
In this loopback, the recovered data from the network is replaced by the data to be transmitted to the

network. Data to be transmitted to the network follows the normal path to TTTP and TRING pins ( see fig 7.).

7.2.3. Alaras

When dther CCR2.4 or CCR2.5 is set to one Th DS2153Q monitors the receive side to determine if any

ofthe following conditions are present:
• Loss of receive frame synchronization (OOF)
• AIS (all ones) receptíon
• Loss of receive carrier (or signal) (LOS).
If any one (or more ), ofthe above conditions is present, then the DS2153Q will dther forcé an AIS alarm (if
CCR2 .5= 1) or a remote alarm(CCR2 4=1) to be trasmitted vía the TTTP and TRING pins.

Only one alarm can be detected at the time. It is an ¡Ilegal state to have both CCR2.4 and CCR2.5 set to one at

the same time.

Table 1 shows the set up and clear alann entena.

Table 1. Alarm criteria

ALARM SETC1UTERIA CLEAR CRITERIA OCTTT SPEC

RSA1 (receive signaling all ooes) Over 16 conaecuuve frames'. umeslot 16 Ovar 16 comecuhve frame»' , ümeslot 0.732, 4.2

contain» less than 3 zero» 16 contaras 3 or more zero*

RSA8 (recove signaling all zeros) Over 16 consecutjve frames'. timesk* 16 Over 16 consecutive frames1. ümeslot 0. 73 2, 5.2

contaras all zeros 16 contains at Itaat a single 1 .

RDMA (receive distar* MF alarm) Bri 6 in TS 1 6 of frame 0 set to one for Bit 6 m TS 16 of frame 0 set to zero 0. 162. 2.1.5

two consecutive MF for nro consecutive MF

RUA1 (receive unfraroed all ones) Les» than 3 zeros in two frames (512 bits) More than 2 zeros m two trames (512 O 162. I 6 .1.2

bits)

RRA (receive remote alarm) Bit 3 ofNFAS set to one for 3 consecutive Bit 3 of NTAS set lo zero for 3 0. 162. 2.1.4

tanca consecutive times

RCL (reserve carrier losa) 255 consecutive zeros recavod In 255 bit time» ai least 32 ones are C.775

raodvtd

I .- one muttiframe
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7.2.4. Sa data link management bits.

The DS2153Q provides an access to the El performance monitor data link (Sa bit). The Sa bits can be

access:

• From the internal registers RNAF and TNAF

• From the external pins RLINK and TLINK

All five Sa bits are always output at the RLINK pin

In Juri card, three SCCs (Serial Communication controller) handle the Sa bits. See the Rxdata link and

Txdata link at Data port sections

7.15. Bit error ttatístics

Four counters in the DS2153Q records the errors found in the received payload:
• Bipolar Violations (BPVs) or Code Violatíons (CVs)
• CRC4 SMF errors

• E bits errors as reported by the far end
• Word errors in the frame alignment signal (FAS).
Counters are automatícally updated on dther one second boundaries (CCR2.7=0) or every 62.5ms

(CCR2.7= 1) as determínate by the Timer in Status Register 2 (SR2.4). Henee, These registers will contain the

perfonnance data from the previous second or the previous 62.5 ms.

7.2-5,1. BPV or Code Violation Counter (VCR)

VCR register records dther BPVs or CVs. Bipolar violatíons are defined as consecutive marks of the

same polarity in AMI coding. Code violatíons are defined as consecutive bipolar violatíons of the same

polarity in HDB3 coding. Tbe DS2153Q can be programmed to count BPVs when recerving AMI code and to

count CVs when recerving HDB3 code. The counter is not disabled by the loss of sync conditions.

7.2.5.2. CRC4 Error Counter

Register CRCCR1 records errors in the cyclic redundaney check 4 (CRC4). The counter is disabled

during loss of sync at dther the FAS or CRC4 level. It will continué to count if loss of muluframe sync oceurs

at the CAS level

7.15.3. E-Bit Counter

Register EBCR1 records the Far End Blocks Errors (FEBE) as reported in the first bit of frames 13

and 15 on El lines running with CRC4 multiframe. These count registers will increment once each time the

received E-bit is zero. The counter is disabled during loss of sync at dther the FAS or CRC4 level; it will

continué to count if loss of multiframe sync oceurs at the CAS level.

7.15.4. FAS Bit Error Counter

Register records errors in the Frame AUgmnent signal in time slot 0. This counter is disabled during
loss of frame syncfaronization conditions; it is not disabled during loss of synchronization in either tbe CAS or

CRC4 multiframe level.

7.16. Tune slot allocation

Time slot allocation is programmed using the Receive Channel Blocking Registers (RCBR1,

RCBR2, RCBR3, RCBR4) and Transmit Channel Blocking Registers (TCBR1, TCBR2, TCBR3, TCBR4).

Those registers control RCHBLK and TCHBLK pins respectively. The RCHBLK and TCHCLK pins are user

programmable outputs that can be forced either to high or low during individual channels and according to

RCBR and TCBR registers.
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7.17. Data port interface.

The Data port do the rate adaptation between the E 1 line rate (2048Kbps) to the port rate (nx64Kbps

for l¿n¿31). Seethefig.8

&
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ZS5C3O0

TaDa

TtaCA

RxDA

RTXCA

DTE

V35 Interface

SP505ACF

SDtal
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•m»

TW«)

RS<«)

LU»)

W4al

UX»)

tm»

STI»)

STTD)

rn»

K1TW

OtaXa)

CS(»)

MU»)

TxD

TxC

DTR

US

a

RJ.

ST

RxD

RxC

DS»

CtS

DCD

RJ
m

Microcontroller

ATR9C3I
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•M

•Wr
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W
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EPF10K40RC2OS-3

TaSslfl

RxS»|4|
C*4K

TxD

DTk

US

u.

ll

ST

RxD

RrC

DSR

CTS

DCD

RJ

1*0

DPRBEmr

DPRBsyv:
Ti

RCLK

RJJNK

RLCLK

RCHBLK

RCHCLK

RSER

RSYNC

TLCUC

TOJC

TSER

TSYNC

tchcuc

TCHBLK

TUNK

bal

W2

EjiD

4 i|i,i

**E

PLL

NE564

CaaspVOO

B

B

UUTn

D62133Q
RCLK

RLINK

RLCLK

RCHBLK

RCHCLK

RSER

RSYNC RJUNC

TLCLK RTB»

SVSCLK

tclk trjnc

tse* tu?

TÍYNC

TCHCLK

TCHBLK

TUNK

bal

hd

•es

Ak

•Rd

•Wr

ADO AC

Network

Figure 8. Framer Data pon interface

Maters tuning signáis can be taken from any ofthe following three sources: dock recovered from tbe network

(RCLK, RSYNC), dock received from the DTE (RxC) or the interna! Cree runmng dock (oscillator). See

tíming diagrams in Data pon section

7.18. Procetsor interface.

The DS2153Q is controlled via a multíplexed bi-directíonal address/data bus The bus operates in

Intel mode. Data is accessed on the 8-bit data bus. Intl and Int2 signáis handle imerrupts to the

microprocessor. Both signáis will inform the apparitíon ofabnonnal situations See the tíming diagrams in tbe

electrical characteristíes at Telecommurncations data book. Dallas Semiconductor, 19xx

Centro de Tecnología de Semiconductores Page9of81
Confidential



Enterprice Line RevO.O

7.3. Data port device

The Data pon is a device designed using the Altera s FPGA, EPF10K40RC208-3.

Rchblk

RdVIk

Rima

RtraV

Rr»

CTklóM

TxC

Raync

AO-A15

ntvm

•Rd

•Wr

Rxd

3-

r»s

DSR

DCD

RJ

STT
-1

TxSa|4]

Tldk

PLL

Address

Decoder

V35DTE

RxFifb
Dloop

RxData

Link

Txfifo

Floop

TxData

V35DCE

SCC

coníig

Figure 9. Data Port Block Diagram

The functions are:

Txd

InlO

DPRBError

_ DPRBsync

RxSaUI

|_Clk4k

Fsvnod

Ctk204Sk

ClknxMk

Tsync

CHumix

KerKK

*"
Taer

|—
Tlink

"►j_Tlclk
r- Rts

DTR

U.

RL

ST

A«B

D*C

En(5...12)

- Adaptado* rete

This function is executed by two FIFOs, RxFifo and TxFifo. The RxFifo receives the data channels coming
from the network at 2048Kbps and re-rransmits them to a DTE at n x 64Kbps ( 1 <, n^ 3 1 ). In the same way but

in the reverse dírection, the TxFifo receives the data from the DTE at nx64Kbps (l£ ni 31) and re-transrrut it

in 8-bit packets at 2048Kbps to Framer
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- PRBS test pattern generation and detection

The data pon device provides the generatíon of 51 1/2047 PRBs sequences. Toóse cixcuits are used to

implcmcnt maintenance procedures for the network and DTE loops.

- Loopbacks
Two loopback rnechanisms are available in the data pon: The Dloop (DTE Loopback), the data received from

the DTE at Rxd pin are send back to DTE through the Txd pin Tbe Floop (Framer Loopback) the data

received from the Framer at Rser pin are send back to the Framer through Tser pin. Dloop and Floop

loopbacks are actívated in the CR2-bO & CR2-bl bits respectively.

- Address decoéficetiom
Generales all the signáis required by the processor to access the interna! registers of di the devices on the

board. Also, it has 12 programmable chip selects signáis are available for the uscr

-l/OPorts

16 pins are used to interface the device with the processor bus, A0A7 and A8A15. A0A7 have two

functions, in tbe first time, it is used to carry the low byte of the address bus. In a second time, it is a bi-
diiectíonal Data port A8A15 is the high address byte ofthe processor address port

-V3S Registers
There are 2 registers, V35DCE and V35DTE registers. The microcontroller use this registers to control the

communication between the DTE and DSU/CSU.

- Data link control

The TxData Link and RxData Link bkxks perform this function. Three Z85C3O08VSC Serial

Communication Controllers are used to support the Sa communication channels.

- dock generatíon
The PLL block and the NE564 device are used to implement this function This ciicuit provide the transmit

docks and the refereoces required by the Framer (2048 Kbps) and the DTE (nx64kbps, n=1.2.3 1).

Each block function is described next.
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7JL1. Adaptatioo rate qswue 2048Kbpt to ni64Kbp* 1 i. o i31).

Rxfifo is a circular FIFO, it receives a sena! data from the Framer at 2048Kbps. and retransmit it to

the DTE at nx64Kbps. Data received at Rser pin is used to drive a 16 shift register array. Each SR (Shift

Register) is dght bits length, and a El data channel (time slot) is stored at the time. Data is stored and shifted
on Clk2048k falling edges. Fot writing, the shift registers are accessed sequentially, the Enable block, selects
one SR at the time, according with the Rcbclk and Rchblk signáis. Rchclk and Rchblk signáis are active

high. Every time the Rchclk and Rchblk signáis are high, the enable block selects the next SR and stores the

corresponding TS

DO D7

En3

•Wr

Clknx64k

CtS

Rxready

EnRxfifo „

Faync
^

Rchclk

RchbJi

DQ

CBt3048k

Rser

Rxrcadv

Ü

Enable

Block

Fsyncd

En,

Rchblk

CBO048

3J

Cotnparator

A-B

Counter

y~" sratf

—V~
—

H *«*»

w
v-

ALARM

Rxbytaafl]

TxbytesfS]

Rxready

RtEmpry

RvFnIl

V

RxD

EnPRBD4«V5

DSJ_5

CUaix64k

Q
$

PRBS

1/8

En q

Clk

PSk)

tí

P/S

Caovcrlar

En

Ld

Clk

TaD

DPRBaync

DPRBError

Figure 10. RxFifo Block Diagram.

Rxfifo starts output data once the comparator block sets Rxready signal low. The comparator block compares
the Enable block count with the number stored in CR4 (wbRxf) register. Data is iransmitted to tbe DTE

according to the Clknx64k dock Alarm block monitors the Rxfifo state, (empty or full). Output Data is

loaded to the P/S converter at tbe falling edge of PSld dock (every 8 Clknx64k pulses). Rxready signal
enables the P/S converter to shift the serial stream to Uve DTE at nx64Kbps.

The test pattern detector is located at this level. It can be programmed by CR2 register (b5 & b4 bits) to

monitor RxD (from the Net) or TxD (from the DTE) payloads.
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In the TD. I is shown now the Rxfifo block works. Tbe DTE rate is 1024Kbps. The selected channels to

receive data from Framer are 1 to 11 & 27 to 3 1 Next are described the Rxfifo states

A:

• The Rxfifo block receive signáis from Framer:

Fsync it marks the beginning of each El Frame, through a 2048Kbps dock pulse.

Rchblk is low when the channel is selected to receive data. It is high when the channel is not selected.

Rxready, it is low when the Rxfifo block has stored the bytes needed to stait transmirting to DTE. It is

high when the Rxfifo block is not ready to start the transmission.

• The Rxfifo block do not store data.

B:

• Rxfifo block starts to store the TS selected by Rchblk signal.

• Rxready signal change from one to zero, this means Rxfifo block has stored the bytes needed to start the

transmit data to DTE.

• In this state are stored the bytes that are shown in the table 2 Rxready test results.

C:

• Rxfifo block starts transmiting data to DTE.

D:

• Rxfifo block stores & transmit data bytes indefinitdy.

• Rxfifo block was designed in such way the relation ship between Transmit/Receive data always there are

two bytes stored in Rxfifo block. In this way under normal operational conditions it never be emptied.

E:

Rxfifo block works indefinitely, until any abnormal condition happens, or some alarm be actívated.
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7JL1.1. Enable block.

The functions of enable block in the Rxfifo are: enable the data store in the Rxfifo shift registeis, to
count the number of tbe stored TS in Rxfifo, see fig. 12. CounterA is enabled when the Fsyncd, Rchclk and
Rchblk are valid (high). CounterA counts at the falling edge of Clk2048k dock. The comparator block load

zeroes to the counterA every time the count reach lOh (16d). The Register block contains 16 d flip-flops,
which are actívated at rising edge of Clk2048K dock. The counterB counts the stored TS in Rxfifo, this
counter is used also to control the Rxempty and Rxfull alarais.

IOH

A-B B

>1

-tV

CounterB

ON q[S]

Clk

Cira

Register

en2

en3

enlO

-4> ql»l

Figure 12. Rxfifo Enable Block

In the Timing Diagram TD2, is shown how the enable block works The Bytes stored in Rxfifo counter. is the

register number, which is enabled to store data in Rxfifo. Next are described the states ofRxfifo Enable block.

Time Slot 0 : The time before time slot 0 begins, Bytes stored in Rxfifo is one.

Time Slot 1 to 16 : Rxfifo Enable Block enable the Rxfifo registers to store data, one each time Rchblk is low

& Rchclk is high
Time Slot 17 to 0 : Rxfifo Enable Block disable the Rxfifo resgister to store data, the time Rchblk is high

TtaasaartaBaaW | o 1 I 1 2 1 # 1 í. 16 1 17 | U -

ca»»k SUUUUUUUUUUUU\S\SU\SUU[S\SUUUUUWJU^

tsjrc —n
0

■eae* TT TI TI n „ TI 11 fl

■caUk

IcOUs

ir

i de* 1-16

tDÍOfctknh

TD 2. RxfifoEnable block
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7.3.1.2. Comparitoo block.

The comparison block in Rxfifo is shown in the Fig. 13. Rxready enables the Rxfifo lo transmit data

to DTE. The Rxready signal is active low and it is valid when the number of TS stored in Rxfifo is equal to

the valué stored in CR4 (vvbRxf) register. Rxready vs. Máximum length ofRxfifo is described in Table 2. CR4

registeT valué is set by the microcontroller according to DTE baud rate. For example if the DTE baud rate is

1024Kbps. then CR4 will be OAH, in this case, Rxready signal is actívated when the Rxfifo has stored OBH

TS. The Rxready signal stays active until a reset to the device oceurs or when a new baud rate is declarad.

DO D7

En3

•Wr

<<8]

CIk2048k

CR3

(WbRxf)

Register

D Q
Eo3

•Wr

—►

"U
CoupaWw

A

A-B

B

*P
0 Q

*c

ai

Rxready

Ciro

Figure 13. Comparison block

The wbRxf number is calculated in such way that, under normal conditions the Rxfifo be never emptied
Under normal conditions, the mechanism guarantíes the Rxfifo will have at least 2 TS stored at any time for

equivalent rates between 8TS and 3 ITS. For equivalent rates between ITS and 7TS it guarantíes at least 1 TS

is stored. See the table 2. Rxreadyt test results.

For FE1 and in the case of having a non-continue TS allocation, a certain number of TS must be stored

before initiate any re-transmission. In the same way, during normal conditions we sbould guararrty that the

Rxfifo will contain always data to maintain a continúes data flow to the DTE. In that regara, Txbnx64k

represent the number of bytes that can be transmirted to the DTE during the time accumulated by all unused

TS.

(32 • n) 125us
————— = X : Accumulated time by all unused TS in a frame.

32

8

nx64kbps

X / Y - NTxbnx64k

= Y : Divisor tactor to obtain the transmitted

bytes at nx64kbps rate.

( 32 - n) 125us

NTxbnx64k= (based on TS received at 2048Kbps)
256

Txbnx64k= NTxbnx64k*n64kbps (based on the DTE rate)

Rxready = Txbnx64k + 2

Rxready Number of El stored time slots required to begin to transmission to the DTE.

Txbnx64k : Number ofTS that can be transmitted to the DTE during the time accumulated by all unused TS .

Note: In tbe Rxready calculus, the number 2 was added to avoid an Rxfull alarm signal.

See the Table2. Rxready test results.
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Table 2. Rxready test resultó

frmmtl Frame2

Number fnj

ofreceived TS

DTERau

(Kbptí Transmission' lo

the DTE starts on

TS number

Number ofTS
trtuammeáto

DTE

Number ofTS
Stored tn Rxfifo

Number ofTS
troiumioedto

DTE*

Number ofTS
Stand tnñxflfo'

1 64 2 0.9375 1.0623 1 1.0625

2 12S 3 1.8125 1.1875 2 1.1875

3 192 4 2.625 1.375 3 1.375

4 256 3 JJ75 1.625 4 1.625

5 320 6 4.0625 1.9375 3 1.9375

6 384 6 4.875 1.125 6 1.125

7 448 7 5 46875 1.53125 7 1.53125

8 512 8 6 2 8 2

9 576 8 6.75 2.25 9 2.25

10 640 8 7.5 2.5 10 2.5

11 704 9 7.90625 3.09373 11 3.09373

12 768 9 8.625 3.375 12 3.375

13 832 9 9J437S 3.65625 13 3.65625

14 896 9 10.0625 3.9375 14 3.9375

15 960 9 10.78125 4.21875 15 4.21875

16 1024 10 11 5 16 3

17 1088 9 1X21875 4.78125 17 4.78125

lt 1152 9 12.9375 5.0625 18 5.0625

19 1216 9 13.65625 5.34375 19 5.34375

20 1280 9 14J75 5.625 20 5.625

21 1344 9 15.09375 5.90625 21 5.90625

22 1408 8 16.5 5.5 22 5.5

23 1472 8 17.23 5.75 23 5.75

24 1536 8 18 6 24 6

23 1600 7 19.53125 5.46875 25 546875

26 1664 6 21.125 4.875 26 4.875

27 1728 6 21.9375 5.0625 27 5.0625

M 1792 5 23.625 4.375 28 4.375

29 1856 4 25J75 3.625 29 3.625

30 1920 3 27.1875 2.8125 30 2.8125

31 1984 2 29.0625 1.9375 31 1.9375

32 2048 2 30 2 32 2

1. Arad subsequent frames

Centro de Tecnología de Semiconductores Page 1 8 of 8 1
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The Rxfifo was exercised in all different DTE rates nx64Kbps (n~ 1,2,... 31). The results are summarized in

the Table 2. Rxready test results .

The máximum length of Rxfifo is calculated according to:

MlRxf= Rxb2048k Txbnx64k

MIRxf : Máximum length ofRxfifo.

Rxb2048k : Stored bytes in Rxfifo at 125us + the bytes selected when Rchblk signal is active in tbe next

frame.

Txbnx64k : Transmitted bytes to DTE at nx64kbps in (125us - Rxready) + the time Rchblk signal is active in

tbe next frame.

See the TD. 3Máximum length of Rxfifo &Fig. 14

See the Table.3 RxReaáy and Máximum length of Rxfifo valúes.

DTE rata 1024kts«

TSO TSIS TS31 TS1S TSO

I I
El frame» M ' 1 1 1 I IH I I 1 1 H 1 1 1 1 1 1 1 I M 1 1 1 H I | I I I I I H I 1 1 1 II 1 1 II « 1 1 I I I III I I H 1 ) )

Renta* 1 | | |

I Rxrsarfy —I TitroSas 1

I RKD204* 1

Máximum length ofRxfifo

Centro de Tecnología de Semiconductores
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In the TD 4 is shown how the Rxfifo block works. The DTE rate is 1024Kbps The selected channels

to receive data from Framer are I to 16. Next are described the Rxfifo states.

A:

• Tbe Rxfifo block recave signáis from Framer

Fsync it marksthc beginningof each El Frame, through a 2048Kbps dock pulse

Rchblk is low when the channel is selected to receive data. It is high when the channd is not selected.

This case it is low in the channels 1 to 16.

Rxready, it is low when the Rxfifo block has stored the bytes needed to start transmitting to DTE. It is

high when tbe Rxfifo block is not ready to start the transmission.

• The Rxfifo block do not transmit data to DTE.

B:

• The Rxfifo block start to transmit data to DTE. In this state are stored the bytes that are shown in tbe

table 3 Rxready & máximum length ofRxfifo.

C:

• Rxfifo block starts txaiismitíng data to DTE.

• Rxready signal change from one to zero, this means Rxfifo block has stored the bytes needed to start the

transmit data to DTE.

• Rchblck signal means 0 & 17 to 3 1 channels are not used to transmit data.

D:

• Rxfifo block stores &. transmit data bytes indefinitely.

• Rxfifo block was designed in such way the relation ship between Transmit/Recerve data always there are

two bytes stored in Rxfifo block. In this way under normal operatíonal conditions it never be emptíed.

E:

Rxfifo block works indefinitely, until any abnormal condition happens, or some alarm be actívated.

Centro de Tecnología de Semiconductores Page20 of 8 1
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Table 3. Rxready aad Máximum leagth of Rxfifo vafees.

Number (m)

ofreceived TS

DTFRute

<Kbpt)

Rxr-efy
Transmission' lo the DTE

starts on TS number

MIRtfife

Rxfifo lenghl requiremenu m

number ofTS

1 64 3 3

2 12* 4 4

3 192 3 5

4 236 6 6

3 320 7 7

6 384 7 8

7 448 8 9

8 312 9 10

9 376 9 11

10 640 9 12

11 704 10 13

12 768 10 13

13 832 10 14

14 896 10 13

13 960 10 13

16 1024 11 16

17 1088 10 16

18 1132 10 16

19 1216 10 16

20 1280 10 16

21 1344 10 16

22 1408 9 13

23 1472 9 15

24 1336 9 14

23 1600 8 13

26 1664 7 12

27 1728 7 12

28 1792 6 10

29 1836 3 9

30 1920 4 7

31 1984 3 3

32 2048 3 4

/. Rxready Transmission to the DTE starts qfter
*

Expenmarul vahw
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7.3.1.3. Alarm Block

The Alarm block monitors the relation between the stored dala in Rxfifo arid data transmitted to DTE, see

the fig. 13. The mechanism is simple:

• Rxfull:- 1 (valid), ifQjtuuerB-CounterA:- 78H bits (ISbytes). one byte before the Rxfifo be full.

• Rxempty :== 1 (valid), ifDwnterB-CounterA:- 8H ( lbyte), one byte before the Rxfifo be empty

Rxready

NOknx64k

01H

EnRxfifo

Itxfcclk

CourserA

t> c&

Q
C h-1

NCBL2048k

08H

78H

1

->t\
CounuxB

Z^^V E Q --ll I AJd,
—^r> Clk c

i M^ a

I 1 I w B A+B

CunpKiiKol

s
Addcr

A

B A+B

0

CoirijpJsrnJor

A

B ASB

Comparator

A

B A¿B

*P
D Q

Cfc

•c

AlrmDu

RxEmpty

RxFuIl

Figure 13. RxFifo Alarm Block

AlrmDis prevenís a false Rxfull alarm actívatíon when counterB is equal to zero. In that case CounterA will

be always greater than CounterB.

After Reset and Rchblk, Rxempty signal is maintained active until counterB is greater than 8. To preven! a

false Rxempty alarm, Rxempty signal is enabled until the Rxready signal is actívated
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7J.1.4, Rxfifo Shift registers.
Tbe Rxfifo has 16 shift registers (SR), each shift register is eight bits length and a El data channd

(time slot) is stored on each SR A block diagram ofa SR is shown infig.16. Received data (at Rser) is shifted

on Clk2048k falling dock edges. The data is parallél stored in "8b-Flip-Flop" block on the nsing edge ofEnl

signal.

Raer

•C8c2048k

Enl

SRCH81

Figure 16. Rxfifo Shift register

In the TD5. Rxfifo shift register, is described how Rxfifo shift registers block works.

A: Rchblk & EnRxfifo signáis are high. The SR block is waiting for Fsync signal be actívated. It did not

stored data bits.

B: Fsync pulse oceurs. SR block begins to store data bus, each SR stores a El time slot. The SR block store

all the sixteen El TS selected by Rchblk signal. Each time Rchblk is low, SR block store the corresponding
TS. Each El data bit is stored & shifted at Clk2048k falling edge dock. Enable block counter. shows in

which SR number is stored the TS, it is actívated when Rchclk falling edge signal, Rchblk & EnRxfifo

signáis are low.

C: SR block stop store El TS. It will wait for Rchblk & EnRxfifo signáis be low to begin again to store data.

Once the Enable block counter reach the sixteen number, it will start to count from one again. This means the
next El TS will be stored at SR1, and the byte that was there alreatty was sent to DTE. The SR block is a

circular FIFO.

D: This state starts at the same time of frame 3. The B & C states are repeated. The SR block stores El TS

When the Rchblk & EnRxfifo signáis are low. This state is repeated indefinitely, until anormal situation

happens (some alarm be actívated).
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46*

Mal AMN( tfrU Frente J
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Ltsu Tlisu Tlisifl // [~jafl T

^=
/a-i

VA

VA
VA
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-ocx // ^xxxxxxxxxxxxxxxxxx^a // jjo

TD 4. Rxfifo Shift register block
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7.3.1.5. PRBS detector and generatorMocks

In Fig. 17 the Data port PRBS detector and generator block are thown Table 4 presents the register

configuration to cnable/disablc the PRBS detector and generator.

DTE

Rxfifo

1

«a

SU» du

jf
¿H
:>*

PRBD
a».

Rxd <

W

fe

w

W

SI 5
'

v
O- ■Oov

CIknx64k

EPRBO aw

PRBO

■

Uf
Txfifo

w

a»

V.

i
a»

Txd eú \

P

* 1 .

SO Norm —O-

•a

Raer

OK

Error

Figure 1 7. PRBS detector and generator blocks.

The table 4 shows tbe configuration for PRBS sequence detector and generator.

DTE DSU/CSU Pubttcr*»

EPRBG EPRBO SDpnjfta SG_Norm Tx Rx Tx Rx Tx Rx

0 0 0 0 data (Ma data (Ma data data

0 1 0 0 PRBS dala (Ma PRBS data PRBS

0 1 1 0 data PRBS data PRBS PRBS data

1 0 0 1 X PRBS PRBS X X PRBS

1 1 0 1 PRBS PRBS PRBS PRBS X PRBS

1 1 1 1 X PRBS PRBS PRBS PRBS PRBS

data :vatd(Ma

PRBS PRBS Mquanc* 51 1/2047

X :rMakx*t

Table 4. Configuration of PRBS detector and generator blocks.
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7.3.1.5.1. PRBS detector block

The PRBS (Pseudo Random Bits Sequence) detector block can be program to dctcct 29-l (51 1) or 2"-l

(2047) test paneras. The PRBS detector can monitor data dther, from the network or from the DTE, CR2

register (b5 & b4 bits) is used for that purpose. The PRBS detector lunaiciiing it simple:

• PRBsync signal (Fstatus-bO) is set after 16 correct coriKxaitive bits are detected

• PRBsync siguí is deactívated if 15 bits in error are detected in a window of 128 received bits.

• Error signal is valid every tune an error is detected

Any of these conditions produce a Intcrrupt request to the processor The PRBS detector is sbown in the

fig. 18 PRBS SU/2047 detector block.

Once the pattern synchronization is rcached (DPRBsync), the detection process continué by a process of

comparison between the recdvcd sequence agairist tJbe sequemx geiierated líy l'RBS ger»crator.

EPRBD4

EPRBD3

C03IX64K

te

Ok

DS2 3

^

L^ DI D2

DPRBsync

DPRBerror

PRBS 5 1 l/2047detector block
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7J.1.5.1 PRBS seqvence generator

The PRBS (Pseudo Random Bits Sequence) generator block can be programmed to genérate

29-l(511) or 2' '-1(2047) test patterns The PRBS generator output the PRBS sequencx to DTE and to frarner

The PRBS generator functioning is simple: the uscr enable the PRBS generator in CR2 register (b3 & b2

bits). The PRBS generator is shown in tbe fig. 19.

OS2 5 r-^<B=?—U|?-
PRBSoui

Figure 1 8. PRBS 3 1 1/2047 Test panera generator
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7.3.2. Adaptation rate queue ox64Kbp* (1 i a SJ1) to 2048Kbps.
TxFifo is a circular FIFO it receives a serial data from the DTE at nx64Kbps.(l£n£31) and

retransmit it (vía framer) to public telephone network at 2048Kbps. Received data at Rxd pin, is used todrive

a 20 shift register array Each SR (shift register), is dght bits length, thercfore each SR can store a byte

coming from DTE. Data is stored and shifted on Clknx64k falling edges. For writing. the shift registers are

accessed sequentially. the Enable block. selects one SR at the time, each 8 received bits. See the TD.6

Received and transmitted bytes in Txfifo.

DO D7

En4

•Wr

CSx2048a:

OS

TcbMk

Txready

Fsync

DQ

CBcDoaS4k

TxD

Rxd

OS2 3

i*

Txroady

Coarta

Cfc aJ8]
En

Enabk

Block

En En

Cl

L-SWfL
Shstf

Shift

Regaarr
20

Shift /

Ji^apstcr
3

V
w-

z

ALARM

Jj^j Rxbylaa(8]

Txbytca(8]

^TxEnsply

-•> TvF.ill

-4>Fsyncd

\

1/

EPRBG2*J_
Fsvnriel

—

Tchbtk
—

Tcteft
—

Cna048k

PRBS

generator

u¡
fcÍ01
"n 10

w

ii

L>

p/s

Convertir

En

Ld

Clk

-#> TxD

Figure 19. TxFifo block diagram.

Txfifo starts output data once the comparator block seis Txready signal low. The comparator block compares
the Enable block count with tbe number stored in CR5 (wbTxf) register. Data is traiismitted to Framer

according to the Clk2048k dock. Alarm block monitors the Txfifo state, (empty or full). Output data is loaded
to the P/S converter at the rising edge of Tchdk dock signal (eveiy 8 Clk2048k pulses). Txready signal
cnables the P/S converter to shift the serial stream to uk Framer at 2048Kbps.

The test pattern generator is located at this level. It can be programmed by CR2 register (b3 & b2 bits) to
transmit PRBS sequence to Framer and to DTE , or let the Txfifo transmit data to Framer.
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In the TD 6 is shown how the Txfifo block works. The DTE rate is 1024Kbps. The selected channels to

transmit data to Framer are 1 to 16. Next are described the Txfifo statcs.

A:

• Txfifo block receive signáis from Framer:

Fsync it martes the bcgiruujigof each El Frame, through a 2048Kbps clock pulse

Tchblk is low when the channel is selected to transmit data. It is high when tbe channel is not selected

This case it is low in the channels 1 to 16.

Txready, is low when the Txfifo block has stored tbe bytes needed to start transmitting to Frame. It is

high when the Txfifo block is not ready to start the transmission

• Txfifo block do not transmit data to Framer.

• Txfifo block starts to store data coming from DTE. The number of bytes that will be stored before to start

to transmit, is shown in the table 6. Txready signal andMáximum length of Txfifo, Waiting bytes before
to Txtoframer: wb

= .V'-2-Rxbnx64k colunia

• Txfifo block stops store data coming from DTE.

• Txready signal, change from high to low, this means Txfifo block has stored enough bytes to start

Lransmitting to Framer.

• Tchblk signal is high 0 & 17 to 31 channels, these are not used to transmit data.

D:

• Txfifo block starts to store data again, when it receive Fsync signal. Txfifo block was designed in such

way the relationsrup between Transntit/Receive data always there are two bytes stored in Txfifo block. In

this way under normal operational conditions it never be emptied.
• Txfifo block transmit data indefinitely to Framer on the channels selected by Tchblk signal.

E:

Txfifo block works indefimierv. until any abnormal condition happens. or some alarm be actívated.
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7J.2.1. Enable block.

The functions of enable block in the Txfifo are: enable tbe data store in the Txfifo shift registers, to

count the number ofthe stored bytes in Txfifo. sec tbtflg.22. CounterA is enabled when the CtS V35 signal

and the output of 1/8 divisor block are valid (high). The counterA counts at the falling edge of Clknx64k

dock. The comparatOT load zsroes to tbe counterA every time tbe count reach 14H(20d). The Register block

contain 20 d flip-flops. which are actívated at rising edge ofClknx64K dock. Tbe CounterB counts tbe stored

bytes in Txfifo, this counter is used also to control the Txempty and Txfuli alarais

14H

Cero

Txready

CHmx64k

Cira

col

en2

erJ

En20

4> SbyteaíS)

Figure 21. TxFifo Enable block

In the tíming diagram TD 7, is shown how the enable block works. The SR enabled in Txfifo counter. is the

register number, which is enabled to store data in Txfifo. Next are described tbe states ofTxfifo Enable block.

A: The Txfifo Enable block, is waiting for RtS signal be actívated.

B: The RtS signal is actívated & Clke8 signal starts to pulse every 8 bits. The SR enabled in Txfifo counter

starts to count the bytes stored in Txfifo registers. It stops count when the RtS signal is low.

C: The Txready signal is low, that means the Txfifo has stored the bytes needed to start a transrrussjoa The

RtS signal is low, this means Txfifo block stops to store data bytes.
D: Fsync signal is high for a Clk2048Kbps signal period. It enables the SR enable in Txfifo signal counter

starts to count again. Once it reach 14H number, it is preset to 01H.

A ■»*{«*>• "t>7# c M--

c*nxS4« JinhJUuTjTjmnjuiníi^^

Ftync l
I

EnTxlWo

res —f
Txroady

Ckea

SR

.h-

SL _n_

inTXftfo do:

SL

hiOJ>l l

JV

» « v-

SL

HT

SL

TZ
—

X 13 JC

TD 5. Txfifo Enable block
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7.3.2.1 Comparison Mocar.

The comparison block in Txfifo is shown in the fig.23. Txready enables the Txfifo to transmit data

to Framer The Txready signal is actívate low and it is valid when the number of bytes stored in Txfifo is

equal to the valué stored in CR5 (wbTxf) register. Txready vs. Maximun length of Txfifo is described in

TaWe 5. CR5 register valué is set by the microcontroller according to DTE baud rale. For example if the DTE

baud rate is 1024Kbps then CR5 will be OAH, in this case. Txready signal is actívated when the Txfifo has

stored OBH TS. The Txready signal stays active until a reset to the device oceurs or when a new baud rate is

dedared

DO D7

Eo4

CR3

(WbTxf)

D Q
Eo4

•Wr "U
Coup»wcr

A

A-B

B

•P
D Q

Cft

*e

•Wr

i
k2048k

Txready

Cira

Figure 22. Comparison block

The wbTxf number is calculated in such way that, under normal condition the Txfifo be never emptied. Under
normal conditions, the mechanism guarantíes the Txfifo will have at least 2 bytes stored at any time.

For FEland in tbe case of having a non-continué TS allocation, a certain number ofbytes received from DTE,
must be stored before initíate any re-transmission In the same way, during normal conditions we sbould

guaranty that the Txfifo will contain always data to maintain a data flow to the Framer. In that regara,
Rxbnx64k represent the number ofbytes that must be stored in Txfifo, before start to transmit to Framer.

= X : Accumiüated time by all used TS in a frame.

n(125us)

32

8

» Y : Divisor tactor to obtain the stored

n x 64kbps bytes at nx64kbps rate.

Rxbnx64k - X/Y= NRxbnx64k • nx64Kbps

(n 125us)

NRxbax64k =

256

(based on TS transmitted at 2048Kbps)

Rxbnx64k = NRxbnx64k • nx64Kbps (based on the DTE rate)

Txready = N + 2-Rxbnx64k

Txready : Number of bytes required to begin to transmission to the Framer.
N : Number n of nx64kbps (1 «■ n <=31)
Rxbnx64k Number ofbytes that can be stored in Txfifo during the time accumulated by all used TS.

See the table. 5 Txready test result
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Table 3. Txready test results

ftaasaf J treme 2'

/VaiaaaWy
eftrunsnvBed

TS

DTE tUrn RxbnxUk 'Jtwaasfjr

TfeetMseuMseeei te

The Fremermera

OmTSmmmter

mTxff,

eTtfttemi tO IXTtmm}'

Treramammt

bytes to

Frmmer-9

Sureébyte*1
w Txfifo

eqnmt to (Txremdy ♦

Rxtmx64k)-N

byeam
Fremer-S

1 64000 0 03125 2.96875 2.96875 0 1

2 128000 0 125 3.873 3.875 0 2

3 192000 0.28125 471875 4.71875 0 3

4 236000 0.5 5.5 5.5 0 4

3 320000 0.78125 6.21875 6.21875 0 5

6 384000 1.125 6875 6.875 0 6

7 448000 1.53125 7.46875 7.46875 0 7

8 312000 2 8 8 0 8

9 576000 2.53125 8.46875 146875 0 9

10 640000 3 125 8.875 1875 0 10

11 704000 3.78125 921875 9.21875 0 11

12 768000 4.5 9.3 9.5 0 12

13 832000 5.28125 9.71875 9.71875 0 13

14 896000 6 125 9.875 9.875 0 14

13 960000 7.03125 996875 9.96875 0 15

16 1024000 8 10 10 0 16

17 1088000 903125 9.96875 996875 0 17

18 1152000 10 125 9875 9875 0 18

19 1216000 11.28125 9.71875 971875 0 19

20 1280000 12.5 9.5 95 0 20

21 1344000 13.78125 9.21875 9.21875 0 21

22 1408000 15.125 8.875 1875 0 22

23 1472000 16.53125 8.46875 846875 0 23

24 1536000 18 8 8 0 24

25 1600000 19.53125 7.46875 7.46875 0 25

26 1664000 21.125 6875 6.875 0 26

27 1 728000 22.78125 6.21875 6.21875 0 27

28 1792000 24.5 5.5 5.5 0 28

29 1856000 26 28125 471875 4.71875 0 29

30 1920000 28.125 3875 3.875 0 30

31 1984000 30.03125 2.96875 2.96875 0 31

32 2048000 32 2 2 0 32

1. And aubaequeta trames

2. This valué waatakenat last El TS selected to transmit ti

was taken in acoxint the irorat case, when the E 1 TS selected

are all togctfaer A they are al tbe hcgmcung of the frame.
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The Txfifo was cxcerased in di different DTE rates nx64Kbps (n-1,2,.,31), The resulu are

oimmari7ffrl ín tbe Table 6. Txready andmáximum length ofTxfifo.

The máximum length of Txfifo was calculated according to:

123us(32 • n)

NSB - (based on TS transmitted at 2048Kbps)

SB - NSB
•

nx64kbps (based on the DTE rate)

MITxf - Txready + SB + 2

SB

MITxf

Txb2048k

Note

Number of bytes that can be stored in the Txfifo during the time accumulated by all unused TS.

Maximun length ofTxfifo (bytes).
Transmitted bytes to framer when TCHBLK signal is active

tbe number 2 was added to avoid an full alann.

See the TD. 8 Máximum length ofTxfifo and Table 6. Txready signal andMáximum length ofTxfifo.

Woxat cese

ntMM024kbf.

TSO TS13 TS31 TS15 TS31
i l i l i

El franaw |l I I II II ) I H I H I H I It I I I I I I I I I I I | I I I I I I I I I M I I I I I H I II I I I I I I I I I I |

TdYttk

)— 125o»-Ríbnx64k ( Kxbns64k

MJTxf - v*Txf+ 2 *<12Jii^ír^iixMk>r^raK64k)

UTTjS : iitxursam lanjh ofTxfifo

aaVTxf BjrtM to hav» to b» rtcriad m Tx^o, Ufora to «iiabia tha Txiaady »»£rul
Rxbnx64k Ra««iT»d bytes m Txfifo wiata ti» Tclibft rapial ñ h¿L

TD 6. Máximum lengh ofTxfifo
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In the TD 9 is shown how the Txfifo block works. The DTE rate is I024Kbos The selected channels to

transmit data to Framer are 16 to 31. Next are described the Txfifo states.

A:

• Txfifo block receive signáis from Framer

Fsync it marks the beginning of each E 1 Frame, through a 2048K.bps dock pulse

Tchblk is low when the channel is selected to transmit data. It is high when the channel is not selected.

This case it is low in the channels 16 to 3 1.

Txready, is low when the Txfifo block has stored the bytes needed to start transmitting to Frame. It is

high when tbe Txfifo block is not ready to start the transmission.

• Txfifo block do not transmit data to Framer.

Txfifo block starts to store data coming from DTE. The number ofbytes that will be stored before to start to

transmit, is shown in the table 5. Txready signal test results, in "Txready Transmission to The Framer starts

On TS number" column.

C:

• Txfifo block stops store data coming from DTE.

• Txready signal, change from high to low, this means Txfifo block has stored enough bytes to start

transmjtting to Framer.

• Tchblk signal is high from 0 to 15 El channels. these are not used to transmit data.

D:

• Txfifo block starts to store data again, when it receive Fjyfic signal Txfifo block was designed in such

way the relatioiiship between Tiansnut/Recerve data always there are two bytes stored in Txfifo block. In
this way under normal operationd conditions it never be emptíed.

• Txfifo block transmit data indefinitely to Framer on the channels selected by Tchblk signal.

E:

Txfifo block works indefinitely, until any abnormal condition happens, or some alarm be actívated.

Centro de Tecnología de Semiconductores
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Table 6. Txready signal and Máximum leaftli of Txfifo.

RxémxMet

TCHBLK mgmel

Weeemeeyem

befen te Tx

tePernee: wé
~

N+2-lUbnx*4*

lU^semmlemeeh

efTxTtfefWTxf)

(l2Sea-eAy<*!Í1)

ByesmTxfifr

eftermfiemt-

tta»

N .Yi**4

1 64 0.03125 1 2 1

2 12* 0 125 2 4 2

3 192 0.28125 3 6 3

4 256 0.5 4 8 4

5 320 0.78125 5 10 5

6 384 1.125 6 13 6

7 448 1.33125 7 15 7

S 512 2 8 16 1

9 576 2.33123 8.46875 17 9

10 640 3.123 8.875 18 9

11 704 3.78125 9.21875 19 10

12 76* 4.5 9.5 19 10

13 832 5.28125 971875 20 10

14 896 6.125 9.875 20 10

13 960 7.03123 9.96875 20 10

16 1024 8 10 20 10

17 1088 9.03125 9.96875 20 10

18 1152 10.125 9.875 20 10

19 1216 1128125 9 71875 20 10

20 1280 12.5 9.5 19 10

21 1344 13.78125 921875 19 10

22 1408 15125 8.875 18 9

23 1472 16.53125 8.46875 17 9

24 1336 18 8 16 8

23 1600 19 53125 746875 15 8

26 1664 21 123 6875 14 7'

27 1728 22.78123 621875 13 7

28 1792 24.3 5.5 11 6

29 1856 26 28125 4.71875 10 5

30 1920 28.125 3875 8 4

31 1984 30 03125 2.96875 6 3

32 2048 32 2 4 2

A-8/2048k

B-nxHk

Note: io the calcuhu» ofMITxfwas addcd 2, to

avoid a Txrull alann signal
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7.12J. Txfifo Alarm Block

The Alann block monitors the relatíon between the stored data in Txfifo and data transmitted to

DTE, see the fig.25. The mechanism is súrrple:
• Txfull =1 (valid). if counterB - counterA= 98H bits, (I9b>ies), oiielTytc before tb« Txfifo te full

• Txempty «l (valid), if counterB - counterA3 8H bits, (lbytes), one byte before the Txfifo be empty.

EoTxfifo

Tcbbfc

•CTuena

í3>

01H

Rxready

*Caxax64k .

•Ctk2048k

08H

98H

l

CounterA

Ok

CounterB

i> E

Clk

Adder

B A+B

0
Adder

B A+B J

B ASB

Y~P h**" TxEBipty

ComptaTilor

B A2B

*P
D Q

Ck

AarmOii

30
Txfull

Figure 24. TxFifo Alarm Block

AlrmDis prevenís a false Txfull alarm actívatíon when counterB is equal to zero. In that case CounterA will

be always greater than CounterB.

After Reset
, Rxempty signal is maintained active until counterB is greater than 8. To prevent a Txempty

alann, Txempty signal is enabled until tbe Txready signal is actívated.
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7.3.2.4. Txfifo shift repten

The Tvfitb has 30 shift rcdstcr. each shift regifler is eigttt bits lenph jnd i Fl data channel (rimo

slot) is stored on each SR A block diagram of a SR is shown in fig 22. Recen ed data (at Rxd) is shifted on

ClknxrUk falling dock edges The data is parallel stored in "8b- Rip-Flop" block on the rising edge of Fnl

signal.

axd

•CDmx64k

•p

D Q

dk

•C

r

Dllip-tlops

DI QlT

e±

•P

D Q

dk

•C

~c~f m Q2

DK 08

•P

D Q

dk

•C

w

dk

•C
w

SROC81

Figure 26. Txfifo Shift register

In the TD 10. Txfifo shift register. is described how Txfifo shift registers block works. This example
is based in TD.6 Received and transmitted bytes in Txfifo.

A: Txfifo block do not store data coming from DTE. EnTxfifo signal is high Enable block counter remains 1 .

B: Txfifo starts to store data coming from DTE. EnTxfifo signal becomes low Each 8 received bits the

Enable block counter. change his valué. It counts the stored bytes in Txfifo block lOuhng this state are stored

ten bytes.

C: Txfifo block stops storing data. EnTxfifo signal is high, it changes to low. when Txfifo receive Fsync

signal. The Enable block counter remains on 1 1.

D: Txfifo block starts storing data again, it remains on this state until an abnormal srtuation happens. Txfifo

block transmit data to framer when Tchblk signal is low.
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1 Mal Fretmet pie)-

-J // //
n

V/ ^

/¿-

flTxflfo //_

VA

1 X~ 2 X 3 // io :; 11 ,/./ ii <
sscfc

"

•— «*•»
—

(xcoaxmxxxaxo: // :■:■:
—

// ooc xcoz-xx
%m Rtxjaaaarm

TD 10. Txfifo Shift register block
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7J.3. Data link Sa bit* i

Tbe control of data link bits is implemented using 3 SCC (Serid Communication controllers)

Z85C300. Each SCC can manage two Sa, channels. The SCCs receive and transmit Sa bits at the same time.

at rising edge ofClk4k. The Clk4k is obtained dividmg by fivc the Rlctk signal (20Kbps). The Sa bits that are

going to be send to the Framer are first converted to a serial stream by P/S converter, and transmitted to

Framer at rising edge of Tlclk. The block diagram is shown in tbe fig 23 Sa bits management.

Figure 27.Sa bits management

The Rlink, Tlink. Rklk, Tlclk and Tfsync are signáis coming from the Framer. The Clk4k is

common to all SCCs StxthcSeeTD.il Data link Sa bits and clk4k

TS31 TSO TS1

Bcik _J1J1JTJTJ1JTJTJTJTJTJTJTJTJT^^

Rayate

Rchcft

xidk njTJT_n_n

CIk4k i 1

Tkik ITJT_TlJ~Ln

t** IXDOOCIXZXID<Z^^
TD 1 1. Data link Sa bits and clk4k.
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7J.4. Floop aad Dloop

The Floop and Dloop blocks are loopbacks at different depth. They are shown in the fig 28

TxD

nSInterfece

RxD

Data Dort

Rxfifo

RxD Raer

y\

VJ
K

IS

Txfifo

TxD Ta.

Fkrap
Dloop

i :

H

Framer

H

Figure 28.Data port loopbacks.

Floop loopback, It is actívated through CR2.1(=0. not acuved, =1 actívated).When it is actívated

two things happens:
• Data coming from DTE (V35 interfaz, RxD pin), are sent again to DTE(V35 interfaz, TxD pin).

These data continué being transmined to Framer.
• Data coming from Framer through Rser pin are ignored.

Dloop loopback, It is actívated through CR2.0(=0, not actived, »1 actívated).When it is actívated

two things happens:
• Data coming from Framer through Rser pin are sent again to Framer through Tser pin. These

data continué being transmitted to DTE

• Data coming from data channel through RxD pin are ignored
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7_L5. Adaptatk>a rate

The adaptatíon rate block generales all the dock frequencies required by the DSU/CSU. They are:

CTknx64k (1<jü31). Clk2048k, Clk8M. These docks are phase locked to a master dock reference. the

recovered dock from the network or the dock provided by the DTE. Master dock sdected by Smclk bit

(0 Network, 1 DTE) in CR2register, bit number 2. The rate adaptatíon circuit is ímplemented in two sections:
an external PLL (Phase Lock Loop, NE564) and the gluc logic on the Data port block to select tbe master

time and divide the main dock to produce all the tíming required on tbe board, see fig. 29

Rsyoc

8.192Mbpa

Smclk

*
COmet ZT~ ^

PLL

NE364

Fref FoTTL

Floop

h
l/m

__JClkdtc
.....

w

av

CÜ8M

H^
8k

<
Pulse

2048k
Taynca» w

Clk2048k

i

W

>1/256 1/4 et
*-i► •aj

Clknx64k
W

(Td et
•a

ffd Fractional Frequency Divisor

Figure 29. PLL Block.

The valué of m is selected in the way to produce an 8KHz reference to the PLL. The integrated
circuit (ic) NE564 is a full PLL, its block diagram is shown in the fig 28. The circuit produce the transmit

references for the Framer ( Clk2048k) and for the DTE (nx64Kbps, n=l, 2 ... 31). Tsync signal is the 8KHz

transmit reference for the entire board.

Tbe ffd block is a fractional frequency divisor which divides the input frequency 8. 192Mbps by a

ratiooal number to obtain the nx64Kbps (Kn<i 1) frequency.
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7JLS.1. NC564PLL

Features:

Opcration with 5V suppry

TTL compatible inputs and outputs
Guarantecd opcration to 50MHz

External loop gain control.

No elabórate filtcring needed in FSK appücations
Variable loop gain (cxteraally controllcd)

Figure 30. Block diagram ofNE564 PLL

The NE564 PLL is configured to work as Phase-Locked Frequency Mulüplier with VCXO, see fig. 31

Calculation of the component valúes are based on Signetícs Linear Products book at Product Specification
scction(pagc 4-251).
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♦3V

2KQ

Fraf

n«?uF <

Hr-O— 6

IEQ í

1 10 4

NE564

3 1 12 13

!-*!*

nituF

-Ir- 1 Loe*

(VWuF 1 FUter

" "1
V

mf

2pF

Dr-

II92MHz

1192MHz

Rdx

RxC

► Tsyne

Figure 31.Connection ME564 PLL to Data port.
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7JL5.1.1. 1/aa block

The 1/m divisor block is shown in the fig.32.

Ea4

DO_D7

En4

•Wr

t~
CR6

S*k|S,
Reajatsr
D Q

M Eat4

su, «Wr h
-o^

q«l or*]

caro

d/up cany

*P
0 Q

dk

•c

Cira

-6+ 8k

Figure 32. 1/m block

S8k[8] valué is set by tbe mkxoamtroller AT89C51 according to the master dock frequency, see table 7. The

counter is configured to count down, S8k(8| valué is re-loaded every cany pulse. A divisor by two is used to

grve the 50% duty cycle.

The 1/4, 1/256 blocks were tmplernented like the 1/m block. Just change the valué in the input C[8| ofcounter

block, it is set to 03H and 80H respectívely. See the TD12. 64kbps to 8kbps conversión.

Cha

32HI

ci«4k jnjijijijijijTjxnjTJTJxnji^^

Cany 1

QD3] :^@©@@@@@@@€il@@@@@rii@@@@@@tx

St^o, I I I I I I

TD 12. 64Kbps to 8Kbps conversión

Centro de Tecnología de Semiconductores Page 5 1of 8 1

Confidential



Entcrpncc Line RevOO

Table 7. Valué* for CR6 and CR7 Data port register

Number fn)

efreteeemi TS
DTERemt

OJaajJ

Valúesfor CR6&CR7

Dataport registers

N Nx64k CR7 CR6

1 64 04H 03H

2 128 08H 07H

3 192 OCH OBH

4 256 10H OFH

5 320 14H 13H

6 384 18H 17H

7 448 ICH 1BH

8 512 20H 1FH

9 576 24H 23H

10 640 28H 27H

11 704 2CH 2BH

12 768 30H 2FH

13 832 34H 33H

14 896 38H 37H

15 960 3CH 3BH

16 1024 40H 3FH

17 1088 44H 43H

18 1152 48H 47H

19 1216 4CH 4BH

20 1280 50H 4FH

21 1344 54H 53H

22 1408 58H 57H

23 1472 5CH 5BH

24 1536 60H 5FH

25 1600 64H 63H

26 1664 68H 67H

27 1728 6CH 6BH

28 1792 70H 6FH

29 1856 74H 73H

30 1920 78H 77H

31 1984 7CH 7BH

32 2048 80H 7FH
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7J.6. iiPrr>ce**or interface

Tbe Device Data pon uses the Intel uProcessor mode. A(7:0) bus carnes the low byte of memory
address in the first part ofthe memory access cycle. In a second time it carnes the 8-bit Data bus. A( 1 5 8)bus

carnes the high byte of memory address.

Eab

•Rd

PortO
D0_D7

«Dfup-Bop

DT*] Qf*]
Eab

dk.

A
*s

Er* +v
•Wr -4^aO*** ^^J

Figure 33. Data port architecture

Ala 1 i 1 ^

fM \ /

Pono X A0-A7 X NU>7 X AtVA7

too i AaVAIS X

Ena | _J

TD13. Readcyde

J—^

Pono

Pwt2

t AtM7 x—nnsr-t ao-at

-wm-

TD 14. Write port
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7Jw7. Data Port repster»

The Data port device has 1 1 registers, 9 control registers (RAV ), and 2 status registers (RO). They
control and monitor the DSU/CSU runctiorung. see table.8 Dataport registers.

Table 8. Data port resisten

Coatrol register 1 (CR1)
CR1 isa writeread register It is Icnated at address lOOOh (^ rr»et it takes tJie rJdault vdues (*)TTús register
is used to reset all the Data port register.

m Neme Function

7 Clrn(7) 0 (•)

6 Clrn(6) 0 <•)

5 Clra(5) 0 <*)

4 Clra(4) 0 (•)

3 Clrn(3) 0 (♦)

2 Clrn(2) 0 (*)

1 Clra(l) te- (•)

0 Clra(0) 0 (♦)

Coatrol register 2 (CR2)
CR1 is a write read register. It is located at address 4O0Oh. On reset it takes the dcfauli valúes (*). This

register is used to configure the PRBS generator, PRBS detector and loopbacks.

Bit Ñame Function

7 GS5_2 Test pattern to genérale

0: 2048 pattern (*)

1: 511 pattern

6 DS5_2 Test pattern to detect

0: 2048 pattern (*)

1: 511 panera

5&4 EPRBD PRBS detector

b5b4

0 0 deactívated operation (*)

0 1 monitoríng the Netv,wk

1 0 monitoríng the DTE

1 1 reserved

3&2 EPRBG PRBS generator

b3b2

0 0: deactívated operation (*)

0 1: enabled towards the Network

1 0: enabled towards the DTE

1 1: reserved

1 Floop Framer loopback
0: normal operation (*)

1: actívated

0 Dloop DTE loopback
0: normal operation (*)

1: actívated
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Coatrol register 3 (CR3)

CR2 is a wríte read register It is located at address 4001h. On reset it takes the default valúes (*). This

register is used to enable/dísable the Txfifo and Rxfifo.

BM Nmme Function

7 Unused

6 Unused

5 Unused

4 Unused

3 Unused

2 Smclk Master dock selector

0: Network dock

1: DTE dock

1 EnTxfifo Enable DTE transmission

0: disabled

1: enabled (•)

0 EnRxfifo
r. . . ■ .!■■ i

bnable OTE reception

0: disabled

1: enabled (•)

Control register 4 (CR4)
CR3 is a write read register. It is located at address 4002 h. On reset it takes the default valúes (*) (DTE rate =

64kbps). In this register the ucontroller, set tbe number of TS that have to be stored in Rxfifo, before to begín
to transmit to DTE, according to DTE rate. See the valúes in the table2.

Bit Ñame Function

7 WbRxfo(7) 0 (*)

6 WbRxfo(6) 0 (♦)

5 WbRxfo(5) 0 (•)

4 WbRxfo(4) 0 (•)

3 WbRxfoO) 0 (•)

2 WbRxfo(2) 0 (*)

1 WbRxfo(l) 1 (*)

0 WbRxfo(0) 0 (*)

Control register 5 (CR5)

CR3 is a write read register. It is located at address 4003 h. On reset it takes the default valúes (*). (DTE rate

=

64kbps). In this register the ucontroller, set the number of bytes that have to be stored in Txfifo, before to

begin to transmit to Framer, according to DTE rate. See the valúes in the table 6.

Bit Ñame Function

7 WbTxfo(7) 0 (♦)

6 WbTxfo(6) 0 (♦)

5 WbTxfo(5) 0 (♦)

4 WbTxfo(4) 0 (*)

3 WbTxfo(3) 0 (•)

2 WbTxfo(2) 0 (•)

1 WbTxfoO) 0 <•)

0 WbTxfoíO) 1 <•>
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Coatrol register 6 (CRí)
CR3 it a write read register It is located at tvddres* 4005 h On reset it takes the default valúes (*) (DTE

rate=64kbps) In this register the ucontroller set the valué <>f itj, m the 1/m fiequericy divisor ^^

BM Neme Function

7 SXkST) 0 C)

6 S8k(6) 0 <•)

S8k(5) 0 O

S8k(4) 0 (•>

S8k(3) 0 (•)

S8k(2) 0 (•)

S8k(l) 1 o

0 S8k(0) 1 o

Coatrol register 7 (CR7)
CR6 is a write read register. It is located at address 4006 h On read it takes the default valúes (*). (DTE rate

=

64kbps). In this register the ucontroller, sd the number of Snx64k in the fractional frequency divisor block

to obtain the nx64kbps dock. See the valúes in the table 7.

BU Nmme Function

7 Snx64k (7) 0 (•

6 Snx64k (6) 0 <•

5 Snx64k(5) 0 (*

4 Snx64k (4) 0 (•

3 Snx64k (3) 0 <•

2 Snx64k (2) 1 (•

1 Snx64k(l) 0 (♦

0 Snx64k (0) 0 r

Coatrol register 8 (CR8)
CR7 is a read register. It is located at address 6000b. On reset it takes the default valúes (*). In this register
the ucontroller configure the interface to DTE. The SP505 driver/receTver

Bit Ñame Function

7 Unused

6 Unused

5 Unused

4 Unused

3,2.1,0 Dec3-Dec0 Mode

3 2 10

0 0 0 0 Tiistate (♦)

0 0 1 0RS-232

0 1 0 0RS-422

0 10 1 RS-485

0 1 1 0V.36

1 1 0 0RS-449

1 1 0 1 EIA-530

1 1 1 0V.35 (•)

lili E1A530A

The states not defined, are not valid
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Coatrol register 9 (CR9)
CR8 is a write read register. It is located at address 6001 h On reset it takes the default valúes (♦). This

register is used to control the communication to DTE, according to V.35 interface This register
activ«t<^deactivate the DCE signáis.

BU Nmme Function

7 Unused

6 Unused

5 Unused

4 Unused

3 Rl I: actívale the Ring indkator signal
0: deactivate the Ring itarhcator signal (•)

2 DCD 1 : actívate the Data carrier detect signal
0: deactivate the Dan carrier detect agnal(*)

1 DSR 1 : actívate the Dala set ready signal
0: deactivate tbe Data set ready signal (*)

0 CTS 1 : actívate the Clear to send signal
0: deactivate the Clear to send signal (*)

Coatrol register A (CHA)
CR9 is a write and read register. It is located at address 7000h. On reset it takes the default valúes (♦). This

register is used to configure tbe three SCCs

BU Neme Function

7 Unused

6 Unused

5 Unused

4 Unused

3 Unused

2 Unused

1 D*C Data/control sdect

0: control (•)
1 data

0 A»B Channd sdect

0: B (•)
1: A
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Sutu* register 1 (SR1)
SR1 is a read register. It is located at address 4O04h On reset it takes the default valúes (*).

BU Ñame Function

7 Unused

6 Txfequal iy Txready is deactívated (low) (•)
1: Txready is actívated (high)

5 Tx_entpty i): Txfifo has more than 1 byte stored (*)
1: Txfifo has 1 byte atorad

4 Txjull l): Txfifo has less than 19 bytes stored (*)
1: Txfifo has 19 bytes stored

3 Rx_enipty <): Rxfifo has mote than 1 byte stored (*)
1: Rxfifo has 1 byte stored

2 Rxfull 0: Rxfifo has less than 15 bytes stored (*)
1 : Rxfifo has 15 bytes stored

1 DPRBerror 0: No test pattern error detected (*)

1: One test pattern error detected

0 DPRBsync (): Test panera detector out of sync (*)

: Test panera detector in sync

Coatrol register 2 (SR2)
SR2 is a read register. It is located d address 6002b. On reset it takes the default valúes (*) This register is

used to control the communication to DTE, according to V.35 mterfacc This register monitors the DTE

signáis.

Bit Ñame Function

7 FrLOS 0: Frame synchrony detected in tbe public network (*)

1: Lost of frame synchronv detected in the public network

6 DTELOS 0: Receive Clock signal detected (*)

1: Receive Clock signal no detected

5 Unused

4 Unused

3 RL 0: the Remóte loop signal is deactívated (*)

1: the Remote loop signal is active

2 LL 0: the Local loop signal is deactívated (•)

1 : the Local loop signal is actívate

1 DTR 0: the Data terminal ready signal is deactivate (*)
1: the Data terminal ready signal is active

0 RTS 0: tbe Request to Send signal is deactívated (*)

1: the Request to Send signal is actívated
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7.3.8, laterrapt ■*

In tbe Data port there are five signáis that can cause an interrupt to ucontroller. They are shown in

the fig.34 When any one of these signáis is active (low). the ucontroller executes the corresponding ISR

(Interrupt Service Routine)

Data Port

Figure 34. Data port interrupt signáis

The signáis DPRBerror and DPRBsync, are connected to timerO and timer 1. The ümers counts the error and

correct bits detected in PRBS detector. Each event is recorded by the timen. A "event" is any external

stunulus that provides a l-to-0 transition in TO and TI pins.
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7.3.9. Address decoder.

The address enable block generales all the signáis required to access the registers of devices on tbe

board. 16 different address with a range of 8Kbytes each one. A range of 8Kbytcs was assigned to each

device.

■i»-

rjt AIS
,.

•i
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B

Conparator
A

A-B

B
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Figure 35. Address decoder
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•JJa U uuuuuuuuuuuuuu

A£_Al5 10. X Xk X 40a X «Jk X

40 A7 OOk XOI. XmaI-03«XQ4aX OSa X atk X tok X aih Y a* It ottk * m* Y cok Y cok t

taO 1

tul

Ea3

Ka3

Ea4

tai

tai

la 7

Caí

Eaf

EaA

la*

CaC

laD

EaC
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TD 15 Address decoder
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7.3.10. V35 DTE port

The card uses a V.35 DCE port to interface with a local DTE. Tbe physical interface is implementcd

vía an mdtiprcrtoccJ/transcaver integrated circuit SP505ACF. This device contains all the transceivers

required to control and monitor the commiuucation, see fig. 36.

DTE

En9

i
«<kl

Ení

EnA

r^J

DO D7

Figure 36. V35 registers

CR8.CR9 and SR2 V35 registers are used to control the communication between tbe DSU/CSU and DTE.
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7J.10.1. VJ5 protocd

The communication is controlled using the V.35 protocol. The fig.37 shows the state machine used

to establish the communication between DCE (DSU/CSU) and DTE.

Figure 37 State niachine of conuminication between tbe DCE (CSU/DSU) and the DTE.
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7.4. Microcontroller

The fig. 38 shows how the microcontroller is connccted to the Data port, LIU/Framer, V35 interface.

RS232imeitaceolSCC,«.

Figure 38. Microcontroller connection
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The AT89C51 features are:

Coasapatíble with MCS-51 produets
4 Khytcs of In-svstem re-programniable Flash Memory

Fufiy Statíc oceratíonú Hz to 24 MHz

Three-lcvd program memory kxA

128 x 8 bit tntenial RAM

32 programmable 1/0 lines

Two 16 bit Tútatr/Coumer

Six úatcrrupt sources

Progranimable serial channel

Low power idle and power down modes

Tbe fig 39 shows the block diagram
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Figure 39. Microcontroller AT89C51 block diagram.
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7.4.1. Tuner defidtk»

Tbe AT89C51 has two 16 bit Timcr/Countcr registers: Timer 0 and Timerl. As a Timer tbe

register is iixrcmentcd every machine cyde. Thus the register counts machine cycle*. Since a machine

cycle consist of 12 "«•¿"■♦na- pcriods, the count rate is 1/12 ofthe oscillator frequency As a counter. the

register is incremented in response to a l-to-0 transition at its corresponding external input pin, TO ¿l TI.

The external input is sampled during S5P2 of every machine cycle. When the samples show a high in one

cyde and low in the next cyde, the count is inaementod

Both Tüners were programmed as a counter. mode 0, to record the event* of PRBDError and PRBSsync.

7.4,2. Portdeflnhioa

All four ports in tbe AT89C5 1 are bidirectíomü. Each consist ofa latch (Special Function Register
TO through P3). an output drivcr, and an input buffer

The output drivers of ports 0 and 2, and tbe input buffers of Porto, are used to in accesses to external

memory. In this application, port 0 outputs the low byte ofthe external memory addresss, time multiplexed
with tbe byte being written or read. Port 2 outputs tbe high byte ofthe external rriemory address when the

address is 16 bits wide. Otherwise the Port 2 pins continué to emit the P2 SFR contení

All the Port 3 pins are multífimctíonal. They are not only port pins, but also provide the special features

listed in tbe following table 9.

Table 9. Port 3

Port Pía Altérnate Function

P3.0 RXD (Serial input port)
P3.1 TXD (Serial output pon)
P3.2 /INTO (external interrupt)
P3.3 /INT1 (external interrupt)

P3.4 TO (Túner/counter 0 external input
P3.5 TI (Tuner/ccajnter 1 externa! input

P3.6 /WR (External data memory write strobe)

P3.7 /RD (External data memory read strobe)

Tbe altérnate functions can only be actívated if the corresponding bit latch in the port SFR contains a 1.

Other wise the port pin is stock at 0. In the DSU/CSU the ports that «ere used are:

Port 0, is used to access all the devices in the board.

Port 1, it is not used.

Port 2, used to addressing the EEPROM, Data port, LIU/Framer, SP505, Z85C300.

Port 3, used to control the communication between tbe DSU/CSU and the user terminal equipment. In this

port are received the interrupt and timers signáis too.

7.4L3. Interruptioo levd definrtion

The AT89C51 provides 5 interrupt sourees: two external mtcrrupts, two timer interrupt* and a

serial port interrupt The external interrupts /INTO and /INT1 can each be either levd actívated or

transición actívated, oepending on bits 1T0 and 1T1 in Register TCON The flags that actually genérate
these interrupts are the D30 and IE1 bits in TCON. When the service routine is vectored to, hardware dears

the flag that gjenerated an external interrupt only if the interrupt was transitíon actívated. If the interrupt was
level actívated then the external requestíng source (rather than on chip hardware) controls the request flag

The Timer 0 and Timerl interrupts are generated by TF0 and TF1, which are set by a rollover in
their respective Timer/Counter registers(except forTimer 0 in Mode3 ). When a timer interrupt is generated,
the on chip hardware dears the flag that generated it when the service routine is vectored to.
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In the DSU/CSU were used 3 interrupts sourocs /INTO, Timer 0 and Timer 1 . The three interrupts

sources were programmed in transition actívated mode.

From high lo low priority. interrupt sources are listed below.

Interrupt Soarce Vector Addre**

System Reset RST OOOOh

External 0 OSO 0003b

Timer 0 TFO OOOBh

External 1 IE1 0013h

Timer 1 TF1 OOIBh

Serial Port RlorTl 0023h

Timer 2 TF2orEXF2 002Bh

7.4.4. Terauaal port
Tbe serid port is full dúplex It is also receive-buffered, wtüch means it can begin recerving a

second byte before a previously received byte has been read from the receive register. (However ,
if the

first byte still has not been read when receptíon of the second byte is complete, one of tbe bytes will be

lost). The serial port receive and transmit registers are both accessed at Special function Register SBUF

Writíng to SBUF loads the transmit register, and reading SBUF accesses a physical sepárate receive

register.

Tbe serial port can opérate in four different modes. The mode that is use in DSU/CSU is the mode 1.

Model: 10 bits are transmitted (through TXD) or received (Through RXD): a start bit(0), 8 data bitstLSB

first), and a stop bit(l). On receive, tbe stop bit goes into RB8 in Special Function Register SCON. The

baud rate is variable.
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7.S Serial Coamwlcatkia Coatroüer

In the Serid Communication Controller (SCC), was implemcnted the Sa bus control The SCC

detects and generales all the fivc Sa bits The device that was used is the Zilog's Z85C300. The SCC is a

dual channd, mduprotocol data communication peripheral. designed for use with 8 and 16 bit

rnicroprocessors.

Their íeaturcs are:

• Two independent lijll-duplex channels.
• Synchn»C4js/Isot>yiicIuoiious data rates:

Up to Va of thcPCLK using exteraal clock source

Up to 4 Mbits/sec d 16MHz PCLK

• Asynchronous capabilities

5,6,7 or 8 bits/caracter (capable of liandling 4 bits/caracter or less)
1,1.5 or2 stop bits

Odd or even parity
Times 1, 16, 32 or 64 dock andes

Break generation and detectíon

Parity, overrun and framing error detectíon
• Byte oriented synchronous capabilities:

Internal or external character synchronization
One or two sync characters (6 or 8 bits/sync character) in sepárate register
Automatic Cyclic Redundancy Check (CRC) generation/detection

• SDLC/HDLC capabilities
Abort sequence generation and checking
Automatic zero insertíon and detectíon

Automatic flag insettion between messages
Address field recognition
I-fidd residue handling
CRC generation/detection
SDLC loop mode with EOP recognition/loop entry and exit

• ReceiverFIFO

3bytesdeep

• Transmitter FIFO

1 bytedeep
• NRZ, NRZI or FM encoding/dccoding Manchester code decoding (encoding with external logic)
• Baud rate generator in each channel

• Digital phase locked loop (DPLL) for dock recovery

• Crystal oscüialor

• StatusFIFO

• Software interrupt acknowledgc feature

• When the DPLL dock source is external, it can be up to 2x the PCLK

The fig 40 shows the block diagram.
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Figure 40. SCC block diagram
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7.5,1. ZS5X3O0 Regirter acceu

The uscr can configure the SCC to handle all synduonous formats regardless ofdata size, number

of stop bits, or parity leqmrements The configuration is done through 14 Write registers and 7 Read

registers per channd.

The registers in the Z85C300 are accessed in a two step process, using a Register pointer to perform the

addressing To access a particular register, tbe pointer bits are set by writing to WRO, See tbe SCC register

map in the table 1 1 The pointer bits may be wntten in dther channel because only one set exists m the

Z85C300. After the pointer Mu are set, tbe next read or write cycle ofthe Z85C300 having D//C low will

access tbe desired register. At the conclusión of this read or write cyde the pointer bits are reset to Os, so

that the next control write is to the pointers in WRO.

A read to RR8 or a write to WR8 is dther done in this fashion or by accessing the Z85C30O having D//C

pin high. A read or write with D//C high accesses the data registers directly, and independenüy ofthe state
ofthe pointer bits. This allows single-cycle access to the data registers and does not disíunb the pointer bits

The fact that the pointer bits are reset to 0, unless explidüy sd otherwise, means that WRO and RRO may

also be accessed in a single cycle. That is, it is not necessary to write the pointer bits with 0 bdbre

accessing wro or rro.

There are three pointer bits in WRO, and these allow access to the registers with addresses 7 through 0.

Note that a command may be wntten to WRO at the same time that the pointer bits are wntten To access

the registers with addresses 15 through 8, the Point High command must aocompany the pointer bits. This

precludes concurrently issuing a command when pointing to these registers.

7.5.2. Interface timming
Two control signáis, /RD and /WR, are used by the Z85X300 to time bus transactions. Four other

signáis, /CE, D//C, A//B and /INTACK, are used to control the type of bus transaction that oceurs. The

read and write cyde are shown in the fig 41 and fig 42 respectively

AM, D«C x lil~.V.U Y

mrTACT / \

XX v /

uw \ /

D7-D0

Figure 41

( IDala nM)

. Z85X300 Read Cycle Tíming

ktfB.DItZ _

y LU—.VJJ Y

lartkct. / \

CE \ /

/RD \ /

D7-D0
( DaíanM >-- ■

Figure 42. Z85X300 Write (^le Tíming
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7.5J Bit-orknted lyachroaoaa (SDLC/HDIX) .

SytKhronou* Dala Link (SDLC) uses synchronizatíon characters. The SDLC protocol uses the

technique of zero insertíon to make all data transparent from synchrony characters. The basic formal for

SDLC is a frame, see the fig 43. A frame is marked at the beginning and end by a unique flag pariera. The

flags endose an address, control, information and frame check fields. There are many different

implementations ofthe SDLC protocol and many not use the all ofthe fields.

Frame

Beginning Flag
OllllllO

8 Bits

Address

8 Bits

Control

8 Bits

Information

Arry Number

OfBits

Frame

Check

16 Bits

EndingFlag
OllllllO

8 Bits

Figure 43. SDLC message Format

The SCCs SDLC address field is eight bits long and is used to desígnate which recdvmg statíon accept

the transrnittcd message. The eight bits address dlows up to 254 stations to be addressed umqudy or a

global address (1 1 1 1 1 1 1 1) is used to broadcast the message to all stations. Address 00000000 is usually
used as a Test packed address.

The control field of a SDLC frame is typkally 8 bits, but can be any length. It is treated as a normal data by
the transmit and receive logk.
The information field is not restricted in format or contení and can be ofany reasonable length (including

zero). The deterrrunation ofmáximum length is a function ofthe communication channels error rate.

The frame check field is used to detect errors in tbe received address, control and information fields. The

method used to test if the received data matches the transmitted data, is called a Cyclic Redundancy
Check (CRC).
There are two unique bit paneras in SDLC mode besides the flag sequence. They are the Abort and EOP

(End ofPoli) sequence. An abort is a sequence of seven or thirteen consecutive ls and is used to siguí the

pretnature ternunation of a frame. The EOP is the bit pattern 1 1 1 1 1 1 10, which is used in loop applications
as a signal to a secondaiy statíon that may begin transmission.
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8. Programming

8.1 Memory map

The data memory was divided in 8 segmcnts of SKbits

Data memory 64Kbit Program memory 64Kbit.

Start address Register Device Start address Device

0000b OOOOh

1000b CR1 Reset graL

2000b Framer Framer

4000b CR2 Fifos

400111 CR3 Fifo»

4002b CR4 Fifos Program memory

4O03h CR5 Fifos

FFFFh

4004b SR¡ Fifos

4005b CR6 Fifos

4006b CR7 Fifos

6000b CR8 V35driver

600 lh CR9 DCE Register

6002b SR2 DTE Register

8000b CRA SCC

AOOOh SCC1 SCC1

COOOh SCC2 sea

EOOOfa SCO SCC3

Figure 44. Memory map.

The lower 256 bytes of internal data memory are shown in the fig. 45.

Lower 256 bytes of internal data memory.

Start address Device

OOOOh BankO

0008b Bank I

OOOFb Bank 2

0010b Bank 3

0020fa Bit addressabte space

0030h General purpose RAM

0080b Special Function Register

OOFFh External data niemory

Figure 45. Lower 256 bytes of internal data memory
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Byte

Address

FF

addren

FO F7 | F6 | F5 | F4 | F3 | F2 1 Fl | FO

B8

BO

EO E7 | E6 | E5 | E4 | E3 | E2 | El | EO

DO D7|D6|D51D4|D3|D2| - |D0

|BC|BB|BA|B9|B8

A8

AO

99

98

90

8D

8C

8B

8A

89

88

87

83

82

81

80

B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | Bl | BO

AF| T {AC|AB|AA|A9|A8

A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | Al | AO P2

SBUFNo bit addressable

9F | 9E | 9D | 9C | 9B 1 9A | 99 | 98

B

ACC

PSW

IP

P3

IE

97 | 96 | 95 | 94 | 93 | 92 | 91 | 90

No bit addressable

No bit addressabk

No bit addressable

No bit addressable

No bit addressable

8F j 8E | 8D | 8C | 8B | 8A | 89 | 88

No bit addressable

No bit addressable

No bit addressable

No btt addressable

87 | 86 | 85 | 84 | 83 | 82 | 81 | 80

SCON

Pl

TH1

THO

TL1

TLO

TL1

TCON

PCON

DPH

DPL

SP

PO

Figure 46. Special ftinction registers
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DS2153Q Register map

Addrwi WW RcfbterNaaae Address RAV Regbttr Naa*

2000 R BPV or code v-ioLaüoo count 1 2Q2E RAV Recave Channel Blocking 4

2001 R BPV or code rioUtkn count 2 202F R Receive Align Frame

2002 R CRC4 count 1/FAS Eiror count2 2030 R Recave Signaling 1

2003 R CRC4 Error count 2 2031 R Recave Sigrtdíag 2

2004 R E-bit count 1/FAS Error count 2 2032 R Recave Sigiaahng 3

2005 R E-bit count 2 2033 R Recave Signalmg 4

2006 R Status 1 2034 R Recave Signalmg $

2007 R Status 2 2035 R Recave SignaUing 6

2008 R/W Recave udbnnation 2036 R Recave Signalmg 7

2010 R/W Recave control 1 2037 R Recave Signaling 8

2011 R/W Recave control 2 2038 R Recave Signalmg 9

2012 RAV Transmit control 1 2039 R Recave Signaling 10

2013 R/W Transmit control 2 203A R Receive Signalmg 1 1

2014 R/W Common control 1 203B R Recave Signalmg 12

2015 RAV Test 1 203C R Recave Signaling 1 3

2016 R/W btcrrupt Mask 203D R Receive Signalmg 14

2017 R/W totarupt Mask 203E R Receive Signaling 1 S

20)8 R/W Line interface Control 203F R Receive Signalmg 16

2019 R/W Test 2 2040 RAV Transmit Signalmg 1

201A R/W Common control 2 2041 RAV Transmit Signaling 2

201B RAV Common control 3 2042 RAV Transmit Signalmg 3

20IE R Svrichroruzer Status 2043 RAV Transmit Signalmg 4

201F R Recave Non-Align Frame 2044 RAV Transmit Signaling S

2020 R/W Transmit Align Fíame 2045 RAV Transmit Signalmg 6

2021 R/W Transmit Non-Align Frame 2046 RAV Transmit Signalmg 7

2022 R/W Transmit Channel Blocking 1 2047 RAV Transmit Signalmg 8

2023 RAV Transmit Channd Blocking 2 2048 RAV Transmit Signalmg 9

2024 RAV Transmit Channel Blocking 3 2049 RAV Transmit Signaling 1 0

2025 RAV Transmit Channel Blocking 4 204A RAV Transmit Signalmg 1 1

2026 RAV Transmit Ule 1 204B RAV Transmit Signalmg 12

2027 RAV Transmit Idle 2 204C RAV Transmit Signaling 1 3

2028 RAV Transmit Idle 3 204D RAV Transmit Signalmg 14

2029 RAV Transmit Idle 4 204E RAV Transmit Signalmg 1 S

202A RAV Transmit kue Definition 204F RAV Transmit Signalmg 16

202B RAV Recave Channel Blockmg 1

202C RAV Recave Channel Blocking 2

202D RAV Receive Channel Blocking 3

Figure 47. DS2153Q Register map
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The register map for the Z85C300 is shown in the table 10.

AM PNT2 PNT1 PNTO WRITE

READ85CM

WR15D2-0

READ85C3»

WR1SD2-1

0 0 0 0 WROB RROB RROB

0 0 0 1 WRIB RR1B RR1B

0 0 1 0 WR2 RR2B RR2B

0 0 1 1 WR3B RR3B RR3B

0 1 0 0 WR4B RROB RROB

0 1 0 1 WR5B RR1B RR1B

0 1 1 0 WR6B RR2B RR6B

0 1 1 1 WR7B RR3B RR7B

0 0 0 0 WROA RROA RROA

0 0 0 1 WR1A RR1A RR1A

0 0 1 0 WR2 RR2A RR2A

0 0 1 1 WR3A RR3A RR7A

With Point High Command

A/B PNT2 PNT1 PNTO WRITE

READ85C30

WR15D2-0

READ85C30

WR15D2-1

0 0 0 WR8B RR8B RR8B

0 0 1 WR9 RR13B RR13B

0 0 WR10B RR10B RR10B

0 1 WR11B RR15B RR15B

0 0 0 WR12B RR12B RR12B

0 0 1 WR13B RR13B RR13B

0 0 WR14B RR14B RR14B

0 1 WR15B RR15B RR15B

0 0 WR8A RR8A RR8A

0 1 WR9 RR13A RR13A

0 WR10A RR10A RR10A

1 WR11A RR15A RR15A

0 0 WR12A RR12A RR12A

0 1 WR13A RR13A RR13A

0 WR14A RR14A RR14A

1 WR15A RR15A RR15A

Table 10 Z85C30 Register Map.
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8.2 iDitíalrxatioa ucoatrolkr'i regisKr»

Special function registers aftcr a reset are shown in the table 11.

SjaiboJ N.UBC AdtJreai Reset valae

ACC Accumulator OEOh 00000000

•B B Register OFOh 00000000

•PSW Program Status Word ODOh 00000000

SP StackPouitcr 081h 00000111

DPL Data Pointer Low Byte 082h 00000000

DPH Data Pointer High Byte 083h 00000000

•PO PottO 080h 11111111

•Pl Port 1 090h 11111111

•P2 Poit2 OAOh 11111111

•P3 Port3 OBOh 11111111

•D> Interrupt priority Control 0B8h xxxooooo

•IE Interrupt Enable Control 0A8h oxxooooo

TMOD Túiais/Counter Mode Control 089h 00000000

•TCON Timer/Counter Control 088h 00000000

THO Timer/Counter 0 High byte 08Ch 00000000

TLO Timer/Counter 0 Low Byte 08Ah 00000000

TH1 Tirrier/CounteT lHígh Byte 08Dh 00000000

TL1 Timer/Counter 1 Low Byte 08Bh 00000000

♦SCON Serid Coatrol 098h 00000000

SBUF Serial Data Buffer 099h Lndeterminade

PCON Power Control 087h OXXXOOOO

Table 1 1. SFR after a reset

The registers in tbe Framer, are not defined after a power on The ucontroller AT89C51 write all the

Framer registers after a power on.

The Z85C3O0 Register Reset Valúes, are shown in table 12.
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«U IsdtiallnsJoa Z8SC300 registers.

Hardware RESET Chañad RESET

7 6 5 4 3 2

0 0 0 0 0 0

0 0 X 0 0 X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X 1

0 X X 0 0 0

X X X X X X

X X X X X X

0 0 1 0 0 0

X X 0 X X X

0 X X 0 0 0

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X 1 0 0 0

1 1 1 1 1 0

X 1 X X X 1

0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0

0 X 0 0 0 0

7 6 5 4 3 2 1 0

WRO 0 0 0 0 0 0 0 0

WR1 0 0 X 0 0 X 0 0

WR2 X X X X X X X X

WR3 X X X X X X X 0

WR4 X X X X X 1 X X

WR5 0 X X 0 0 0 0 X

WR6 X X X X X X X X

WR7 X X X X X X X X

WR7 0 0 1 0 0 0 0 0

WR9 1 1 0 0 0 0 X X

WR10 0 0 0 0 0 0 0 0

WR11 0 0 0 0 1 0 0 0

WR12 X X X X X X X X

WR13 X X X X X X X X

WR14 X X 1 1 0 0 0 0

WR15 1 1 1 1 1 0 0 0

RRO X 1 X X X 1 0 0

RR1 0 0 0 0 0 1 I X

RR3 0 0 0 0 0 0 0 0

RR10 0 X 0 0 0 0 0 0

Table 12 Z85C300 Register Reset Vdue.
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9 Pk> úcal Iaterface

9.1 Power caaaector

1 3 Volts

2 GND

3 Noconnectcd

1

(c
c>

Figure 48. Power connectOT

9.2 RJ48 connector

2 TRING

4 TTTP

6 RRING

8 RTTP

1, 3, 5, 7 — No connected

O

r o

13 5 7

2 4 6 8

K_r^

Figure 49. RJ48 connector
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9J V35 coaacctor

TableH V35 coanector pin*

Pin ISO 2393 Function Direcáon

A Ground Common

B Signal ground From DTE

C Request to send ToDTE

D Ready for sendiag ToDTE

E Data set ready ToDTE

F Data carner detect From DTE

H Data terminal ready From DTE

J CaBing ssarKr*anar ToDTE

K Fl

L Local loopback From DTE

M Fl

N Remote loopback From DTE

R Received data A-wire ToDTE

T Reedved data B-wire ToDTE

V Receiver signal dement timing A-wire ToDTE

X Receiver signal dement timing B-wire ToDTE

Y Transmitter signal element Umming A-wire ToDTE

AA Transmitter sigad element rimming B-wire ToDTE

P Transmitted data A-wire From DTE

S Trananitted data B-wire From DTE

u TransmiUer signal dement umming A-wire From DTE

z F2

W Transmitter siguí element rimming B-wire From DTE

BB F2

CC F3

DD F4

EE F3

FF F4

HH NI

JJ m~

KK m~

LL N2

MM F

NN Test indicator ToDTE

N= pin number permanently reservedfor national use

F= pin number reservedforfuture International Standard

and should not be usedfor national use.
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(en
9PPPPPPPP
9 9 P P P P P P
oopoo oooo
AoYoyo' 66 666

C H MS W AAEEKX

Figure 50. DCEHousing

9.4 RS-232 coaaector

1^,3,4,6,7,8 Noamnected.

5 Gnd

3 RxD

2 TxD

00000

WqV

Figure 51. DB9connectoT
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10. Clanavry

511 CCITT Standard PRBS

2047 :CCITT Standard PRBS.

A :Ampare

AIS :Alarm all ones.

AMI Binaiy code defined by CCTTT

ccnr :Tbe taternatioiaal Telegraph and Tdephone Cotjsultatrve Committee

CRC Cydk RciJtsodamcy Code

DB25 .-Conjxctor defined by RS-232 standard.

DSU/CSU JData Service Umt/Channd service Umt

DTE Data Terminal EQuiptnent

El Standard dduied by the CCITT a 2048Kbps.

EIA :Electronic Industries Assccíation

FAS :Frame Alignmem Signal

FE1 :Fractiond El .

HDB3 Binary code defined by CCITT

Kbps Kilo bits by second

Mtittiíreiiic aifixrn :The error woíd CRC4 has errors.

NFAS :No FAS

PRBS :Pseudcr-random Binary Sequence

RDMA :Receivc distant rnultiframe alarm TS 16 's 6 bit set

Remote Alarm :bit3 ofthe TSO set

RJ48 :Four wires tócpbonic connector

RRA Jlecdve Remote alarm. 255 consecutive zeros received.

RSAO Receive Sigrialing All zeros

RSA1 :Recerve Signaling All zeros

TS0-TS31 :Time slot 0- Time slot3 1

TUAl
*v g. J II

. i ransuut imimmoo au ones

ucoatToller :MicrocontroUer

Vcc :Source power.
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