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Introduccion

Antecedentes _
La red publica telefonica, es uno de los medios mas socorridos para comunicar punto a

punto, las redes de voz y datos. Por esta misma razon, la infraestructura existente de
cobre (lineas de par torcido) es el medio mas explotado para llevar informacién desde los
hogares, oficinas o grandes compaiias, hasta la central telefonica.

Debido a esto se utiliza la red telefonica publica 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 telefonica. EIl DCE mas
comun para velocidades de hasta 56Kbps es el “modem” que utiliza una modulacién en
fase, para lograr una comunicacion 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 linea telefonica, por ejemplo un
conmutador o un ruteador.

DSU: Unidad de Servicio de Datos, dispositivo empleado en la transmision 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,
EIAS30 y V35. Ejemplos de DTEs son computadoras. servidores de red. traductores de
protocolos y multiplexores).

Los DSU/CSUs para E1 (estandar europeo, que es utilizado en México), son dispositivos
que permiten a un equipo de transmision de datos conectarse a la linea telefonica. 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 mas alta
velocidad son disefiados para un ancho de banda de T1 6 El. y son normalmente
construidos para dispositivos de red. Un DSU/CSU puede proveer servicios especiales
que van mas alla de una simple interfaz, encriptacion. multiplexacion, manejo de
estadisticas de los diferentes tipos de errores, etc. En la figura 1 se ilustra donde se

utiliza.
al - — W e T
L W W LA W\

QLR()UTER 14-.@(”('5(1 ] [DSU/(.‘SU ]4..{ ROUTER ]4;

Figura.l Aplicacion del DSU/CSU
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El DSU/CSU permite comunicar puentes o ruteadores a través de la linea telefonica,
genera estadisticas de la comunicacion y conteo de errores. con la finalidad de verificar la
calidad del canal.

El presente documento describe una estrategia de disefio de un DSU/CSU, la cual se basa
en utilizar el minimo de compuertas de un CPLD vy 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 varian en precio de
acuerdo a la cantidad de protocolos de comunicacion y velocidad que manejen en el canal
de datos. El DSU/CSU que se describe en los siguientes capitulos, maneja 8 tipos de
interfaces hacia el DTE y una velocidad de n x 64Kbps (1<n<31).

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 diseiiaron en el FPGA(adaptacion de velocidades).
El capitulo 5, menciona el microcontrolador AT89CS51. 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 products Inc. BoCE research, Cardinal technologies.
Hayes, IBM, Megahertz corporation, Microm. Motorola, Multitech, Penril, Practical
pheripherals, Quantum data system, HK Ltd, Supra, teletronix, US Robotics, Zoom. etc.

El precio de cada uno de estos DSU/CSU’s depende de la cantidad de protocolos vy
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-449 1642
RAD FCD-E1 V 35, RS-530, V 36/RS-449 or X 21
ADTRAN DSuU EIA-530 or V 35, X 21/V 11 995
DataSMART 456 EIA-530 or V 35, X.21/V 11 1495
Telinc TL3452/TL3450 X21, V35
CISCO 3600 EIA-530 or V 35, X 21/V 11 3092
Kentrox PN 01-72521 V35, EIAS530/RS449 2495

Tablal. Lista de precios de DSU/CSU"s
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Antecedentes

La red publica telefonica, es uno de los medios mas socorridos para comunicar punto a
punto, las redes de voz y datos. Por esta misma razon, la infraestructura existente de
cobre (lineas de par torcido) es el medio mas explotado para llevar informacion desde los
hogares, oficinas o grandes compaiiias, hasta la central telefonica.
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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 de usuario a la linea telefonica, por ejemplo un
conmutador o un ruteador.

DSU: Unidad de Servicio de Datos. dispositivo empleado en la transmision 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 E1 (estandar europeo. que es utilizado en Mexico). son dispositivos
que permiten a un equipo de transmision de datos conectarse a la linea telefonica. Los
DSU/CSU’s de muy bajas velocidades 56kbps y 64kbps. soportan servicios digitales de
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construidos para dispositivos de red. Un DSU/CSU puede proveer servicios especiales
que van mas alla de una simple interfaz. encriptacion, multiplexacion, manejo de
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Red teletonica
A'B = I - &ﬂ = - =
a2 85 5 HE 8
4.[ R()UTER—]q..EU/csu ] [DSU/CSqu..{ ROUTER 1«
Figura.1 Aplicacion del DSU/CSU
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Mercado de los DSU/CSU’s

En la actualidad existen muchos fabricantes de DSU/CSU's. por e¢jmplo: Paradyne, Cisco
systems, Rad data comunications, Telebyte, Adtran, DataSMART, Telinc. Kentrox.
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Telebyte Model682 V35 920
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RAD | FCD-E1 V.35, RS-530, V.36/RS-449 or X.21
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Capitulo I

1 Trama El

1.1 Introduccién
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 telefonica

Proteger el equipo del cliente de sobrevoltajes y sobrecorrientes provenientes de la
central telefonica. Por ejemplo, descargas eléctricas en la linea telefonica.

Recuperar el reloj y la seiial original transmitida

Mantenimiento y supervision de la linea telefonica y del sistema de comunicaciones.

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

e Formateo de datos, para que sean enviados a través de la red telefonica publica.
Adaptacion de velocidades del equipo del cliente que maneja una velocidad de
nx64Kbps (1<n<31); a la red telefonica publica cuya velocidad es 2048Kbps.

¢ Control del intercambio de datos entre el DSU y el equipo del cliente.

¢ Funciones de mantenimiento.

1) Loopbacks
2) Generacién y deteccion de patrones de prueba 511 y 2047.

1.2 Estructura de la seiial E1

La linea E1 opera a una velocidad de 2.048Mbps. Los datos transferidos a través de una
linea E1 son organizados en tramas. Cada trama E1 consta de 256 bits, numerados de | a
256.

Los 256 bits estan organizados en 32 canales de ocho bits cada uno. La trama E1 se repite
cada 125 ps. es decir 8000 veces cada segundo. Asi, la velocidad de cada canal es de
64Kbps. El nimero de canales disponibles para el usuario es de 30 6 31, dependiendo del
uso.

Por ejemplo. cuando se transmiten solo datos, se tienen 31 canales disponibles para usarse
como carga util. El canal 0 es usado para sincronizar la comunicacién y para implementar
el canal de mantenimiento(1].

Si se transmiten voz y datos, entonces se tienen 30 canales disponibles, ya que el canal 16
se usa para transmitir la sefializacion de las llamadas telefonicas.



En la tabla | se muestra el canal 0. Este canal esta compuesto por un patron repetitivo de
dos palabras: FAS y NFAS.

Numero de bit | 2 3 4 5 6 7 8
FAS
Trama que contiene Si 0 0 | 1 0 | |
alincacion de trama.

Nota | Palabra de alineacion de trama
NFAS
[ Trama que no tiene Si | A Sad Sa$ Sa6 Sa7 Sa8
Alineacion de trama

Nota | Nota2 | Nota 3 Nota 4

Tabla 1. Bitsdel | al 8 de una trama E1.
Nota 1: Si.- Es usado para monitoreo de errores, en la Verificacion Redundante ciclica 4 (CRC4).
Nota 2: Este bit es fijo a uno, para evitar confusion con la palabra de alineacion de trama.
Nota 3: A - Indica Alarma remota. 1 condicion de alarma. 0 no alarma.
Nota 4: Sa4-Sa8.Se utilizan en aplicaciones especificas punto a punto. De acuerdo con la
recomendacion del CCITT G.761.
Nota 5: Las tramas FAS y NFAS se alteman.

Las tramas E1 estan organizadas en patrones mas largos llamados multitramas. El
nimero de tramas incluidas en una multitrama es 16. En transmision de voz, el canal 16 es
utilizado para la sefializacion y en este caso, el nimero maximo 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)  |Numero de trama Bits del | al 8
| 2 3 4 5 6 7 8
0 Gl 0 0 | 1 0 1 1
| 0 1 A Sad | Sa$s Sa6 | Sa7 | Sa8
2 C2 0 0 | 1 0 1 1
I 3 0 1 A Sa4 | Sa5 | Sa6 | Sa7 ‘| Sa8
4 C3 0 0 1 1 0 1 1
S 1 1 A Sa4 | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sa8
6 C4 0 0 1 1 0 1 ]
Multitrama 7 0 1 A Sad | SaS | Sa6 | Sa7 | Sa8
8 Cl 0 0 | 1 0 1 1
9 1 1 A Sad | SaS | Sa6 | Sa7 | Sa8
10 C2 0 0 1 | 0 1 1
1 11 | | A Sad | Sa$ Sa6 | Sa7 | Sa8
12 C3 0 0 1 1 0 1 1
13 E | A Sa4 | Sa$ Sa6 | Sa7 | Sa8
14 C4 0 0 l | 0 1 1
15 E | A Sad | Sa$ Sa6 | Sa7 | Sa8

Tabla 2.  Estructura de la multitrama CRC4.

Nota 1: E.-Indica la deteccion de un error en la palabra CRC4 por el receptor remoto.
Nota 2:C1-C4.- CRC4.
Nota 3. A - Indica alarma remota.




1.2.1 Coédigo de linea E1 _ 3
En el enlace entre la oficina central y el DSU/CSU se manejan dos tipos de codificacion de

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

1.2.2 Codigo AMI N
En el formato AMI, los “unos” 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 transmision de cadenas largas
de “ceros™ consecutivos. Esto se debe a que estas secuencias no proporcionan informacion
suficiente para la recuperacion del reloj en el equipo receptor.

3v
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Figural Formato AMI
Dos pulsos consecutivos con la misma polaridad (+.+) 6 (-.-) es considerado como una
violacion bipolar y como un error de transmision.

1.2.3 Cédigo HDB3

La codificacion 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 patron de
violaciones bipolares “valido” que el receptor sabe reconocer y convertir nuevamente en
una secuencia de “ceros”

Regla de codificacion HDBn

a. Se usa el codigo AMI siempre que no haya un numero 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:

« (nt+l) -
Para un numero par de “unos” que hayan ocurrido después del ultimo pulso violacion. A
representa un pulso de acuerdo a la regla AMI y V un pulso que viola dicha regla.

« (n+l) >
Para un nimero impar de “unos” que hayan ocurrido después del iltimo pulso violacion.
En la figura 2. Se ilustra la regla.
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B : Selal bipolar valida
V : Violacion bipolar
Figura2 Formato HDB3

1.3 Errores en los enlaces telefonicos E1
La ocurrencia de eventos de error indican la calidad del canal de transmision 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 codigo

Error CRC4

Error en las tramas con FAS y NFAS

Errorenel bit E

Evento de violacion bipolar o de codigo de linea: Para una sefial codificada con AMI. una
violacion bipolar es la ocurrencia consecutiva de pulsos con la misma polaridad. En HDB3
una violacion de codigo es la ocurrencia consecutiva de violaciones bipolares de la misma
polaridad.

Evento de error CRC4: Se produce cuando el codigo CRC4 recibido no corresponde al
cddigo calculado localmente. Un caso especial dentro de los errores de CRC es el Evento de
demasiados errores. Que corresponde a tener mas 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 (0011011).
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
esta 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
Telefonica) y el DSU/CSU. A través de este canal la CT envia alarmas, mensajes de control
y monitorea los errores que ocurren en una transmision. Estos mensajes viajan por la red en
formato HDLC y son llamados “Seiiales Orientadas a Mensaje[20)].



1.4.1 Seiiales 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 Direccion | Control Mensaje CRC Bandera
8 bits 8 bits 8 bits Cualquier numero de bits 16 bits 8 bits

Figura3 Formato de seiiales orientadas a mensaje.

Dos tipos de seiiales orientadas a mensaje estan definidas para el canal de mantenimiento:

e Mensajes de identificacion : 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.

e Mensajes de reporte de desempefio “PRMs”, (ver figura 3). Requeridos por la
central telefonica 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 tltimos 4s.
Estos mensajes se envian indefinidamente cada segundo hacia la CT [21].

Los mensajes ensamblados a partir de la informacion existente en los registros del
DSU/CSU, son enviados por el bit 1 del canal 0, y se repiten cada segundo.

El reporte de desempefio contiene informacion sobre el desempefio del canal de
comunicacion en los ultimos 4 segundos. Ver octetos 5 al 12 en la figura 4. v 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 modulo 4 debe ser incrementado, y los bits de desemperio 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 informacion de los anteriores 3 segundos forman el reporte de
desempefio[21].
El equipo que genera el PRM, genera la sefial de secuencia de verificacion de trama (FCS)
y el corrimiento de cero requerido para la transparencia (Esto evita que la bandera 7E. se
produzca en la carga 1til 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 : Direccion extendida (Extended address);

TEI : Identificador de terminal final (Endpoint Identifier):

FCS : Secuencia verificadora de trama (Frame Check Sequence).



Naimero de Estructura del octeto

octeto Neémero de bit
8 7 6 § 4 3 2 |

| FLAG
2 SAPI l(‘/R EA
3 TEI EA
4 CONTROL
5 Gl JLV ]G4 9] U2 { GsS |SL} Gé
6 FE | SE J LB | GI R | G2 [Nm] NI
7 G LV ]| Ga Ul U2 { GS |SL| G6
8 FE | SE LB GI R | G2 [Nm] NI
9 Gl JLV | Gs ul U2 § GS |SL} Gé6
10 FE | SE| LB} GI R G2 |[Nm| NI
1 Gl LV ] Ge Ul U2 } GS JSL | G6
12 FE | SE| LB GI R | G2 [Nm} NI
13 FCS
14
15 FLAG

Figura4 Estructura del paquete HDLC

Numero Contenido Interpretacion
De octeto Del octeto
1 orrrntto, Opening LAPD flag
2 00111000, From Ci: SAPI=14, C/R=0, EA=0
00111010, From carrier: SAPI=14, C/R=1, EA=0
00000001, TEI=0, EA=]
4 00000011, 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 CRC16 Frame Check Sequence

15 o11tntio, Closing LAPD flag

Figura 5 Contenido de los octetos que conforman el paquete HDLC



Valor de bit

Interpretacion

Gl=1
G2=1
G3=1
G4=1
Gs=1
G6=1
SE=I
FE=1
Lv=1
SL=1
LB=1
U1,U2=0
R=0

NmNI=00,01.10.11

CRC error event=|
| <CRC error evenht <5
5<CRC error event <10
10<CRC error event <100
100<CRC error event <319
CRC error event 2320

Severely errored framing event > (FE shall=0)

Frame synchronization bit error event > (SE shall=0)

Line code violation event >1

Slip event 21
Payload loopback activated
Under study for synchronization
Reserved (default value=0)

One-second report modulo 4 counter

Figura 6

1.4.3 Ejemplo de mensaje de reporte de desempeiio
Ejemplo de mensajes que reportan el desempeiio

Interpretacion del paquete HDLC.

Contenido del Octetos Mensaje enviado |Mensaje enviado [Mensaje enviado [Mensaje enviado
Mensaje en t=T, En t=Ty+1 en t=Ty+2 En t=T,+3
Encabezado Flag olnitito, orninnto. ortrittio, orrtitio,
Address | 00111000, 00111000. 00111000, 00111000,
Address 2 00000001, 00000001, 00000001, 00000001,
Control 0000001 1. 0000001 1. 00000011, 00000011,
El segundo mas msg octet | 00000001, 00000000, 10000000, 00100000,
Reciente msg octet 2 00000000, 00000001. 00000010, 0000001 1.
ler.segundo msg octet 3 00000000, 00000001, 00000000, 10000000,
Previo |msg octet 4 00010011, 00000000, 00000001, 00000010,
2do. Segundo msg octet S 00000000, 00000000. 00000001, 00000000.
Previo msg octet 6 01000010, 00010011, 00000000, 00000001,
3er. segundo msg octet 7 00000010, 00000000, 00000000, 00000000,
Previo msg octet 8 00000001, 01000010, 00010011, 00000000,
Verificacion de FCS octet 1 XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX
Error FCS octet | XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX
Flag 01111110, orrrrnio, (RRRARIIX ortrnitio,




NOTA - El desempeiio v ¢l valor del contador de datos sc muestran
a continuacion
TO-3 — NmNi=01.shp= 1. all other
parameters = 0
TO0-2 — NmNI =10, severely errored framing = 1: all other
parameters = 0 %
TO-1 — NmNI=11.CRC error = 1. all
other parameters = 0
TO — NmNI = 00; CRC error = 320: all
other parameters = 0
TO+1 — NmNI=0l.
all parameters =0
T0+2 — NmNI=10: CRC emor = 6: all
other parameters = 0
TO+3 — NmNIl = 11.CRC error = 40. all
other parameters =0
Figura7 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:
e Mecanismos de retroalimentacion
LLB(Local Loopback) activado automaticamente a través del bit Sa6:
Secuencia de encendido = 1000

Secuencia de apagado = 1010

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

¢ Generacion y deteccion de patrones de prueba (secuencias pseudoaleatorias)
Activados en el DSU/CSU por el usuario

e Mensajes de control
Mensajes orientados a bit

1.6 Alarmas

Las alarmas tienen la funcion de indicar la existencia de un problema en la red telefonica
[4]. Las compaiiias telefonicas manejan basicamente 3 tipos de alarmas. éstas se ilustran a
continuacion:

e Alarma roja ¢ indicacion de pérdida de alineacion de trama. Esta es una alarma
generada localmente y se declara en caso de perder la alineacion de trama por mas de
2s. Puede ser originada por:

Pérdida de la senal (LOS)

Pérdida del patron de sincronia, se activa si se reciben tres patrones FAS consecutivos
incorrectos.

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

* Alarma amarilla 6 indicacion de alarma remota. Indica que el equipo remoto se
encuentra en el estado de “pérdida de alineacion de trama™ El equipo remoto transmite
una alarma amarilla en alguna de las siguientes formas :

- Sujeta el bit_3 del patrén NFAS a uno por tres tramas consecutivas.
- Sujeta el bit 6 del canal 16 a uno



Alarma azul 6 indicacion de sefial de alarma (AIS).

Indica que el equipo remoto esta fuera de servicio. En este caso el equipo remoto envia
una secuencia de unos todo el tiempo sin formato de manera de que el receptor no
pierda el reloj y pueda salir de sincronia. La alarma azul se declara cuando en dos
tramas consecutivas (512 bits) se tienen 2 0 menos ceros.

Condicion de deslizamiento

Esta alarma se genera localmente e indica que el reloj proveniente de la red telefonica
respecto al reloj del canal de datos estd fuera de sincronia. Existen 2 tipos de
corrimiento:

Corrimiento negativo(SLIP-N). Esta alarma indica que el DSU/CSU detecté un "sobre
flujo”. Este es provocado por que el reloj de la red telefonica, con el cual se reciben los
datos, es mas rapido que el reloj usado para retransmitir los datos al DTE. Esta
situacion 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 detecté un “sub
flujo” Este es provocado por que el reloj del DTE es mas rapido que el reloj de la red
telefonica. Esta situacion, ocasiona que de vez en cuando, el DSU/CSU repite una
trama, para compensar la diferencia de relojes.



Capitulo 2
2 DSU/CSU para El

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

comunicacion de datos (DCE). Este, al igual que un moédem permite transmitir datos a
través de la red telefonica pablica. En E1 el ancho de banda util es de 1.984Mbs cuando se
transmiten datos y de 1.920 Mbs cuando se transmiten voz y datos. Esta interfaz permite
velocidades fraccionales (FE1), es decir permite conectar el equipo de datos del usuario con
la red telefonica publica a velocidades de nx64Kbps (1<n<31).

2.2 Breve descripcion funcional del DSU/CSU.

El DSU/CSU es un dispositivo que proporciona m (n= 1, 2, ... 3/) canales de comunicacion
sincronos, que el usuario utiliza para enviar y recibir informacion. El formato de
comunicaciéon E1 proporciona al usuario hasta 31 canales de 64Kbps cada uno. Estos
canales pueden ser usados para transmitir voz, datos 6 una combinacién 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 E1. De acuerdo con la velocidad de transmision, el
usuario selecciona (n = 1, 2, ... 31) canales. La asignacion de los canales es arbitraria.

o s 12 |

Trama EI Y rsofTsi) Ts2)Ts3)Ts4 X::XTS3<XT53 ) Tso)Ts g{

e T e L, 1 ] .

Figura8 EI fraccional

El DSU/CSU cumple con las recomendaciones de CCITT G.703 (caracteristicas
eléctricas y fisicas de interfaces digitales jerarquicas), G.704 (caracteristicas funcionales de
interfaces asociadas con nodos de red) y G.732 (caracteristicas de equipo primario PCM de
multiplexeo operando a 2048Kbps). El codigo de linea es HDB3. La distancia maxima a la
que puede transmitir es 1.5Km[4].
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2.3 Configuraciones basicas de los DSU/CSUs
Existen dos configuraciones basicas donde se utilizan los DSU/CSUs:

e Punto a punto a través de la red telefonica publica. ver Figura 9
e Punto a punto en un mismo campus, ver Figura 10.

Telephone
Network

q

g o &= &lo &
LY W) LYW
0' ROUTER I 4_.I DSU/CSU I IFsucsu ] ‘_.|TWTER ]0

Figura9 Aplicacion del DSU/CSU en la red telefonica publica

_a . q g
gﬂ*u‘! c.isLT_J(.;'

aan nan
,.[ ROUTER lﬂﬁwcsu ]‘; ’[DSU/(’SU H ROUTER I“

Figura 10 Aplicacion del DSU/CSU en un campus

El DSU/CSU empaqueta los datos en canales 6 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 E1 contiene 32 canales. numerados como canal 0 6 TSO.
canal 1 6 TSI.... canal 31 6 TS31. El usuario define de manera libre (excepto el canal 0)
los canales que va a utilizar para recibir y transmitir datos.
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2.4 Componentes del DSU/CSU.
En la figura 11 se muestra el diagrama a bloques del DSU/CSU.

Controlador de
Comunicaciones
HDLC

i

Linea Circullo‘de LIU/FRM
Telefonica E1 Proteccion |«
(RJ48)

VF Puerto de Datos
el Vs le—p ik

Terminal I/F Sistema Minimo
RS232 Seral | g—
(DB9)

’ Bus dcl Microcontrolador

Figura 11 Diagrama a bloques del DSU/CSU.
Enseguida se da una breve explicacion de cada uno de los bloques.

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

1.5A) que pueden provenir de la red telefonica.

LIU/Framer

Contiene todas las funciones necesarias de interfaz para conectar el equipo del usuario con
la CT(Central Telefonica). Recupera reloj y datos, localiza los limites de la trama y la
multitrama, monitorea el flujo de datos en busca de alarmas. En la transmision. genera las
formas de onda requeridas para cables de 75 y 120 Ohms. El dispositivo usado para este
proposito es el DS2153Q de Dallas Semiconductor.

Controlador de comunicaciones HDLC

Este bloque se encarga de controlar la comunicacion de los 5 canales de mantenimiento. A
través de ellos se transmite y recuperan los mensajes contenidos en los bits Sa. Esta funcion
se implementé en 3 controladores de comunicacion serial (SCC). El dispositivo usado es el
Z85C300.
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Puerto de datos

Aqui se implementaron varias funciones:

e Adaptacion de velocidades entre la linea telefonica (2048Kbps) y el equipo del usuario
(n x 64Kbps, 1<n<31). La asignacion de canal se hace a este nivel. ]

e Generacion de todas las sefiales de reloj nx64Kbps.(1<n<32). Para este fin se utiliza un
circuito integrado PLL externo al puerto de datos.

e Genera y detecta patrones de prueba (PRBS)S11 y 2047.

e Genera las sefales necesarias para accesar todos los dispositivos del DSU/CSU.

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

El puerto de datos fue implementado en un FPGA EPF10K40RC208-3 de Altera.

/F V3§
Interfaz con el equipo del cliente. Se utilizo el dispositivo SPSOSACF el cudl tiene 7
transceivers configurables para 8 interfaces diferentes. El protocolo usado aqui es el V35.

Sistema minimo

Las funciones que lleva acabo este bloque son:

¢ Iniciacion y configuracion de todos los dispositivos

e Ejecutar rutinas de mantenimiento y autoprueba

e Manejo de interrupciones

Los dispositivos que conforman el sistema minimo son: el microcontrolador AT89CS51.
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 fisica DB9. A este bloque se conecta a una terminal tipo VT.100 a través de la cual
el usuario configura y monitorea el estado de la comunicacion. Los datos se transmiten a
una velocidad maxima 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.

"~ R
®

Power SysOk  ComOk RTS CTS LL RL

_ )

Figura 12 Panel frontal del DSU/CSU

Power, se activa si el DSU/CSU esta alimentado y su fuente de alimentacion 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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e Las rutinas de autoprucba detectan errores
e El watch dog del sistema se activa

ComOk, es un indicador de dos colores (Verde/Roje). Si el enlace se mantiene
correctamente el indicador permanece de color verde. El color rojo se activa en los
siguientes casos:

e LOS, OOF

e Pérdida del reloj maestro

e Mas de 914 errores en el CRC en un intervalo de 1s

e Cuando existe una condicion de alarma de “SLIP”

RTS (Request To Send), se activa de acuerdo a la peticion del DTE de transmitir datos
CTS (Clear To Send), se activa cuando el CSU/ DSU permite la transmisién 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 fisicas

RJ48: Conector telefonico de 4 hilos.

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

Plug: Conector hembra tipo plug

\ - / O
:;l-U.. Data terminal RJ48 Bewer
1oagel DTE Telephone +SV
-2 network

Figura 13 Panel trasero del DSU/CSU

Nota:En la especificacion técnica(10) se describen con mas detalle los conectores
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Capitulo 3
3 LIU/Framer en el DSU/CSU

3.1 Introduccién

Es un dispositivo basico del DSU/CSU. Este dispositivo interconecta al sistema con la linea
telefonica y permite el formateo de la informacion de acuerdo al estandar El. Se buscé un
dispositivo que ademas de cumplir con los estandares 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

DS2153Q MT8979 TXC-03109
Funcién LIU Si No Si
TS que puede accesar 32 32 32
Acceso a FAS, CAS y CRC4 Si Si Si
Deteccion y generacion de Si Si Si
Alarmas: Remota y AIS
Seilales de reloj programables para FE1. Si No Si
Acceso a los bits Si y Sa Si No Si
Loopbacks 3 2 4
Contadores de errores S 2 5
Fuente de voltaje de 5V Si Si 3.3V
Precio en dolares de 100 a 999 unidades 33.30us 22.74 85
Precio en dolares por 10,000 unidades 28.30 us 18.78 78

Del analisis de 3 circuitos integrados. se selecciono el circuito DS2153Q de Dallas
semiconductor. Que ademas cuenta con las siguientes caracteristicas:

Codigo de linea AMI y HDB3

Impedancia de linea configurable de 75, 120 Ohms.

Genera y detecta las seiiales de Alineacion de trama (FAS), Sefalizacion de Canal
Asociado (CAS), Cédigo Ciclico Redundante 4 (CRC4).

Extrae e inserta la sefalizacion de canal asociado (CAS).

Detecta y genera alarmas remotas.

Funcionalidad independiente del receptor y el transmisor.

Recepcion y transmision de los bits Si y Sa.

Tres lazos de retroalimentacion (loopbacks) para prueba.

Contadores de: violaciones bipolares y de codigo; errores CRC4, errores FAS, y error
enel bit E.

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

15



18‘

DTE

P EE

4’
»
RR RT ACLKI XTALI XTAL2 RLOS
Yy 4 4 [
—
>

vt B

l_l XTAL/VCOPLL J Satit
| n<lB Decodar -
B Ahm Dessction
L |4 R e |B] | Erecom RSz
t J g :‘ R FAS Exror Count - Slastic > i
A ° a Sigmaiing Store —
: Ik ‘ > onc
L
: . . , - K
™ o P o o DB et CACA
] P Genernton e Code =
44 g .,.._..g.";"' TCLK Detect
e [ s - t t t t:snm Shastic
—  |HE  EvEE=. = =
— —) TSYNG
m TCHCLK
TCHBL
Paralel Control Port Sa Insent TLINK
Logic
TLCLK

4 31L] :

ADO-AD7 ®INTI/INT2

Figura 14 Diagrama a bloques del Framer.

3.2 Configuraciones de retroalimentacién 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 retroalimentacion en el DS2153Q: Retroalimentacion local,
Retroalimentacion del framer, Retroalimentacion remota. En la figura 15 se ilustra su
aplicacion.
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Figura 15 Aplicacion de las 3 retroalimentaciones del DSU/CSU.

Retroalimentacion local
En esta retroalimentacién, 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).

5 - Red telefénica
del DSU/CSU o
Equipo del usuario
Framer
al o = P Telephone
e —— J } > Network

_ Y g e—

AJ:Atenuador

de Jitter

Figura 16 Retroalimentacion local

Retroalimentacion del framer

Cuando se activa ocurre lo siguiente:

a) Los datos provenientes del equipo del usuario DTE son transmitidos a la red
telefonica a través de los pines TTIP y TRING.

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

c) La sefal de reloj, que recupera el framer de la red telefonica y que envia 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 e
Framer
:!hﬂ == " Telephone
e =9 ) I > Network

A8 8
AJ:Atenuador
de Jitter Figura 17 Retroalimentacion del framer
Retroalimentacion remota

Los datos recibidos de la red telefonica en los pines RTIP y RRING son retransmitidos
hacia la red telefonica nuevamente a través de los pines TTIP y TRING. 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.

; ; Red telefénica
del DSU/CSU abli
Equipo del usuario
Framer
al o = A Telepbone
= T —— 7| " ‘ewn

Y- P—

AJ:Atenuador

de Jitter

Figura 18 Retroalimentacién remota
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3.3 Recuperacién y transmisién de los bits Sa en el Framer.
Los bits Sa; tienen usos diversos como canales alternos de comunicacién punto a punto. Su
uso lo define la compailia telefonica que ofrece el servicio El, sin embargo, e bit Sas ha
quedado definido o aceptado como un canal de 4Kbps para uso exclusivo de mantenimiento
y para el monitoreo del desempefio del enlace telefonico. 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
AT89CS51; se escogié la opcion b). Tanto la verificacion como la generacion de los bits Sa;
se lleva a cabo con la ayuda de tres controladores de comunicacién serial (SCC) Z85C300.

En la especificacion técnica del DSU/ CSU [10], se muestran las sefiales 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 6 de codigo,(VCR 6 VC) son definidas como marcas
consecutivas de la misma polaridad.

- Palabra erronea de CRC4 en la submultitrama, 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 erronea de alineacion de trama (FAS). La palabra de alineacion de trama en el
Canal_0 no es la correcta.

Estos contadores son leidos por el microcontrolador AT89CS51, para fines estadisticos,
con el objetivo de verificar la calidad del canal E1 que se esta 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 Especificacion técnica del DSU/CSU [10].

3.5 Habilitacién de canales E1.

La habilitacion 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 asignacion de canal es, El Framer tiene dos sefiales de salida: RCHBLK
y TCHBLK, que indican cuando un canal ha sido habilitado para recepcién 6 para
transmisién. El mecanismo es muy sencillo, estas sefiales se activan a uno cuando un canal
seleccionado aparece en el bus PCM [4].

Las sefiales RCHBLK y TCHBLK son utilizadas por las fifo's para capturar y
transmitir a través del bus PCM la informacion a la linea E1.
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Capitulo 4
4 Puerto de datos

4.1 Introduccién

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

mencionan a continuacién se implementaron en un dispositivo programable de propésito

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

e Adaptacion de velocidades, entre el equipo del cliente nx64Kbps. (1sn<32) y la red
telefonica 2048kbps.

e Decodificador de direcciones. Provee las sefiales de control necesarias para accesar los
registros de los dispositivos que conforman el DSU/CSU.

e Registros de lectura y escritura. Estos se utilizan para leer y escribir en los dispositivos
que conforman el DSU/CSU.

e Loopbacks. Se utilizan para fines de prueba.
Generador/detector de secuencias pseudoaleatorias. Se utilizan para fines de prueba.
Adaptacion de relojes. Este bloque sincroniza el DSU/CSU con el reloj maestro y
genera todas las seflales de reloj que utiliza el DSU/CSU.

4.2 Funcibén del Puerto de Datos en el DSU/CSU

El puerto de datos es un Dispositivo Loégico Programable Complejo (CPLD),
EPF10K40RC208-3 de Altera. En el cuél se implementaron los bloques que se muestran en
la figura 19. Cada bloque fue implementado usando el Lenguaje de Programacion de
Hardware de alta Densidad (VHDL) y empleando la herramienta de captura esquematica,
que ofrece la herramienta de disefio Max-Plus II Ver.9.1 de Altera. De aqui la
programacion del Puerto de datos es estructural, por lo que ocupa el menor espacio posible
en el CPLD. El dispositivo usado es solo una referencia. Sin embargo, el diseflo es
genérico y puede transportarse a un dispositivo de diferente marca.
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Figura 19 Puerto de datos

4.2.1 La adaptacién de velocidades

A través de los bloques llamados Rxfifo y Txfifo se hace la adaptacion de velocidades entre
la red telefonica y el DTE. A través del bloque Rxfifo, el puerto de datos recibe los TS de
informacion seleccionados por el Framer en rafagas a una velocidad de 2048Kbps, y los
envia al equipo del usuario a una velocidad constante de nx64Kbps (1< n <31) via la
interfaz V3S. A través del bloque Txfifo el puerto de datos recibe el flujo serial de datos
proveniente del equipo del usuario a una velocidad constante de nx64Kbps (1< n <31) y los

envia al Framer en rafagas a una velocidad de 2048Kbps.
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4.2.2 Decodificador de direcciones

Genera las sefales requeridas para accesar los registros de los componentes programables
del DSU/CSU. Este bloque genera 12 sefiales de seleccion de dispositivo o registro intemo
(Chip Enable). El bloque que lleva a cabo est# funcion es el address decoder.

4.2.3 Puertosde E/S

Se implementaron dos puertos tipo Intel para el microcontrolador AT89CS1:
e Un puerto bidireccional AO_A7, de datos y direcciones (puerto 1)

¢ Un puerto de direcciones A8_A1S5 (Puerto 2)

4.2.4 Registros V38
A través de estos registros el microcontrolador AT89CS1, configura y monitorea la

comunicacion con el equipo del cliente. Se implementaron 3 registros. CR8 CR9 y SR2.

4.2.5 Retroalimentacién en el puerto de datos

Se implementaron 2 retroalimentaciones a diferente profundidad:

Dloop (DTE loop) se activa poniendo a uno el bit CR2-b0, los datos provenientes del DTE
son enviados de regreso al DTE, antes de entrar a las FIFO’s; los datos provenientes de la
red telefonica pasan por la FIFO’s y son enviados de regreso hacia la red telefonica.

Floop (Framer loop), se activa poniendo a uno el bit CR2-bl, los datos provenientes del
DTE pasan por las FIFO’s y son enviados de regreso al DTE; los datos provenientes de la
red telefonica son enviados de regreso hacia la red telefonica, antes de entrar a las FIFO’s.
Ver la Especificacion técnica del 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 Extraccién e insercién de bits Sa,

Esta funcion 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 envia a los
controladores seriales (SCC’s). El bloque TxData link recibe los bits Sa; provenientes de
los controladores seriales y los envia al Framer sincronizados con la seilal Ticlk.

4.2.8 Adaptacién de relojes

Esta funcion fue implementada con el bloque PLL y un circuito integrado NES64 externo
al Puerto de datos. A partir de un reloj maestro, el bloque PLL genera todas las sefiales de
reloj necesarias para el DSUCSU, nx64Kbps (1< n <32), CIk8M (8.192Mbps).

4.2.9 Manejador de interrupciones

Este bloque recibe todas las interrupciones provenientes de los dispositivos que conforman
el DSU/CSU, y genera una sola interrupcion la cual se envia al microcontrolador
AT89CS1, para que sea atendida.



4.3 Fifo de adaptacién de velocidad de nx64Kbps (1<=n<=31) a 2048Kbps.

Esta funcion fue implementada en el bloque llamado Txfifo de la Figura 19. La Txfifo es
una cola del tipo; primero que entra, primero que sale(FIFO); circular, de entrada y salida
serie. La Txfifo recibe datos del equipo del usuario a través de la interfaz V35 a nx64Kbps
(15 n <31) y los transmite al Framer en rifagas a 2048Kbps.

En la Figura 20 se muestra el diagrama a bloques.
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Counter Txbytes[8] ——— TxFull
— Fsyncd
H Trer
— PRBS
s __—3| mms B
01 00
- TxD
10 5 10
l
Fsvndet B
Tchblk j.J
Tchelk
CIk2048k

Figura 20 Diagrama a bloques de la cola Txfifo



4.3.1 Mecanismo de adaptacién de velocidad en transmisién

La Txfifo recibe datos del equipo del usuario, a través del pin RxD, a una velocidad de
nx64Kbps (1< 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 E1. Los bits de datos que recibe la Txfifo
son almacenados con el flanco de bajada del reloj Clknx64k. Las seflales RxD y Clknx64k
son comunes a los 20 registros de corrimiento (SR). Cada 8 bits el bloque habilitador de
registros (Enable block) selecciona un SR para almacenar el byte recibido. E! bloque
habilitador de registros, también cuenta los bytes almacenados en la Txfifo, cuando el
mimero de bytes almacenados es igual al nimero almacenado en el registro CRS (wbTxf),
la Txfifo activa la sefial de salida Txready para indicar que la Txfifo tiene almacenados los
bytes suficientes para empezar a transmitir datos al Framer.

El convertidor paralelo/serie(P/S Converter), recibe 1 byte a la vez del demultiplexor, y lo
envia 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 el bit de salida Txempty, un byte antes de que se
vacie; 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 seilales que intervienen en el
bloque Txfifo. La velocidad a la que esta transmitiendo el DTE es de 1024Kbps. Los
canales seleccionados para transmitir hacia el framer son del 1 al 16. A continuacion se
describen los S estados del funcionamiento de la Txfifo de la figura 20:

A:

e La Txfifo recibe las sefales 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 1 al 16. Tchblk=0 indica que en ese canal se envia informacion. Tchblk=1 Indica
que el canal no se utiliza ).

¢ La seilal Txready es generada por la Txfifo (Txready=0, indica que esta ha almacenado

los bytes suficientes para iniciar la transmision al Framer. Txready=1 indica que no ha

almacenado los bytes suficientes para iniciar la transmision).

La Txfifo no envia datos al Framer, ni recibe datos del DTE.

La Txfifo almacena los datos provenientes del DTE. En el tiempo que dura este estado
se almacenan los bytes que estan especificados en la tabla 6 Txready signal and
Maximum length of Txfifo en [10].

La Txfifo deja de almacenar los datos provenientes del DTE.

La seflal Txready cambia de estado de uno a cero, indicando que la Txfifo tiene
almacenados los bytes suficientes para empezar a transmitir datos al Framer.

o Lasefial Tchblk indica que los canales Oy del 17 al 31 no se utilizan para enviar datos.
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D:

o La seilal Fsync activa la Txfifo para que continie almacenando los datos provenientes
del DTE.

e La Txfifo continua transmitiendo datos indefinidamente hacia el Framer en los canales
que le indica la sefial 7chblk con cero(canales | al 16).

e La Txfifo continia almacenando datos indefinidamente provenientes del DTE. La
Txfifo fue diseflada de tal forma que en la relacion de velocidades de
transmisién/recepcion siempre haya almacenados minimo 2 bytes. De esta forma, en
condiciones normales de operacion la Txfifo nunca se vacia ni se llena.

E:

La Txfifo continua trabajando indefinidamente.
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4.4 La cola Fifo de adaptacién de velocidad de 2048 2 ux64Kbps(1<= n <=31).

Esta funcién fue implementada en ¢l bloque llamado Rxfifo de la figura 19. La Rxdifo es
una cola del tipo; primero que entra, primero que sale; circular. La Rxfifo recibe datos del
Framer a 2048Kbps y los transmite al equipo de! usuario a través de la interfaz V35 a
nx64Kbps (1<= n <=31).

En la Figura 24 se muestra el 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 adaptacién de velocidad en recepcién

La Rxfifo recibe datos del Framer a través del 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 E1. Los bits de
datos que recibe la Rxfifo son almacenados en el flanco de bajada del reloj de 2048Kbps.
Las seilales 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 canales E1 que se han almacenado en la Rxfifo. Cuando el
numero de canales almacenados en la Rxfifo es igual al nimero almacenado en el registro
de bytes de espera CR4 (wbRxy), la seilal de salida Rxready cambia de estado de uno a cero
para indicar que la Rxfifo tiene almacenados los bytes suficientes para iniciar la
transmision hacia el equipo del usuario.

El convertidor paralelo/serie(P/S Converter), recibe 1 byte a la vez del demultiplexor, y lo
envia en forma serial hacia 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 el equipo del usuario.

El bloque detector de secuencias pseudoaleatorias (PRBS detector) recibe datos de dos
fuentes: Framer y del equipo del usuario a través de la interfaz V35. El usuario selecciona
la fuente mediante los pines CR2.S y CR2.4(00:desactivado, O1: red, 10. DTE, 11:
reservado) respectivamente. La secuencia de bits aleatorios a detectar se selecciona a través
del 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
vacie; y cambia de estado de cero a uno el bit de salida Rxfull, un byte antes de que se
liene.

En la figura 25 se muestra un diagrama de tiempo de las sefiales que intervienen en el
bloque Rxfifo. La velocidad a la que esta recibiendo el DTE es de 1024Kbps. Los canales
E1 seleccionados para recibir datos provenientes del framer son del 1 al 16. A continuacion
se describen los 5 estados del funcionamiento de la Rxfifo de la figura 24:

A:

e La Rxfifo recibe las sefiales provenientes del Framer: Fsync(indica el inicio de cada
trama El,mediante un pulso de reloj de 2048Kbps. ) y Rchblk(se activa en los canales
del 1 al 16. Rchblk=0 indica que en ese canal se recibe informacion Rchblk=1 Indica
que el canal no se utiliza ).

¢ La seflal Rxready=0, indica que la Rxfifo tiene almacenados los bytes suficientes para
empezar a transmitir datos al DTE. Rxready=1 que no esta lista para transmitir al DTE.

* En este estado la Rxfifo no envia datos al datos al DTE.
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E.

La Rxfifo empieza a almacenar los bytes provenientes del framer. El tiempo que dura
este estado se almacenan los bytes que estan especificados en la tabla 7 Rxready signal
and Maxtimum length of Rxfifo en [10].

La Rxfifo empieza a transmitir datos hacia el DTE.

La seflal Rxready cambia de estado de uno a cero, indicando que la Rxfifo tiene
almacenados los bytes suficientes para empezar a transmitir datos al DTE.

La seflal Rchblk indica que los canales O y del 17 al 31 no se utilizan para enviar datos.

La Rxfifo continua indefinidamente almacenando los todos los bytes de informacion
seleccionados por la seflal Rchblk(canales 1 al 16). También continGa transmitiendo
bytes de informacién indefinidamente hacia el DTE.

La Rxfifo fue disefiada de tal forma que en la relacion de velocidades de
transmision/recepcion siempre haya almacenados minimo 2 bytes. De esta forma, en
condiciones normales de operacion la Rxfifo nunca se vacia ni se llena.

La Rxfifo continua trabajando indefinidamente.
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Figura 26 Ocupacién del bloque Rxfifo cuando la velocidad del DTE =1024Kbps y los canales seleccionados para recibir son: del 1 al
16. Este es el caso donde la Rxfifo tiene la maxima ocupacion.
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Figura 27 Ocupacion del bloque Rxfifo cuando la velocidad del DTE =1024Kbps y los canales seleccionados para recibir son: del 1-

11y del 27-31. Es el caso donde la Rxfifo alcanza su minima ocupacion.



4.5

Manejo de los bits Sa;.

Los bits Sa4 a Sa8 son utilizados en aplicaciones especificas punto a punto (En equipos
transmisores codificadores (transcoder) que cumplen con la recomendaciéon G.761. El
protocolo de comunicacion que se maneja en los bits Sa;, es el HDLC, descrito en el
capitulo 1.

La recepcion y transmision de los canales de comunicaciéon Sa; se lleva a cabo

mediante 3 controladores de comunicacion serial y dos convertidores serie a paralelo
implementados en el puerto de datos: TxDatalink y RxDatalink. La interpretacion de los
mensajes y ejecucion de los comandos, es responsabilidad del software que se ejecuta en el

microcontrolador de la tarjeta.

Ver el diagrama a bloques en la Figura 28 y el diagrama de tiempo en la Figura 29.
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Bus del Microcontrolador

Figura 28 Recepcion y transmision de los bits Sa.

Micro
controlador

Cada controlador serial de comunicaciones (SCC) transmite y detecta dos canales de

comunicacion serial Sa; de 4Kbps cada uno. De aqui la utilizacion de tres SCC’s.

37






4.6 Retroalimentaciones o Loopbacks en el puerto de datos
Se implementaron dos retroalimentaciones en e! Puerto de datos: Floop y Dloop. Estos se
ilustran en la Figura 30.

o] <
V3S$ Interface Framer
-

Figura 30 Loopbacks Floop y Dloop

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

se activa ocurren dos cosas:

e Los datos provenientes del DTE (interfaz V3S$, pin RxD), son enviados de regreso al
DTE (interfaz V35, pin TxD). Estos datos también siguen su curso normal hacia el
framer.

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

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

se activa ocurren dos cosas:

e Los datos provenientes del framer a través del pin Rser son enviados de regreso al
Framer través del pin Tser. Estos datos también siguen su curso normal hacia el DTE.

e Los datos provenientes del canal de datos a través del pin RxD son ignorados.
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4.7 Generador de seilales de reloj.

Este bloque genera todas las sefiales de reloj requeridas en el DSU/CSU. Las frecuencias

que genera son:

e Sincronia de trama (FS) 8KHz para sincronizar el conteo de todos los circuitos que
intercambian datos

e Reloj de transmision hacia la linea telefonica (Clk2048K) 2.048MHz para manejar el
Framer

e Reloj para transmitir hacia el Puerto de Datos nx64KHz(1<n<31)

Estos relojes se encuentran en sincronia con el reloj seleccionado como maestro (reloj de la

CO, e reloj del equipo del usuario o el reloj intemo). El generador de seflales de reloj fue

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

integrado externo al Puerto de datos, NES564. El bloque completo se muestra en la Figura

31

Smcik

I PLL
NES64

Clnet i 8.192Mbps
Vm B Fref FoTTL
Clkde

Yo

Clk2048k

>
11236 ‘_L_ va

$  Clnx64k

ffd: Fractional Frequency Divisor
Figura 31 Adaptacion de relojes

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

4.8 Decodificador de direcciones

Esta funcién se implemento en el bloque Address decoder de la Figura 19. Este bloque
genera las sefiales (CE) que permiten accesar los registros de los dispositivos que
conforman el DSU/CSU. El decodificador de direcciones fue disefiado para trabajar con el
bus tipo intel. El diagrama a bloques se muestra en la Figura 32.
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4.9 Manejo de Interrupciones

Los dispositivos que generan interrupciones en el DSU/CSU son: El Framer, Txfifo, Rxfifo
y los tres controladores seriales (SCC). Para el manejo de tales interrupciones se
implementd un bloque en el puerto de datos llamado “Interrupt driver”, el cuél se ilustra en
la Figura 33. Cuando ocurre una o varias interrupciones estas son capturadas en el bloque
“5 flip-flop”. La seflal de interrupcién se habilita si la seflal Enints esta activada (=0).
Cuando el microcontrolador recibe una sefial de interrupcién, este lee el puerto cero con la
finalidad de obtener la direccion de la fuente de interrupcion. Una vez que es obtenida la
direccion, el microcontrolador ejecuta la rutina de servicio de interrupcion

correspondiente(ISR).

Do

OO0 O

Enints

Fnl : ]

Figura 33 Manejador de interrupciones.

En la siguiente tabla, se muestran por orden de prioridad, los registros de los dispositivos
que lee el microcontrolador.
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Dispositive Bit | Nombre | Concepto
Framer SR1.7 RSAl Receive Signaling All Ones. Se activa cuando el canal
IGoonuenemenosde3ccrosa|l6u'amasconsecnmvas
SR1.6| RDMA eceive Distant MF Alarm. Se activa cuando el bit 6 del canal 16
n la trama cero ha sido activado en dos tramas consecutivas.
SR1.S RSAO0 Receive Signaling All Zeros. Se activa cuando en una multitrama
canal 16 contiene solo ceros.
SR1.4 RSLIP eceive Elastic Store Slip Ocurrence. Se activa cuando el "elastic store”
a repetido 0 borrado una trama de datos
SR1.3 RUA1 [Receive Unframed All Ones. Se activa cuando se reciben solo unos
SR1.2 RRA Receive Remote Alarm. Se activa cuando una alarma remota se
ecibe en ef TSO
SR1.1 RCL Receive Carrier Loss. Se activa cuando se reciben 255 ceros
NSCCUtivos.
SR1.0 RLOS JReceive Loss of Sync. Se activa cuando el framer no esta sincronizado
con el flujo E1.
SR2.7 RMF Receive CAS Multiframe. Se activa cada 2ms, para alertar al host
los datos de sefializacion estdn disponibles
SR2.6 RAF eceive Align Frame. Se activa cada 250us al inicio de las tramas
alineacién de trama. Indica al host que los bits Sa y Si estan
i en los registros RAF y RNAF
SR2.5 TMF mmmMumﬁ'amc Se activa cada 2ms. Indica que los datos de
sefializacion necesitan ser actualizados
SR2.4 SEC Second Timer. Se activa cada segundo basada
n 1a sefial de reloj RCLK.
SR2.3 TAF ransmit Align Frame. Se activa cada 250us al inicio de cada trama con
alineacién. Se utiliza para actualizar los registros TAF y TNAF.
SR2.2 LOTC  |Loss of Transmit Clock. Se activa cuando el pin TCLK no ha tenido
ransiciones 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 TSLIP ransmit Elastic Store Slip. Se activa cuando el "elastic store”
a 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
SR1.4 | Tx Full [Txfifo Full. Se activa 1 byte antes de que la Txfifo
SR1.3 | Rx_Empty [RxFifo Empty. Se activa 1 byte antes de que la Rxfifo
SR1.2 | Rx_Full [Rxfifo Full. Se activa 1 byte antes de que la Rxfifo
SR1.1 {DPRB_Errorf] mrenPRBS Se activa cuando el detector de PRBS, ha detectado
4s de 15 bits erréneos en 128 bits recibidos.
SR1.0 | DPRB_Sync [PRBS sincronizado. Se activa cuando el detector de PRBS, ha detectado

menos de 15 bits errdneos en 128 bits recibidos.
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RR2.7 \2} Viv2 Vi Bit de estado (WR9.4) =0
V4 V5 V6 Bit de estado (WR9.4) =1

RR2.6 V6 00O Buffer de transmisién del canal B vacio
00 1 Cambio en el registro de estado del canal B

RR2.5 \'Al 010 Caracter recibido disponible en el canal B
01 1 Condicién especial de recepcién del canal B

RR2.4 V4 100 Buffer de transmision del canal A vacio

SCC 10 1 Cambio en el registro de estado del canal A

RR2.3 V3 110 Caracter recibido disponible en el canal A
11 1 Condicién especial de recepcion del canal B

RR2.2 V2

RR2.1 V1

RR2.0 Vo

Tabla3. Banderas de interrupciones del puerto de datos, Framer y SCC




4.10 Comunicacién del DSU/CSU con e equipo del usuario.
El protocolo de comunicacion utilizado entre el equipo del usuario(DTE) y el DSU/CSU
(DCE), es el V.35. Este es un protocolo de comunicacion serial que puede manejar una
velocidad méxima de 10Mbps.

Equino del . Red telefénica

Qﬂ ?—‘E’ V.3s > DSU/CSU < El :w

W W

Figura 34 Interfaz del equipo del usuario con la red telefonica.

La interfaz V35 en el DSU/CSU se implemento en dos dispositivos:
¢ El circuito integrado de Sipex SPSOSACF, el cuél funciona como adaptador de seilales
V35 (NRZ, £0.45V) a sefiales binarias de 0 a S Volts, y viceversa.
e Los bloques que se encuentran en el dispositivo llamado puerto de datos: V3SDTE,
V35DCE y V35config. Cada bloque es un registro de 8 bits.
- V35DITE es el registro de solo lectura SR2. En este el microcontrolador lee las
seflales que emite el DTE: RTS, DTR, LL, RL, ST.
- V35DCE es el registro de escritura CR9. A través de este el microcontrolador
activa/desactiva las sedlales del DCE: CTS, DSR, DCD, RI, SCT.
V35Config es el registro de escritura CRA. A través de este el microcontrolador
configura el circuito integrado SPSOSACF, para que funcione en modo V35.
En la Figura 35 se ilustra el diagrama de estado de la comunicacion del equipo del usuario
con el DSU/CSU.

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

$ El microcontrolador

$.4 Introduccién

Las funciones que lleva a cabo el microcontrolador en el DSU/CSU son:
Configuracién e inicializacion de los circuitos integrados que conforman el DSU/CSU
Atender la interfaz con el usuario a través del puerto serial y la terminal del cliente
Control de interrupciones
Control de la comunicacién V.35 en el canal de datos

5.5 Eleccién del microcontrolador
Para seleccionar un microcontrolador se buscé uno que cumpliera con las siguientes
caracteristicas:
Compatible con el Bus de Intel
Que soporte un cristal minimo de 12Mhz (tiempo minimo para atender las
interrupciones del framer que es de 125us).
32 lineas de E/S programables
- Tener un UART
Voltaje de alimentacion de 5Volts
Precio bajo

De una comparacion entre 3 microcontroladores se escogi6 el AT89CS1 de Atmel.

Atmel Philips intel
AT89CS51 80C51 P8051

Tiempo de entrega 15 dias 30 dias 30dias
Distribuidor Zapopan Zapopan
Kit de desarrollo 49
Emulador prestado por el dist

imulador incluido c/kit
Programador incluido c/kit
Precio por 1,000 al afio 4.09 4.30




Las caracteristicas del microcontrolador AT89CS51 son:

- Compatible con el microcontrolador 8051de Intel

- 4 Kbytes de memoria Flash interna
Velocidad de operacion:0 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

- Seis fuentes de interrupcion

Canal serie programable (velocidad, tamafio de palabra, paridad, etc.)
Modos de “Low power idle” y “power down”

PO

| ]

: Spdbidhi Aa8bds
AAAAAA AAAAAA
“—
W
n:;u —P RAM ::o ::z Flash —
o t : 3
B Yy v vy = e
Repwter
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| | e ~
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RST

Regimer (€ t

Port |

E
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| Port 0 davers I I Port 0 dovers I
W VW:VW

Figura 36 Diagrama a bloques del microcontrolador AT89C51
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5.6 Configuraciéon del microcontrolador AT89CS1

El sistema minimo del microcontrolador AT89C51 esté formado por:

- Un “latch” octal 74HC373, el cuil es utilizado para almacenar temporalmente el byte
menos significativo de direcciones que emite el microcontrolador por el puerto 0
Una memoria EEPROM de 64Kbytes AT29C512, la cudl se utiliza para almacenar el
programa de control.

- El microcontrolador AT89C51

En la Figura 37 se muestra el sistema minimo.

Microcontrolador EPROM
ATS9CS1 AT29CS12
Port0 DO _D7
Latch
bl e 74HC373 —_
D Q -
AE | PG
Port2 M A8_AlS
*PSEN »d *OE

Figura 37 Sistema minimo.

Todos los dispositivos en la tarjeta del DSU/CSU, que el microcontrolador AT89CS1
accesa tienen una direccion de memoria asignada. De esta forma el 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.
lemoria de datos interna ria de programa interna
Inicio Fin Dispositivo Inicio Fin Dispositivo
0000H 001FH Register Bank 0000H OFFFH Internal flash
0020H 002FH Bit addressable locations
0030H 007FH General purpose RAM
0080H O00FFH Special Function Registers
ia de datos externa emoria de programa Externa
Inicio Fin Dispositivo Inicio Fin Dispositivo
0100H 0100H (CR1) General reset 1000H FFFFH Program control
0101H 0101H (CR2) Interrupt enable
0102H O1FFH 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




[Special functioa registers

Byte address Register Name Value oa reset
FF
Fo B register 0000 0000
EO Accumulator 0000 0000
DO Program status word 0000 0000
B8 Interrupt priority XXXX0 0000
B0 Port 3 1111 1111
AB Interrupt enable 0XX0 0000
A0 Port 2 1111 1111
99 Serial buffer Indeterminate
98 Serial control 0000 0000
90 Port 1 1111 1111
8D Timer high 1 0000 0000
8C Timer high 0 0000 0000
8B Timer low 1 0000 0000
8A Timer low 0 0000 0000
89 Timer mode 0000 0000
88 Timer control 0000 0000
87 Power control 0XXX 0000
83 Data pointer High 0000 0000
82 Data pointer low 0000 0000
81 Stack pointer 0000 0111
80 Port 0 1111 1111

Figura 39 Registros de Funcion Especial (SFR).

8.7 Configuracién bésica de los registros del microcontrolador

Una vez que el microcontrolador sale de la rutina de Reset, se procede a escribir los
registros de SFR (Special Function Registers) de la siguiente forma:

0:Deshabilitado

1:Habilitado

IE:Interrupt enable register(Bit addressable)
Numero|Nombre| Valor [Funcién
IE7 EA 1 ilita todas las interrupciones
IE6 J— para uso futuro.

IE.S ET2 0 ilita el sobre flujo del Timer 2
[E4 ES 1 ilita la interrupcion del puerto seric
IE3 ETI1 0 ilita el sobre flujo del Timer 1
IE2 EX1 1 ilita la interrupcién externa 1

IE.1 ETO 0 ilita el sobre flujo del Timer 0
IE.0 EX0 1 ita la interrupcién externa 0
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IP: nterrupt priority register (Bit addressable)

Numero | Nombre | Valor
IP.7 L .— JRese: para uso futuro
IP.6 — .~ [Reservado para uso futuro
IP.5 — .= [Reses para uso futuro
P4 PS 1 efin elmvddepnondaddemtenupcaéndelptmome
IP3 PT1 0 [Define el nivel de prioridad de interrupcion del timer 1
IP.2 PX1 1 efine el nivel de prioridad de la interrupcién externa 1
p.1 PTO 0 [Define el nivel de prioridad de interrupcién del timer 0
IP.0 PX0 1 ine el mivel de prioridad de la interrupcion externa 0

0:Prioridad baja

1:Prioridad alta

TCON: Timer/Counter control register (Bit addressable)

Numero | Nombre | Valor [Funcién

TCON.7|] TFI1 0 |Bandera de sobreflujo del Timer 1

TCON6] TRI 0 [Bit de control de activacion del T1

TCON.S| TFO 1 |Ba de sobreflujo del Timer 0

TCON4| TRO 0 [Bit de control de activacién del TO

TCON.3 IE1 0 |[Bandera del Timer 1 que se activa en un flanco

TCON.2| IT1 1 pecifica un cambio de estado de 1 a 0 en la interrupcién 1

TCON.1 IEO 0 andera del Timer 0 que se activa en un flanco.

TCON.O| ITO 1 specifica un cambio de estado de 1 a 0 e la interrupcién 0

TMOD: Timer/Counter mode coatrol register (not bit addressable)

Numero | Nombre | Valor [Funcién

TMOD.7| Gate 0 |JActiva el Timer counter 1, si el pin Intl es 1.
TMOD.6| C/*T 0 ]Selector de Timer 1/Counter 1

T™MOD.5] Ml 0 |Selector de modo de operacién en Timer 1 (2)
T™MOD.4| MO 0 |Selector de modo de operacién en Timer 1 (2)
TMOD.3] Gate 0 |Activa e Timer counter 0, si el pin Int0 es 1.
T™MOD.2} C/*T 1 [Selector de Timer0/Counter0

TMOD.1| Ml 1 ]Selector de modo de operacién en Timer 0 (2)
TMOD.0O|] MO 0 JSelector de modo de operacién en Timer 0 (2)

Numem Nombre | Valor [Funcién

SCON.7] SMO 0 specifica el modo de operacion del puerto serie (8N1S)
SCON6| SM1I 1 specifica el modo de operacion del puerto serie (8N1S)
SCON.5| SM2 0 specifica el modo de operacion del puerto serie (8N1S)
SCON.4| REN 1 abilita/deshabilita la recepcion

SCON.3| TBS 0 abilita 1a transmision del 9no. Bit en los modos 2y 3
SCON.2| RB8 0 ilita la recepcion del 9no. Bit en los modos 2 y 3
SCON.1 TI X |[Ba a de interrupcion activada por hw. En 1a transmisién
SCON.0 RI X [Bandera de interrupcion activada por hw. En la recepcién




El acceso a los dispositivos conectados al microcontrolador se hace a través del
puerto 0 y puerto 2. El puerto 0, es utiizado como bus de datos y direcciones. El puerto 2
se usa como la parte alta del bus de direcciones. La Figura 40, muestra el diagrama a

gBIFE % 4 ,

Figura 40 Conexion del Microcontrolador AT89CS1 con los dispositivos del DSU/CSU
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5.9 Puerto serie de comunicaciones “UART”

El microcontrolador posee un puerto de comunicacion de datos RS-232. Este es
usado para establecer un canal de comunicacion con el usuario a través de una terminal tipo
VT.100, esta se utiliza para monitorear- el desempefio del DSU/CSU y configurar su
funcionamiento.

El monitoreo de la actividad del DSU/CSU por una terminal remota, consiste en leer los
registros intemos de [a tarjeta. La terminal remota, obtiene estos datos con fines
estadisticos, para posteriormente evaluar la calidad del canal E1.

Se utilizo la UART intema del microcontrolador AT89C51, para implementar el puerto
RS232. Las siglas significan Unidad Asincrona de Transmisién/Recepcion.

La UART esta configurada de la siguiente forma:

- Velocidad 19200 baudios

- 1bit de “start”, 8 bits de datos, 1 bit de “stop”

La forma de configurar la UART se muestra a continuacion:

El “Timer 1” es usado en modo 2 (auto recarga). Ver “Atmel Microcontroller Data book™.
La formula que se utiliza para calcular el “Baud rate” es:

K x Oscillator freq.

Baud rate =
32x12x[256-(TH1))

Si el bit SMOD=0 en el registro PCON , entonces K=1.
Si el bit SMOD=1 en el registro PCON , entonces K=2.

Por lo regular el usuario conoce el “Baud rate”, por lo que unicamente se necesita conocer
el valor de recarga para el TH1. Despejando de la ecuacion anterior queda:

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

384 x Baud rate
Oscillator freq.= 11059200Hz.
Baud rate = 19200bps
K=2
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Capitulo 6

6 Control de los bits Sa

6.4 Introduccién

En el formato de la trama El, se tienen disponibles 5 canales de comunicacién serial de
4Kbps cada uno. El bit Sa4 de la trama E1 se utiliza para el mantenimiento, control y
monitoreo de errores en la transmision. Los bits Sa5 al Sa8, corresponden a 4 canales de
4Kbps y son definidos por el usuario o por la compailia telefonica que presta el servicio. En
este diseflo se utiliza el protocolo HDLC, para el manejo de la informacién en los canales
Sa;.

Los SCC son bésicamente convertidores serie a paralelo, que ademés verifican que los
mensajes que se reciben cumplen con el standard HDLC. El SCC envia una interrupcion al
microcontrolador cada vez que hay un nuevo mensaje. Ademéas indica el inicio y fin del
mensaje, ademas si este fue recibido sin errores. El procesador se encarga de identificar el
destinatario y de interpretar el contenido del mensaje.

6.5 Controlador de comunicacién serial
La funcion del SCC es la recepcion y transmision de mensajes HDLC. El control de los bits
Sa; se implement6 usando 3 SCC’s, cada SCC controla dos canales de comunicacion Sa;.

6.6  Descripcién del SCC
Las caracteristicas del SCC son:
e Dos canales independientes full-duplex
e Manejo de la recepcion y transmision de datos en forma sincrona
e Caracteristicas en el manejo de SDLC/HDLC
Generacién y verificacion de la secuencia de aborto
Deteccion automatica 5 “1” consecutivos e Insercion/Remocion y de un “0”
Insercion automatica de banderas entre mensajes
- Reconocimiento del campo de direcciones
- Manejo del campo I
- Generacién y deteccion de CRC
- Modo “SDLC loop” con reconocimiento de final del patron (EOP) 6 loop, entrada y
salida.
Fifo receptora de 3 bytes de longitud
Fifo transmisora de 1 byte de longitud
Codificacién/decodificacion NRZ, NRZI o FM, decodificacion del codigo Manchester.
Generador de “baud rate” en cada canal
PLL digital para recuperacién 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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6.7 Configuracién del SCC
El formato de trama utilizado es el HDLC. El software que se ejecuta en el procesador esta

diseflado para el manejo de sefiales orientadas a mensaje (PRM).

El SCC puede trabajar en 3 formas bésicas de I/O:

Polling el software del microcontrolador debe estar monitoreando el SCC para determinar
cuando hay datos vélidos disponibles en los registros del SCC o cuando el SCC transmitid
un byte y esta listo para transmitir el siguiente.

Interrupciones: El SCC posee 3 fuentes de interrupcion para cada canal, estas son:
1)Receptor, 2)Transmisor, 3)condiciones de estado. Haciendo en total 6 fuentes de
interrupcion por SCC. Cuando en el SCC existe una condicion de interrupcion, se genera
una seilal, que es enviada al microcontrolador a través del pin /INT.

Transferencia de blogques: Usa la seial de salida /W//REQ esta es definida por software
como una linea de control de flujo de datos /WAIT o /REQ.

Las tres formas basicas implican la manipulacion de registros durante la inicializacion y la
transferencia de datos. En el DSU/CSU se utilizaron las interrupciones. En la Tabla4y 5 se
muestran los registros del SCC.

Registros de escritura del SCC (WR)

Reg. ripcién

WRO |Registro de comandos de inicializacién y apuntadores

WR1 |Interrupciones d¢ transmisién/recepcién y definicién del modo de transferencia
WR2 [Vector de interrupciones

WR3 [Pardmetros de recepcion y control

WR4 [Modos y pardmetros del transmisor/receptor

WRS [Modos y pardmetros del transmisor

WR6 |Caracteres de sincronia o campo de direcciones del SDLC

WR7 |[Caracter de sincronia o bandera de SDLC

WRS8 |Registro del buffer de transmisién

WR9 |[Control maestro de interrupciones

WRI10 [Bits de control del transmisor/receptor

WRI11 [Coatrol de la modalidad del reloj

WRI12 (Byte menos significativo de la kte.de tiempo del generador de baud rate
WRI13 |Byte mds significativo de la kte.de tiempo del generador de baud rate
WRI14 [Misceldnea de bits de control

Tabla4. Registros de escritura del SCC
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Registros de lectura del SCC (RR)

RR4 odos y pardmetros del transmisor/receptor

RRS odos y pardmetros del transmisor

RR6 e LS del contador de la FIFO en modo SDLC

RR7 ador de bytes de la SDLC FIFO y status

RRS8 receptor

RR9 [Pardmetros del receptor y modos de control

RR10 [Misceldnea de bits de estado

RR11 isceldnea de bits de control del transmisor/receptor

RR12 menos significativo de 1a kte. de tiempo del generador de baud rate
RR13 |[Byte mis significativo de la kte. de tiempo del generador de baud rate
RR!4 ODLI0 &‘aFIFO

RR1S [Estado de las interrupciones externas

TablaS. Registros de lectura del SCC

A continuacion se muestran todos los registros del SCC y su valor después de haber
recibido una seilal de “reset”

WRO: Registro de comandos
Nombre| Valor [Funcién
WR0.7} D7 0 B Especifica el cddigo de reset del CRC(00.-Null code)
WR06} D6 0 Especifica el codigo de reset del CRC(00.-Null code)
WRO0.5| D5 0 Cédigos de comando del SCC (000.-Null Code)
WR0.4] D4 0 igos de comando del SCC (000.-Null Code)
WR0.3| D3 0 B Cédigos de comando del SCC (000.-Null Code)
WR02| D2 0 SB Cédigos de seleccion de registros(000.- Register 0)
WR0.1| DI 0 de seleccién de registros(000.- Register 0)
WROO| DO 0 B Cédigos de seleccién de registros(000.- Register 0)

WR1.7| D7 0 de requisicién WAIT de DMA

WR16| D6 0 i6n de requisicion WAIT de DMA

WR1.2] DS 0 AIT/REQUEST en transmision o recepcion

WR14}] D4 0 odos de interrupcién en el receptor(bits D3 y D4)
WR13} D3 0 odos de interrupcién en el receptor(bits D3 y D4)
WR1.2| D2 X idad es una condicion especial

WR1.1] DI 0 ilitador de interrupcion en el transmisor

WR10] DO 0 ilitador maestro de interrupciones External/Status




WR2:Vector de interrupciones

Numero | Nombre | Valor [Funcién

WR2.7|] D7 X ector 0
WR26| D6 X |Vectorl
WR2.5 DS X  [Vector 2
WR24] D4 X [Vector3
WR2.3 D3 X  |Vector 4
WR22| D2 X |Vector$
WR2.1 Dl X [Vector6
WR20| DO X |Vector7

WR3:Parametros de recepcién y control

Numero | Nombre | Valor [Funcién

WR3.7] D7 X ibe bits/caracter(bits D7 y D6)
WR36| D6 X ibe bits/caracter(bits D7 y D6)
WR3.5| DS X  JAutohabilitador

WR34| D4 X en modo de comparacién

WR33] D3 X ilita el receptor de CRC

WR3.2| D2 X ta el modo SDLC

WR3.1|] DI X be 1a carga del cardcter de sincronia
WR30| DO 0 ta el receptor

Habilita el receptor. 8 bits por cardcter.

WR4:Modos y pardimetros del transmisor/receptor

Numero| Nombre | Valor [Funcién

WR47| D7 X  [Velocidad de reloj (bits D7 y D6)

WR46] D6 X  |Velocidad de reloj (bits D7 y D6)

WR4.5] DS X  |Selecciona el modo de sincronia (bits DS y D4)
WR44 ) D4 X  |Selecciona el modo de sincronia (bits DS y D4)
WR43] D3 X  ISelecciona los bits de stop (bits D3 y D2)
WR42| D2 1  |Selecciona los bits de stop (bits D3 y D2)
WR4.1 D1 X  |Selecciona 1a paridad para/impar

WR40] DO X  |habilita la paridad

WRS.7} D7 0
WRS6| D6 X
WRS.S| D5 X
WRS54| D4 0
WRS3| D3 0
WRS.2| D2 0
WRS.1| DI 0

X
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WR6:Caracteres de sincronfa o campo de direcciones del SDLC

Numero] Nombre | Valor JFuncién

WR67| D7 | X [Bit7 de sincronia/ direccion
WR66] D6 | X [Bit6 de sincronia / direccién
WR6.S| D5 | X [BitS de sincronia / direccion
WR64| D4 | X [Bitd de sincronia/ direccion
WR63| D3 | X [Bit3 de sincrona/ direccién
WR62| D2 | X [Bit2 de sincronia/ direccion
WR6.1| DI | X [Bitl de sincronia/ direccién
WR60| D0 | X |Bit0 de sincronia/ direccién

Numero| Nombre| Valor JFuncion
WR77| D1 | X Bi
wrR76| D6 | X

wrR7S| Ds | X

WR74| D4 | Xx

WR73| D3 X

wr72| D2 | X

WR7.1| DI X

wr70| Do | X

WRS: Registro del buffer de transmisién
Todos los bits en estado de indeterminado.

WR9:Control maestro de interrapciones

Numero | Nombre | Valor [Funcién

WRS.7| D7 1 de reset (bit D7 y D6)

WR96| D6 1 de reset (bit D7 y D6)

WR9.5 D5 0 it de control por software del "interrupt acknwoledge”
WR9.4| D4 0 it de coatrol de estado .

WR9.3| D3 0 ilitador maestro de interrupciones

WR9.2| D2 0 it deshabilitador de la cadena de interrupciones

WR9I.1 D1 X it habilitador de respuesta a una ciclo de “acknowledge”
WR9.0 DO X it de control de inclusién de un vector de estado en el bus

Numero | Nombre| Valor {Funcién

WR10.7} D7 0 del CRC

WR106] D¢ 0 its de codificacién de datos (bits D6 y DS)

WR10.5§ DS 0 its de codificacién de datos (bits D6 y D5)

WR104}] D4 0 it de control "Go-active-on-poll”

WR10.3}] D3 0 it de control de la bandera de desocupado

WR10.2{ D2 0 it selector de bandera de aborto cuando ocurre sobreflujo
WRI10.1{ DI 0 it de control de modo "Loop"

WR10.0f DO 0 it selector de sincronia 6/8 bits




WR11:Coatrol de la modalidad del reloj

Numero|Nombre] Valor [Funcion

WRI11.7] D7 0 it selector RTxC-XTAL/NOXTAL

WRI11.6] D6 0  [Selector dei reloj del receptor (bits D6 y DS)
WR11.5) DS 0  |Selector del reloj del receptor (bits D6 y DS)
WR114] D4 0 ector del reloj del transmisor (bits D4 y D3)
WR113] D3 1 |Selector del reloj del transmisor (bits D4 y D3)
WR11.2] D2 0 it de control del pin TRxC

WRIL1] DI 0 it selector de 1a fuente de salida de la sefial /TRxC
WR110{ DO 0 it selector de la fuente de salida de la sefial /TRxC

WRI12:Byte menos significativo de Is kte.de tiempo del generador de baud rate
Todos los bits en estado de indeterminado

WR13:Byte mds significativo de la kte.de tiempo del generador de band rate
Todos los bits en estado de indeterminado

WR14:Miscelanea de bits de control
Numero|Nombre | Valor [Funcién

WR14.7] D7 X its de comando del PLL digital (bits D7, D6 y DS)
WR146{ D6 X its de comando del PLL digital (bits D7, D6 y D)
WRI14.5] DS 1 its de comando del PLL digital (bits D7, D6 y D5)
WR14.4] D4 1 it selector del "Local loopback”

WRI14.3] D3 0 it selector de autoeco

WR14.2| D2 0 it selector de de la funcién DTR/Request

WRI14.1{ DI 0 it selector de la fuente generadora de "baud rate”
WR14.0] DO 0 it habilitador del generador de "baud rate”

WR1S5:Control habilitador de interrupcioaes de estado externas
Numero|Nombre | Valor [F

WRI1S.7{ D7 1
WR15.6] D6 1
WRI15.5] DS 1
WR15.4] D4 1
WRI15.3] D3 1
WR15.2] D2 0
WRI1S.1| D1 0
WR150f DO X

En la Tabla 6 se muestra la secuencia de inicializacion de los registros de escritura, para
que el SCC funcione en modo SDLC.
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Registro Bit Descripci6n
D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO
WR4 0 0 1 0 0 O O O [Selecciona el relojx1, modo SDLC,
[habilita el modo *sync”
WR3 1 0 0 1 1 1 0 O [RxS8 bits/caricter, No autohabilitado, modo "HUNT",
Ihablh‘ ita Rx CRC, detecta de direcciones,
WRS 0 1 1 0 0 0 1 1 |DTR noinvertido, 8 bits en el Tx,Usa el CRC del SDLC,
WR7 0 1 1 1 1 1 1 0 |habilitala sefial RTS, habilita la bandera de SDLC
WRS X X X X X X X X [Direccién secundaria del receptor
WR15 X X X X X X X X [Habilita el acceso a registro nuevo
WR10 0 0 0 0 1 0 O O |Presetacer, codificacion NRZ, Tx envia 1’s en "Idle",
Tx envia CRC cuando hay sobreflujo, Loop deshabilitado
WR3 1 0 0 1 1 1 0 1 [Habilitael receptor
WRS Habilita el transmisor
WRO inicializa el generador de CRC(reset)
Tabla 6. Secuencia de inicializacion del SCC
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7 Conclusiones

1.- Se hi logrado un buen aprendizaje del estindar de E1. Gracias al disefio del
DSU/CSU paraEl.

2.- El presente documento es una fuente bibliogrifica, para las personas interesadas en
conocer el standard E1.

3.- Se dio a conocer una estrategia de disefio, donde se plantea una solucion para resolver la
diferencia de velocidades entre dos equipos. Esta fue la utilizacién de colas FIFO.

4.- De acuerdo al estado del arte de los CPLD’s y microcontroladores, el uso de colas
FIFO, fue la solucion més economica para resolver la diferencia de velocidades.

5.- El sistema de recuperacion y generacion de reloj (PLL), fué implementado con
dispositivos analogicos. De acuerdo a la experiencia obtenida, es mejor que el sistema se
implemente en forma digital por varias razones: El jitter en sistemas analogicos es mas
sensible al ruido externo; el sistema digital ocupa menor espacio en el PCB, el costo es
menor y es mas ficil hacer cambios.

6.- Cuando se utilizan CPLD's se deben de tomar en cuenta dos factores: El porcentaje que
se utiliza del dispositivo y la distribucion de los pines externos. Se recomienda utilizar
como maximo 75% de la capacidad total del dispositivo. La distribucion de los pines
externos se recomienda dejar que los algoritmos de sintesis de la herramienta de disefio los

asigne.
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1. Introduction
This document describes the hardware of the E1 DSU/CSU called Jusi. This communication system

connects user data equipment at rates of nx64Kbps, (1 S m < 31) o the El public telephone network at 2048
Kbps.

2. Purpose 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 Documents
3.1. Standards

General aspects of digital transmissions systems; Terminal Equipment's
CCITT volume Il - fascicle I11.4 recommendations G.704, G.706, G.732, CCITT 1988.
EIA/TIA Standard, Electronic Industries Association, 1988

3.2, Data sheets
Telecom Application notes, Dallas Semiconductor1996, www.dalsemi.com.
Telecommunications data book, Dallas Semiconductor, 19xx.
TTL Logic data book, Texas Instruments, 1988
AVR Enhanced RISC microcontroller data book, Atmel, 1996.
Microcontroller data book, Atmel, 1996.
Handbook of computer communications standards vol. 1, William Stallings, SAMS, 19xx.
Data communications, William J. Beyda, Prentice Hall, 19xx

4. Network architecture
Jusi is designed to interconnect data communication equipment (computers, bridges and routers) at
nx64kbps (1<n<31) to E1 leased telephone lines.

Jusi has one V.35 data communication port, and one E1 (RJ48) Network port at 120 Ohms for connecting
with the telephone network. Jusi allows the user to monitor and control operational parameters like: speed, E1
time slot assignment, alarm generation and detection, 511 and 2047 PRBS test pattern generation and
detection.

4.1. Point to point application
The E1 DSU/CSU is used to connect bridges or routers trough the telephone network. Figure 1
shows an interconnection example.

Telephone
Network
al o = al o =
LY 1813
0' ROUI‘ETl*.{EU/CSU] [Dsuxcsul 4 ROUTERJ .
Figure 1. DSU/CSU Application via telephone network
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4.2. Network connection is a campus )
The E1 DSU/CSU can be used for interconnecting bridges or routers in the same campus. Figure 2
shows an interconnection example.

alo s alo =
A1 LY
..I ROUTER]4-.I Dswcsuj < "loswcsq‘{ ROUTER ] -

Figure 2. DSU/CSU Point to point Application

4.3. Features

E1/FEI n x 64Kbps where | < m <31

V.35 data port interface

Network line built of 120 Ohm

Generates Alarms: TUA1, remote alarm and multiframe alarm.
Alarm monitoring RSAO, RSA1, RDMA, RUAIL, RRA y RCL.
Detects and generates PRBS 511 and 2047 test patterns.

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).

L K R R K R R K R B R 2

S. Physical design
Jusi will use the housing 1598 Styrene 2-Piece Plastic Instrument Case model HM246-ND from
Hammond Manufacturing. Dimensions are 5.236x5.236x2.008 "

S.1. Front panel

4 )
® © ¢ ©¢ ¢ ¢
Ok Sig Syn Tx Rx CtS ReS

_ J

Ok: Activated after passing self test TxD: Transmitted data
Sig: Activated if network signal is well detected RxD: Received data
Syn:  Activated if OOF or LOS C1S:  Clearto send
RiS:  Request to send
Figure 3. DSU/CSU front panel
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$.2. Rear panel
RJ48: Network connector
V35: DTE connector
DB9: Terminal connector
Plug: Vcc connector
i )
- \ i / O
DB9 Data terminal RJ48 Power
Terminal DTE Tetephooe +$V
network
\_ J
Figure 4. DSU/CSU Rear panel
6. Architecture
Figure 5 shows Jusi architecture.
scC
Z85C300
Telephone RM4 Protec- LIU/Framer ‘F
network E1 8 4P tion P DS2133Q

Data port
DTE v3s snysFo : EPFI0K
v.3s 40RC208-3

Terminal DB9 VF pooatroller
RS232 4P| Ma202 | g i ATECSI

’ Microcontroller bus

EEPROM
AT29CS12

Figure 5. DSU/CSU block diagram.
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Protectioa
Protection circuitry protects the user equipment from overvoltages and overcurrents (up 3000 V and up 1.25
A) that can appear on the telephone line.

LIU/Framer

Contains all the necessary functions for interfacing the card to the E1 lines. Provides the Clock and Data
recovery, generates the waveshapes for both 75 and 120 Ohm cables, locates the frame and multiframe
boundaries and monitors the data stream for alarms. 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 S communications channels. The device used is the Z85C300.

Data port

This block allows the rate adaptation between the telephone line (2048Kbps) and the data port (n x 64Kbps,
for 1<n<31). Channel allocation is done at this level. This block can generate and detect 511 and 2047 PRBS
test patterns. Also, it generates the enable signals needed to access all addressable devices on the board. The
data port circuit was implemented using Altera's FPGA EPF10K40RC208-3.

I/F SPS0S
The integrated circuit SPSOSACF has 7 drivers and 7 receivers for eight different interfaces. Software

selectable. The protocol used here is theV3S.

uController
The pcontroller functions in the DSU/CSU are: on board devices function programming, self-test, test mode
control and terminal communication control. The selected pcontroller is the Atmel's AT89CS1.

UF Max202

The Max202 do the signal conditioning between the data port device and the RS232 terminal (DB9). This
block support a V.100 terminal and let the user program the function of the system and it monitors the status
of the communication.
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7. Detailed description
7.1. Protection circuitry

DSU System Design Specification

Fig.6 shows the protection circuitry recommended by the DS2153Q manufacturer. Rt is a protection
resistor for the transmitter outputs. The C2 capacitor is for blocking DC. Rp is a protection resistor for the
receiver TIP and RING inputs. Rr is a load resistor, to prevent signal reflections back to the transmitter. C1 is

a high frequency noise filter.

Recelve
R

O i [}

Gnd
Vdd Gnd
c1 ( vdd I_;’_{

Re § f[® ®

=

DS2153Q

L

TRING

T rasnit

C1=0.1uF
C2=0.47yF
C3=68uF

C4=2.2uF

R=5 Obms3W

Rr=$$ Obms0.125W
Ri=4 Obms 0.125W
Rp=100/0.125W/15%
F=550mA
D-1N4148

™

Notes

—

All resistor values arel % tolerance.
Layout is critical. Suggest 20 ml width and 150 mils of

scparation.

The resistor R arc used to protect the fuse during surges. The
fuse is used to protect resistor and the transformer during the
exposure to large AC or DC current.

The power supply of transmit side diode bridge should be
decoupled to control large current surges and provide fast
response time.

A minimun of 68uF de-coupling capacitance should be provided
at power supply inputs of the DS2153Q.

Figure 6. Line protection block diagram
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7.2 LIU/Framer

The DS2153Q transceiver contains all necessary functions for interfacing with the E1 lines. The on
chip clock/data recovery circuitry converts the AMI/HDB3 El1 waveforms to a NRZ serial stream. The
DS2153Q automatically adjust the attenuation for cable lengths from 0 to 1.SKm. The device can generate the
necessary G.703 wave shapes for 120 Ohms or 75 Ohms cable impedance. The on chip jitter attenuator
(selectable to either 32-bits or 128-bits) can be placed in either, the transmit or the receive data paths. The
framer locates the frame and multiframe boundaries, extract the payload and monitors the data stream for
alarms. Also, it extracts and inserts signaling data, and the Si, and Sa bit information. The device contains 71
cight-bit internal registers, to control and monitor the communication. The DS2153Q fully meets the latest E1
specifications including ITU G.703, G.704, G.706, G.823, and 1.431 as well as ETSI 300 0011 and 300 233.

whiic
avork DTE
g
R RT ACLKI XTALI XTAL2 108 g
Yy 4 |
XTAL/VCOPLL —I = —»
l Frcs >
S ERE BRI R e =
Detect Aftermstor BPV
3= B == B B BB B RS =
L A R F Sﬁ‘&c_
* ) E RT FAS Esror Cours H Slastic >
A g1l n . = N
L T E _’
E r
; i E.
— . alite
P 3
4 4
Lune e || [ <+ | (€ | €
— - el + g
L - ]
¢
—>
ParaBel Congrol Port
FFFFf 8 ¢ =
BTS “CS WR  RD  °ALE  ADGAD? *INTIINT2

Figure 7. LIU/Framer Block
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7.2.1. Loopback configurations
Three Loopbacks are available in the DS2153Q: Local, Remote and Framer loopbacks, see fig. 7. The
loopbacks are activated through the CCR1 and CCR2 framer registers.

7.2.1.1. Framer Loopback
In framer loopback (FLB), the DS2153Q will loop the transmitted DTE payload back to the DTE. When
FLB is enabled the following actions occurs.

1. Data will be transmitted as normal at TTIP and TRING pins.
2. Data at RTIP and RRING will be ignored.
3. The RCLK output is replaced by the TCLK input.

7.21.2. Remote Loopback
In this loopback the recovered data is returned back to public network through the TTIP and
TTRING pins. Data at TSER pin will be ignored (see the fig.7.).

7.22. Local
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 TTIP and TRING pins ( see fig.7.).

7.23. Alarms

When cither CCR2.4 or CCR2.5 is set to one Th DS2153Q monitors the receive side to determine if any
of the following conditions are present:
e Loss of receive frame synchronization (OOF)
e  AIS (all ones) reception
e Loss of receive carrier (or signal) (LOS).
If any one (or more ), of the above conditions is present, then the DS2153Q will either force an AIS alarm (if
CCR2.5=1) or a remote alarm(CCR2.4=1) to be trasmitted via the TTIP and TRING pins.
Only one alarm can be detected at the time. It is an illegal state to have both CCR2.4 and CCR2.5 set to on¢ at
the same time.

Table 1 shows the set up and clear alarm criteria.

Table 1. Alarm criteria

ALARM SET CRITERIA CLEAR CRITERIA CCTTT SPEC
RSAL1 (reccive signaling all ones)  Over 16 consecutive frames’, timeslot 16 Over 16 consecutive frames' , timeslot G.732,4.2
contains less than 3 zeros. 16 contains 3 or more zcros.
RSA® (roceive signaling all zeros)  Over 16 consecutive frames', timeslot 16~ Over 16 consecutive frames', timeslot G.732,52
contains all zeros. 16 contains at least a single 1.
RDMA (receive distant MF alarm) Bit 6 m TS 16 of frame 0 set to one for Bit 6 mn TS 16 of frame 0 set to zero 0.162,2.1.5
two consecutive MF for two consecutive MF
RUALI (receive unframed all ones)  Less than 3 zeros in two frames (512 bits) ~ More than 2 zeros in two frames (512 0.162,1.6.1.2
bits)
RRA (receive remote alarm) Bit 3 of NFAS set to onc for 3 consecutive  Bit 3 of NFAS set 1o zero for 3 0.162,2.1.4
times consecutive times
RCL (receive carricr loss) 255 consecutive zeros received In 255 bit times at least 32 ones are G778
received
1.- one multiframe
Centro de Tecnologia de Semiconductores Page7of 81
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7.24. Sa data link management bits.
The DS2153Q provides an access to the E1 performance monitor data link (Sa bit). The Sa bits can be

access:
¢  From the internal registers RNAF and TNAF
e  From the external pins RLINK and TLINK
All five Sa bits are always output at the RLINK pin

In Jusi card, three SCCs (Serial Communication controller) handle the Sa bits. See the Rxdata link and
Txdata link at Data port sections.

7.2.8. Bit error statistics

Four counters in the DS2153Q records the errors found in the received payload:

Bipolar Violations (BPVs) or Code Violations (CVs)

CRC4 SMF errors

E bits errors as reported by the far end

Word errors in the frame alignment signal (FAS).

Counters are automatically updated on either one second boundaries (CCR2.7=0) or every 62.5ms
(CCR2.7=1) as determinate by the Timer in Status Register 2 (SR2.4). Hence, These registers will contain the
performance data from the previous second or the previous 62.5 ms.

7.2.5.1. BPV or Code Violation Counter (VCR)

VCR register records cither BPVs or CVs. Bipolar violations are defined as consecutive marks of the
same polarity in AMI coding. Code violations are defined as consecutive bipolar violations of the same
polarity in HDB3 coding. The DS2153Q can be programmed to count BPVs when receiving AMI code and to
count CVs when receiving HDB3 code. The counter is not disabled by the loss of sync conditions.

7.2.8.2. CRC4 Ervor Counter

Register CRCCR1 records errors in the cyclic redundancy check 4 (CRC4). The counter is disabled
during loss of sync at either the FAS or CRC4 level. It will continue to count if loss of multiframe sync occurs
at the CAS level

7.2.5.3. E-Bit Counter

Register EBCR1 records the Far End Blocks Errors (FEBE) as reported in the first bit of frames 13
and 15 on E1 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 either the FAS or CRC4 level; it will
continue to count if loss of multiframe sync occurs at the CAS level.

7.2.5.4. FAS Bit Error Counter

Register records errors in the Frame Alignment signal in time slot 0. This counter is disabled during
loss of frame synchronization conditions; it is not disabled during loss of synchronization in either the CAS or
CRCA4 multiframe level.

7.26. Time slot allocation
Time slot allocation is programmed using the Receive Channel Blocking Registers (RCBRI,
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
le outputs that can be forced either to high or low during individual channels and according to
RCBR and TCBR registers.
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7.2.7.  Data port interface.
The Data port do the rate adaptation between the E line rate (2048Kbps) to the port rate (nx64Kbps
for 1< n <31). See the fig.8

e
N

SCC
Z85C300
T PLL
NES64
ToxCA E Pregeetcsp
Preqeetosp
RxDA Data port Rérgat CasMz
EPF10K40RC208-3 CompVCO
RTXCA M
V3$ Interface P P
SPSOSACF RxSel4)  Cloex LIU/Framer
CR&K RefiX DS2153Q
SD(a) ™D ™D RCLK RCLK
SD(d) T™C ClooeS 4K RLINK | RLINK
« Te) DTR DTR RLCLK RLCLK
™) RS RS RCHBLK RCHBLK
TR L LL RCHCLK RCHCLK
RS(a) RL RL RSER RSER
DTE e o = e = BT e
. RxD RxD CR2048 SYSCLK o
RD(a) RxC RxC TCLK TOLK RNG  |—P
RD(®) DSR DSR TSER TSER ™ >
STe) s CTs TSYNC TSYNC
_’ STO) DCD e e | ToucLk
R TCHB! TCHBLK
RTH) o ok — nx
DPRBEror il
‘n;s) %ﬂm : ‘; 2
RR(, —p =
o D ne
4
"Wr
Microcontroller ADO_AD7
ATS9CS1

¢ I
}1,

Maters timing signals can be taken from any of the following three sources: clock recovered from the network
(RCLK, RSYNC), clock received from the DTE (RxC) or the internal free running clock (oscillator). See
timing diagrams in Data port section.

7.2.8. Processor interface.

The DS2153Q is controlled via a multiplexed bi-directional address/data bus. The bus operates in
Intel mode. Data is accessed on the 8-bit data bus. Intl and Int2 signals handle imterrupts to the
microprocessor. Both signals will inform the apparition of abnormal situations. See the timing diagrams in the
electrical characteristics at Telecommunications data book. Dallas Semiconductor, 19xx.

{ EPYEPERT|

Figure 8. Framer Data port interface
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7.3. Data port device
The Data port is a device designed using the Altera’s FPGA, EPFI0K40RC208-3.

Rerr
P{ RxFifo Ll pioop » Txd
m J :I'.....’ r_ m
Rlink S = 4 »| DPRBEmor
H | DPRBsync
Riek _J 1: =
Relk & B> P RxSald]
f—-yp1 PLL . RxData
Ck16M + ’é Link | Clk4k
TxC :
° —
Reync I-P Ao —-P Fvacd
AD_A‘S :l..- LA LA R L AR A AR AR AR RN (RARNY] Dl’ Cmom
. Cliknx64k
o < -+
*Rd —1 Secenp de TxFifo lenc
. _} — Clkmux
Wr Floop | Ret¥K
Rxd » > P e
- —p
o8 Tlink
DSR V3SDTE TxDeta Tick
Link
DCD F RiS
RI . DTR
T = V3SDCE p
RL
TxSa(4]
scc §T
Tick =
<] _*‘ config _
A*B
._D‘C
> En(S..12)

Figure 9. Data Port Block Diagram.

The functions are:

- Adaptation rate

This function is executed by two FIFOs, RxFifo and TxFifo. The RxFifo receives the data channels coming
from the network at 2048Kbps and re-transmits them to a DTE at n x 64Kbps (1< n< 31). In the same way but
in the reverse direction, the TxFifo receives the data from the DTE at nx64Kbps (1< n< 31) and re-transmit it
in 8-bit packets at 2048Kbps to Framer.
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- PRABS test pattern generation and detection
The data port device provides the gencration of 511/2047 PRBs sequences. Those circuits are used to
implement maintenance procedures for the network and DTE loops.

- Loopbacks

Two loopback mechanisms are available in the data port: The Dloop (DTE Loopback), the data received from
the DTE at Rxd pin are send back to DTE through the Txd pin. The 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 activated in the CR2-b0 & CR2-b1 bits respectively.

- Address decodification
Generates all the signals required by the processor to access the internal registers of all the devices on the
board. Also, it has 12 programmable chip sclects signals are available for the user.

- /O Ports

16 pins are used to interface the device with the processor bus, AO_A7 and A8_A15. A0O_A7 have two
functions, in the first time, it is used to carry the low byte of the address bus. In a second time, it is a bi-
directional Data port. A8_AlS is the high address byte of the processor address port.

- V35 Registers
There are 2 registers, V35DCE and V35DTE registers. The microcontroller use this registers to control the

communication between the DTE and DSU/CSU.

- Deta link control
The TxData Link and RxData Link blocks perform this function. Three Z85C3008VSC Senial
Communication Controllers are used to support the Sa communication channels.

- Clock generation
The PLL block and the NES64 device are used to implement this function. This circuit provide the transmit
clocks and the references required by the Framer (2048 Kbps) and the DTE (nx64kbps, n=1.2..31).

Each block function is described next.
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7.3.1. Adaptation rate queue 2048Kbps to nx64Kbps(1 < n <31).

Rxfifo is a circular FIFO, it receives a serial 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 eight bits length, and a E1 data channel (time slot) is stored at the time. Data is stored and shifted
on Clk2048k falling edges. For writing, the shift registers are accessed sequentially, the Enable block, selects
one SR at the time, according with the Rchelk and Rchblk signals. Rchelk and Rehbik signals are active
high. Every time the Rchelk and Rchblk signals are high, the enable block selects the next SR and stores the

corresponding TS.

Rxready
RxEmpty
RxFull

v
i
TV v

Clknx64k

Enkxﬁfo’ 0Q N
l-':vnc _’ x
Rohclk ————P

Rohblk ———
CKk2048

Ck2048k

Rser

Rxreadv

TD

>

I 178 PSK
En q
—>
RxD o PRBS
10 ) DPRBsync

EnPRBD4&S ———J

DS2_S
Clams4k

QEF gg
!

Loy

vy

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 transmitted to the DTE
according to the Clknx64k clock Alarm block monitors the Rxfifo state, (empty or full). Output Data is
loaded to the P/S converter at the falling edge of PSId clock (every 8 Clknx64k pulses). Rxready signal
enables the P/S converter to shift the serial stream to the 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.1 is shown how the Rxfifo block works. The DTE rate is 1024Kbps. The selected channels to
receive data from Framer are 1 to 11 & 27 to 31. Next are described the Rxfifo states.

A:

'Y *060

The Rxfifo block receive signals from Framer:

Fsync it marks the beginning of each E1 Frame, through a 2048Kbps clock 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 start transmitting to DTE. It is
high when the Rxfifo block is not ready to start the transmission.

The Rxdifo block do not store data.

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 fest results.
Rxfifo block starts transmiting data to DTE.
Rxfifo block stores & transmit data bytes indefinitely.

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 activated.
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Selected channels to receive
1016

TD 1.Rxfifo when it reach it’s minimum capacity
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Rxfifo DOS8elected Bytes
mS8tored Bytes

Bytes

L

E1 Channels Frame 2 Frame 3

Figure 11. Rxfifo block when the DTE rate is 1024Kbps. & the selected E1 channels to receive are: 1 1o 11 & 27 to 31. Rxfifo block reachs it's minimum capacity.
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7.3.1L.1L Enable block

The functions of enable block in the Rxfifo are: enable the data store in the Rxfifo shift registers, to
count the number of the stored TS in Rxfifo, see fig. /2. CounterA is enabled when the Fsyncd, Rehelk and
Rchblk are valid (high). CounterA counts at the falling edge of Clk2048k clock. The comparator block load
zeroes to the counterA every time the count reach 10h (16d). The Register block contains 18 d flip-flops,
which are activated at rising edge of Clk2048K clock. The counterB counts the stored TS in Rxfifo, this
counter is used also to control the Rxempty and Rxfull alarms.

10H

A
A-B B
CounterA
Caro d ‘ .
o e i3] ql8) Ragister ol
Roholk __:D_Dﬁh 8.:‘ a2
Rbx  DOP Q T =
caanee —@ OB 11
Sl b O Q ¥ il
CounterB
—$1 GN qi8) P
—
Cim

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 of Rxfifo 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
& Rehelk is high

Time Slot 17 to 0 : Rxfifo Enable Block disable the Rxfifo resgister to store data, the time Rchbik is high.

Timme slot musber | 0 } 1 } 2 t * — 16 —} 17 } 18 -

@ SUUNUUUUHUUUUUUULUUU UL UL “Uiunuii s uu Ui WU suuuuu UL,
Reync J1 -V

Rk [ m e 5 R n n

Rl L + r

Bytes stooed in

Refifo 1 X P D V' 18 X 1

Rebblk s programumed to palse lugh

dxing time slots 1-16.
TD 2. RxfifoEnable block
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7.3.1.2, Comparison block.

The comparison block in Rxfifo is shown in the Fig. /3. Rxready enables the Rxfifo to 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 value stored in CR4 (WbRxf) register. Rxready vs. Maximum length of Rxfifo is described in Table 2. CR4
register value is set by the microcontrolier according to DTE baud raté. For example if the DTE baud rate is
1024Kbps. then CR4 will be 0AH, in this case, Rxready signal is activated when the Rxdifo has stored 0BH
TS. The Rxready signal stays active until a reset to the device occurs or when a new baud rate is declared.

CR3
D0 D7 Register
D Q Comparer
. <N 1,
pe ‘Wr A
we ——P) A=B P o.po —>  Ruready
alt) > 8 P
r .c
Clk2048k f

Cim

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 guaranties the Rxfifo will have at least 2 TS stored at any time for
equivalent rates between 8TS and 31TS. For equivalent rates between 1 TS and 7TS it guaranties at least 1 TS
is stored. See the table 2. Rxreadyt test resulls.

For FEI 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 should guaranty that the
Rxfifo will contain always data to maintain a continues data flow to the DTE. In that regard, Txbnx64k
represent the number of bytes that can be transmitted to the DTE during the time accumulated by all unused
TS.

(32 - n) 125us
e = X : Accumulated time by all unused TS in a frame.
32

8
eemseeee =Y : Divisor factor to obtain the transmitted
n x 64kbps bytes at nx64kbps rate.

X /'Y = NTxbnx64k
(32-n) 125us
NTxbnx64k = oo (based on TS received at 2048Kbps)
Txbnx64k = N'l'xbiff“k‘n&kbps (based on the DTE rate)
Rxready = Txbnx64k + 2

Rxready : Number of E1 stored time slots required to begin to transmission to the DTE.
Txbnx64k : Number of TS that can be transmitted to the DTE during the time accumulated by all unused TS .

Note: In the Rxready calculus, the number 2 was added to avoid an Rxfull alarm signal.

Sec the Table2. Rxready test resulls.

Centro de Tecnologia de Semiconductores Pagel7 of 81
Confidential



Enterprice Line Rev 0.0
Table 2. Rxready test results
Frame 1 Frame 2
Number 0) | DTE Rate Number of TS | Number of TS | Number of TS | Number of TS
of received TS| (Kbpy | Transmission’ 1o | wransmissed to | Stored in Rxfifo | tramsmisted to |Stored in Rxfifo’
the DTE starts on DTE DTE’
TS number

1 64 2 0.9373 1.0623 1 1.0625
2 128 3 1.8125 1.1875 2 1.1878
3 192 4 2625 1.375 3 1.375
4 256 [] 3378 1.628 4 1.625
s 320 3 4.0625 1.9375 [ 1.9378
6 384 6 4.875 1.128 6 1.125
7 448 7 5.46875 1.53125 7 1.53125
8 12 g 6 2 8 2
9 576 ] 6.78 228 9 228
10 640 8 73 25 10 2.5
11 704 9 7.90625 3.09378 11 3.09378
12 768 9 8625 3378 12 3.375
13 832 9 934378 3.65625 13 3.65625
14 896 9 10.0625 39375 14 39378
15 960 9 10.78125 4.21875 13 421875
16 1024 10 11 s 16 s
17 1088 9 1221875 478125 17 4.78125
18 1152 9 129375 $.0625 18 5.0625
19 1216 9 13.65625 534375 19 $.34375
20 1280 9 14375 5.625 20 5.625
21 1344 9 15.0937S $.90625 21 5.90625
7 1408 8 165 [X] 2 [X]
23 1472 8 17.28 .75 23 3.75
24 1536 8 18 6 24 6
23 1600 7 19.53125 5.46875 25 $.46875
2 1664 6 21.125 4875 26 4875
27 1728 6 21.9375 5.0625 27 $.0625
28 1792 s 23625 4375 28 4375
29 1856 4 25375 3.625 29 3625
30 1920 3 27.1875 28125 30 2.8125
31 1984 2 29.0625 1.9375 31 19375
32 2048 2 30 2 32 2

1. And subsequent frames
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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 maximum length of Rxfifo is calculated according to:
MIRxf= Rxb2048k Txbnx64k

MIRxf  : Maximum length of Rxfifo.

Rxb2048k : Stored bytes in Rxfifo at 125us + the bytes selected when Rchblk signal is active in the next
frame.

Txbnx64k : Transmitted bytes to DTE at nx64kbps in (125us - Rxready) + the time Rchblk signal is active in
the next frame.

See the 7D.3 Maximum length of Rxfifo &Fig.14
See the Table.3 RxReady and Maximum length of Rxfifo values.

DTE rate 102¢itpe
SO Ts15 31 515 TS0
I I | | |
E1 Frames W%WMHHWW
Rohblk | I 1 J
— Rxready —4———————— TxbroBk -
- Roch 2048k —
Maximum length of Rxfifo
Centro de Tecnologia de Semiconductores Pagel9 of 81

Confidential



Enterprice Line Rev 0.0

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 1 to 16. Next are described the Rxfifo states.

A:

The Rxfifo block receive signals from Framer:
Fsync it marks the beginning of each E1 Frame, through a 2048Kbps clock pulse.

Rchblk is low when the channel is selected to receive data. It is high when the channel is not sclected.
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 the Rxfifo block is not ready to start the transmission.

The Rxfifo block do not transmit data to DTE.

The Rxfifo block start to transmit data to DTE. In this state are stored the bytes that are shown in the
table 3 Rxready & maximum length of Rxfifo.

Rxfifo block starts transmiting 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.

Rchbick signal means 0 & 17 to 31 channels are not used to transmit data.
Rxfifo block stores & transmit data bytes indefinitely.
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.

Rxfifo block works indefinitely, until any abnormal condition happens, or some alarm be activated.
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TD 3. Received and transmitted bytes in Rxfifo
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Rxfifo Delected w._h..

Bytes

r3
-

3
-
|

ra
-

=
-

01 2 34 5 6 7 8910111213 14151617 1819 20 2122 23 24 2526 27 2829 30 31| ¢
1o , - | 1 2 34 56 7 8910111213 14151617 1819 20 2122 23 24 2526 2728 2930 3
E snnels Frame 2 Frame 3

Figure 14. Rxfifo block when the DTE rate is 1024Kbps. & the selected E1 channels to receive are: 1 to 16. Rxfifo block reachs it's maximum capacity.
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Table 3. Rxready and Maximum length of Rxfifo values.

Number W) | DTE Rate Reready MiRxfife
of received TS (Kbps) | Transmission’ to the DTE | Rxfifo lenght requirements in
starts on TS number number of TS
1 7] 3 3
2 128 4 :
3 192 s [
4 256 6 6
s 320 7 7
3 384 7 3
7 448 9
3 12 9 10
9 576 9 1
10 640 9 12
11 704 10 13
12 768 10 13
13 | <7} 10 14
14 96 10 15
15 960 10 15
16 1024 11 16
17 1088 10 16
1% 1152 10 16
19 1216 10 16
20 1280 10 16
21 1344 10 16
n 1408 9 15
FX) 14m2 9 15
2 1536 9 )
25 1600 8 13
26 1664 7 12
77 1728 7 12
28 1792 6 10
29 1856 ) 9
30 1920 4 7
3 1984 3 s
32 2048 3 4
1. Rxready Transmission to the DTE starts afier
* Experimental value
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7.3.1.3. Alarm Block
The Alarm block monitors the relation between the stored data in Rxfifo and data transmitted to DTE, see

the fig. 15. The mechanism is simple:
e Rxfull:=1 (valid), if CounterB-CounterA:= 78H bits (15bytes), one byte before the Rxfifo be full.
e Rxempty:= 1 (valid), if CounterB-CounterA:= 8H (1byte), onc byte before the Rxfifo be empty.

Rxready , B Comparator
NCEnx64k —

Adder B A<B ;D)_’ RxFull
A
OlH B A+B |

—

_’
= z§>[.§l'"§ =1 N
Rchblk A

78H
1

Qm
(oY=}

Figure 15. RxFifo Alarm Block

AlrmDis prevents a false Rxfull alarm activation when counterB is equal to zero. In that case CounterA will
be always greater than CounterB.

After Reset and Rehblk, Rxempty signal is maintained active until counterB is greater than 8. To prevent a
false Rxempty alarm, Rxempty signal is enabled until the Rxready signal is activated.

Centro de Tecnologia de Semiconductores Page25 of 81
Confidential



Enterprice Line Rev 0.0

7.3.1.4. Rxfifo Shift registers.

The Rxfifo has 16 shift registers (SR), each shift register is eight bits length and a E1 dam&apnd
(time slot) is stored on each SR. A block diagram of a SR is shown in fig. /6. Received data (at Rser) is shifted
on Clk2048k falling clock edges. The data is parallél stored in "8b-Flip-Flop® block on the rising edge of Enl

signal.

= -Flip-Flop
Rere —P1 D Q DI Q
Ck
B
P ‘ SROI8
polo—n ol »
o] 4
*C .
I P
D Q b 3lpe s
scuaoim —Opy & —> *

Figure 16. Rxfifo Shift register
In the TDS5. Rxfifo shift register, is described how Rxfifo shift registers block works.

A: Rchblk & EnRxfifo signals are high. The SR block is waiting for Fsync signal be activated. It did not
stored data bits.

B: Fsync pulse occurs. SR block begins to store data bits, each SR stores a E1 time slot. The SR block store
all the sixteen E1 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 clock. Enable block counter, shows in
which SR number is stored the TS, it is activated when Rchclk falling edge signal, Rchblk & EnRxfifo
signals are low.

C: SR block stop store E1 TS. It will wait for Rchblk & EnRxfifo signals 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 E1 TS will be stored at SR1, and the byte that was there already 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 E1 TS
When the Rchblk & EnRxfifo signals are low. This state is repeated indefinitely, until anormal situation
happens (some alarm be activated).
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<«— Frame 1 " Frame 2 * Fromey ——
< A 8 »< »< D
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ks i 0 0.9728.0000.0008000800000000000/00,
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7.3.1.5. PRBS detector and generator blocks )
In Fig. 17 the Data port PRBS detector and generator block are shown. Table 4 presents the register
configuration to cnable/disable the PRBS detector and generator.

DTE Framer
Rxfifo
- Reer
SDpa dte ]
q PRBD p OK
FPRRD -
$2§ O—P
Clknx64k DO
PRBG Txfifo
EPRBG > —» Tex
—P
Tad .
<
SG_Norm
Figure 17. PRBS detector and generator blocks.
The table 4 shows the configuration for PRBS sequence detector and generator.
OTE DSU/CSU Public net.
EPRBG EPRBD SDpn_dte SG_Norm Tx Rx Tx Rx Tx Rx
0 0 0 0 data data (data data |deta data
0 1 0 0 PRBS data |dats PRBS [data PRBS
0 1 1 0 dsta PRBS |data PRBS [PRBS dsta
1 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 : valid data.
PRBS:PRBS sequence 511/2047.
X : data lost

Table 4. Configuration of PRBS detector and generator blocks.
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7.3.1.51L  PRBS detector block

The PRBS (Pscudo Random Bits Sequence) detector block can be program to detect 2°-1 (511) or 2''-1
(2047) test patterns. The PRBS detector can monitor data either, from the network or from the DTE, CR2
register (b5 & b4 bits) is used for that purpose. The PRBS detector functioning is simple:

e PRBsync signal (Fstatus-b0) is set after 16 correct consecutive bits are detected
PRBsync signal is deactivated if 15 bits in error are detected in a window of 128 received bits.
e  Error signal is valid every time an error is detected
Any of these conditions produce a Interrupt request to the processor. The PRBS detector is shown in the
Jig.18 PRBS 511/2047 detector block.

Once the pattern synchronization is reached (DPRBsync), the detection process continue by a process of
comparison between the received sequence against the sequence generated by PRBS generator.

EPRBDS
Clxs4K —D>O- v
In Dt [p2 | D3| ps s mlmo Dll]
% -
o -9
DS2_$
—O<t———
L_D_, DPRBsync
5O _jD—* DPRBerror
PRBS 511/2047detector block
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7.3.1.52  PRBS sequence generator

The PRBS (Pscudo Random Bits Sequence) gencrator block can be programmed to generate
2°-1(511) or 2''-1(2047) test patterns. The PRBS generator output the PRBS sequence to DTE and to framer.
The PRBS generator functioning is simpie: the user enable the PRBS generator in CR2 register (b3 & b2
bits). The PRBS gencrator is shown in the fig.19.

EPRBG4
EPRBGS
Clknx4k
B AR

n Dl | D2 | D3 | D4 | D3 D9 | D10 | D11

PRBSout

4 L—»

Gs2. s @

Figure 18. PRBS 511/2047 Test pattern generator
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7.3.2. Adaptatioa rate quene nx64Kbps (1 < » S31) to 2048Kbps.

TxFifo is a circular FIFO it receives a serial data from the DTE at nx64Kbps.(1<n<31) and
retransmit it (via framer) to public telephone network at 2048Kbps. Received data at Rxd pin, is used to drive
a 20 shift register array. Each SR (shift register), is eight bits length, therefore each SR can store a byte
coming from DTE. Data is stored and shifted on Clknx64k falling edges. For writing, the shifi registers are
accessed sequentially, the Enable block, selects one SR at the time, each 8 reccived bits. See the TD.6
Received and transmitted bytes in Txfifo.

(wbTxf) Taready
5 B m A A-B >
) ALARM
< | Ribytmis) [— T
———— P W
Tibytes(8) [—— TxFull

DO D7

End4

*Wr

CIk2048k

as

Tchbik ‘

Taready — o l

Fsync .

¥ Fsyncd
— =
Enabi P/S
CEE e
; Shift > Taer
+—{ En En 5
Regmter En
—p{ Ck 20 __; d
—{ &

&
Rxd
—1 PRBS ‘
0s2_s ~——P{ genenator B
—’% 00 - TxD

> 10
EPRBG2&3 },
Fsvodet L
Tchbik j—l
Tchelk
CIk2048k

Figure 19. TxFifo block diagram.

Txfifo starts output data once the comparator block sets Txready si low. The comparator block compares
the Enable block count with the number stored in CRS (wa)d)@r:Igis!cr. Data is transmitted to Framer
according to the C1k2048k clock. Alarm block monitors the Txfifo state, (empty or full). Output data is loaded
to the P/S converter at the rising edge of Tchclk clock signal (every 8 Clk2048k pulses). Txready signal
cmblcsan/SoonvcnertoshimhcseﬁalstreamwthemeatZMSKbps

'l'hcws_tpanemgcncrawrislomwdanhjslcvel. 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 states.

A:
¢ Txfifo block receive signals from Framer:

Fsync it marks the beginning of each E1 Frame, through a 2048Kbps clock pulse.

Tchblk is low when the channel is selected to transmit data. It is high when the channel is not sclected.
This case it is low in the channels 1 to 16.

Txready, is low when the Txfifo block has stored the bytes needed to start transmitting to Frame. It is
high when the Txfifo block is not ready to start the transmission.

o  Txfifo block do not transmit data to Framer.

e 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 and Maximum length of Txfifo, Waiting bytes before
to Tx to framer: wb = N~ 2-Rxbnx64k column

e  Txfifo block stops store data coming from DTE.

e Txready signal change from high to low, this means Txfifo block has stored enough bytes to start
transmitting to Framer.

o Tchblk signal is high 0 & 17 to 31 channels, these are not used to transmit data.

e Txfifo block starts to store data again, when it receive Fsyne signal. Txfifo block was designed in such
way the relationship between Transmit/Receive data always there are two bytes stored in Txfifo block. In
this way under normal operational conditions it never be emptied.

e  Txfifo block transmit data indefinitely to Framer on the channels selected by Tchb/k signal.

Txfifo block works indefinitely, until any abnormal condition happens, or some alarm be activated.
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Frame 1 Frame 2 ' Frame 3
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DTE Rate = 1024Kbps
Selected TS to transmit to
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Received & Transmitted bytes in Txfifo
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Figure 20. Txfifo block when the DTE rate is 1024Kbps. & the selected E1 channels to transmit are: 1 to 16. Txfifo block reachs it's minimum capacity.

Centro de Tecnologia de Semiconductores

Confidential

Page34 of 81



Sept 19, 2001 DSU System Design Specification

7.3.2.1. Enable block.

The functions of enable block in the Txfifo are: enable the data store in the Txfifo shift registers, to
ocount the number of the stored bytes in Txfifo, see the fig.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
clock. The comparator load zeroes to the counterA every time the count reach 14H(20d). The Register block
contain 20 d flip-flops, which are activated at rising edge of Clknx64K clock. The CounterB counts the stored
bytes in Txfifo, this counter is used also to control the Txempty and Txfull alarms.

14H ?ﬁ
comparator
A
Register
D Q_’ml
D Q P a
o = > o f 5
Tarady 0 —:BO’ b o |
18 >
Chmx64k o EZd
Clm =
| —Q B
L9 En ’Wﬁl
L CK
L Cim

Figure 21. TxFifo Enable block

In the timing 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 the states of Txfifo Enable block.
A: The Txfifo Enable block, is waiting for RtS signal be activated.

B: The RtS signal is activated & 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 ow.

C: The Txready signal is low, that means the Txfifo has stored the bytes needed to start a transmission. The
RS signal is low, this means Txfifo block stops to store data bytes.

D: Fsync signal is high for a C/k2048Kbps signal period. It enables the SR enable in Txfifo signal counter
starts to count again. Once it reach 14H number, it is preset to O1H.

A -b‘;d» ---------- i s »¢ C Pl€---om- T s >
e 1Y ' :
Fsync : “ ! N
EnTxfifo \ + T : *
= -
Txready ; 1 -
Cxe8 H [y PN 3 [N S | | n n n n n
SR enebied ! ] :
In TXfifo 1 X Oy X —C W O OCIT
TD 5. Txfifo Enable block
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7.3.2.2. Comparison block.

The comparison block in Txfifo is shown in the fig.23. Txready enables the Txfifo to transmit data
to Framer. The Txready signal is activate low and it is valid when the number of bytes stored in Txfifo is
equal to the value stored in CRS (wbTxf) register. Tready vs. Maximun length of Txfifo is described in
Table 5. CRS register value is set by the microcontroller according to DTE baud rate. For example if the DTE
baud rate is 1024Kbps. then CRS will be 0AH, in this case, Txready signal is activated when the Txfifo has
stored OBH TS. The Txready signal stays active until a reset to the device occurs or when a new baud rate is
declared.

CRS
(WeTxD
DO D7 Register
D Q Comparer
m B B,
Wr *Wr A °p
A-B 9] 0D Q@ [ Tmeady

a8 | B l_. e.:;

Clk2048k

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 guaranties the Txfifo will have at least 2 bytes stored at any time.

For FEland in the case of having a non-continue TS allocation, a certain number of bytes received from DTE,
must be stored before initiate any re-transmission. In the same way, during normal conditions we should
guaranty that the Txfifo will contain always data to maintain a data flow to the Framer. In that regard,
Rxbnx64k represent the number of bytes that must be stored in Txfifo, before start to transmit to Framer.

n (125us)
= X : Accumulated time by all used TS in a frame.
32
8
~——er————— =Y : Divisor factor to obtain the stored
n x 64kbps bytes at nx64kbps rate.

Rxbnx64k = X /Y = NRxbnx64k * nx64Kbps

(n 125us)

NRxbnx64k = (based on TS transmitted at 2048Kbps)

256

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 of bytes 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 S. Txready test results

Frame 1 Frame 2’
Number (n) I DTE Rase  |Rxbax6ék |Txready Stored bytes Ln:-u [Stored bytey’ I;:m-d
of (Kbps) Transmission ‘2o |in Tfife 0 lin Ifife »
TS The Framer starts _—mw  Framer = 0 lequal to (Txready + |Framer = N
O TS sumber [Rebmxtdt) - N
1 64000 0.03128 2.96875 296875 0 2 1
2 128000 0.128 3.878 3875 0 2 2
3 192000 0.28125 471875 471875 0 2 3
4 256000 0.5 [X] .5 0 2 4
s 320000 0.78125 6.21875 6.21875 0 2 s
3 384000 1.125 6.875 6.875 0 2 6
7 448000 1.53125 7.46875 7.46875 0 2 7
8 $12000 2 8 8 0 2 8
9 576000 253128 846875 846875 0 2 9
10 640000 3.125 8875 2875 0 2 10
11 704000 3.78128 9.21875 9.2187$ 0 2 11
12 768000 4 9.5 9.5 0 2 12
13 £32000 528125 9.71875 9.71875 0 2 13
14 £96000 6.125 9.875 9.875 0 2 14
15 960000 7.03125 9.96873 9.96875 0 2 15
16 1024000 8 10 10 0 2 16
17 1088000 9.03125 9.96875 9.96875 0 2 17
18 1152000 10.125 9.875 9.875 0 2 18
19 1216000 1128125 9.71875 9.71875 0 2 19
20 1280000 12.5 9.5 9.5 0 2 20
21 1344000 13.78125 921875 9.21875 0 2 21
1408000 15.125 8.875 8875 0 2 2
23 1472000 16.53125 8.46875 8.46875 0 2 23
24 1536000 18 8 8 0 2 24
25 1600000 19.53125 7.46875 7.46875 0 2 25
26 1664000 21125 6.875 6.875 0 2 26
27 1728000 2278125 6.2187S 6.21875 0 2 b3
28 1792000 24.5 5.5 [X] 0 2 28
29 1856000 2628125 4.71875 471875 0 2 29
30 1920000 28.125 3878 3.875 0 2 30
31 1984000 30.03125 2.96875 2.96875 0 2 31
32 2048000 32 2 2 0 2 32
1. And subsequent frames
2. This value was taken at last E1 TS selected to transmit.
was taken in account the worst case, when the E1 TS selected
are all together & they are at the beginning of the frame.
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The Txfifo was excercised in all different DTE rates nx64Kbps (n=1,2,...31). The results are
summarized in the Table 6. Txready and maximum length of Txfifo.

The maximum length of Txfifo was calculated according to:

125us(32 - n)
NSB = e (based on TS transmitted at 2048Kbps)
256
SB = NSB * nx64kbps (based on the DTE rate)

MITxf = Txready + SB + 2

SB : Number of bytes that can be stored in the Txfifo during the time accumulated by all unused TS.
MITxf : Maximun length of Txfifo (bytes).

Txb2048k :Transmitted bytes to framer when TCHBLK signal is active.

Note : the number 2 was added to avoid an full alarm.

See the 7D.8 Maximum length of Txfifo and Table 6. Txready signal and Maximum length of Txfifo.

Worst case
rxf4k=1024 kops
'rlsn TSllS TS31 1'5'15 TS31
] |
El frames |ttt bbbttt
Tehbk [ 1 I 1

}— 1250-Rxbmx64k —f—  Rxbnxbdk —of

MITxf = wbTxf + 2 +(125us-Rxbnx64 kN B/nxb4k)

MITxf :Maxirsom lengh of Txfifo
wATxf  :Bytes to have to be stored in Txfifo, before to enable the Tiready signal
Rxbnxt4k:Received bytes in Txfifo whan the Tchblk signal is high.

TD6. Maximum lengh of Txfifo
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In the TD.9. is shown how the Txfifo block works. The DTE rate is 1024Kbps. The selected channels to
transmit data to Framer are 16 to 31. Next are described the Txfifo states.

A:

Txfifo block receive signals from Framer:
Fsync it marks the beginning of each E1 Frame, through a 2048Kbps clock 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 31.

Txready, is low when the Txfifo block has stored the 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 S. Txready signal test results, in "Txready Transmission to The Framer starts
On TS number” column.

[ &
L 2
[ J

Txfifo block stops store data coming from DTE.

Txready signal, change from high to low, this means Txfifo block has stored enough bytes to stant
transmitting to Framer.

Tchbik signal is high from 0 to 15 E1 channels, these are not used to transmit data.

Txfifo block starts to store data again, when it receive Fsync signal. Txfifo block was designed in such
way the relationship between Transmit/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.

Txfifo block works indefinitely, until any abnormal condition happens, or some alarm be activated.

Centro de Tecnologia de Semiconductores Page39 of 81

Confidential



Enterprice Line Rev 0.0

A L B a......»_. C |}...” IM?!I- ?..M .v
et (2o [ss] bbbttt fapleb o], bsdbie bbbl oo b | sbdbolebdeffeots
|

- |
- ’ | | ,
e AR e e 1000202 DIINIIILII TR

DTE Rate = 1024Kbps
Selected TS = 16 t0 31 .
TD 7. Txfifo worst case, when it reachs it's maximum capacity
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] Selected Bytes
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Figure 23. Txfifo block when the DTE rate is 1024Kbps. & the selected E1 channels to transmit are:16 to 31. Txfifo block reach it's maximum capacity.
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Table 6. Txready signal and Maximum leagth of Txflfo.
Reburéih of Wauing bytes Maximen length  Byses in Tfifo
TCHBLK signal beforeso Tx S T<Ffo(MITsF)  ofter o frame=
1o framer: wh = MITxfifomwb+2+ wh

N Nxosk N+2-Recbrxétk (125us-aA)Y@B)
1 64 0.03128 1 2 1
2 128 0.123 2 4 2
3 192 0.28125 3 6 3
4 256 0.5 4 8 4
] 320 0.78123 s 10 s
6 384 1.125 6 13 6
7 w8 153125 7 15 7
: 512 2 8 16 3
9 576 2.53125 8.46875 17 9
10 40 3125 8875 1 9
n 704 378125 921875 19 10
12 768 s 95 19 10
3 832 528125 971875 20 10
14 3 6125 9.875 20 10
15 960 7.03125 9.96873 20 10
16 1024 8 10 20 10
17 1088 9.03125 9.96875 20 10
18 1152 10.125 9.873 20 10
19 1216 11.28125 9.71878 20 10
20 1280 125 9.5 19 10
2 1344 13.78125 931875 19 10
22 1408 15.128 3873 18 9
23 1472 16.53128 8.46875 17 9
24 1336 18 8 16 8
25 1600 19.53123 7.46875 15 8
26 1664 21128 6.875 14 v
27 1728 22.78125 621875 13 7
28 1792 245 3.8 11 6
29 1856 26.28125 471875 10 S
30 1920 28.125 3.875 8 4
31 1984 30.03125 2.96875 6 3
32 2048 1 2 3 2

A= 872048k

B - nxs4k

Note: in the calcubus of MITxf was added 2, 1o

avoid a Txdfull alarm signal
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7.3.2.3. Txfifo Alarm Block

The Alarm block monitors the relation between the stored data in Txfifo and data transmitted to
DTE, sce the fig 25. The mechanism is simple:
e Txfull =] (valid), if counterB - counterA= 98H bits, (19bytes), one byte before the Txfifo be full.
e Txempty =1 (valid), if counterB - counter A= 8H bits, (1bytes), one byte before the Txfifo be empty.

TxEmpty
CounterA
wan B o [N =
1 & C M| Complomen -—ﬂA
Adder -’B AsB
A
OlH B A+B
— Lb
A
E Q Adder TxFull
*Clknx64k Ck C L A B A
B A+B |
*CIk2048k
08H
98H ,
» AlrmDs
1 D Q
‘—___:d(
*e
A

Figure 24. TxFifo Alarm Block

AlrmDis prevents a false Txfull alarm activation 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
alarm, Txempty signal is enabled until the Txready signal is activated.
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7.3.2.4. Txfifo shift registers.

The Txfifo has 20 shift register, cach shift register is cight bits length and a F) data channel (time
slot) is stored on each SR. A block diagram of a SR is shown in fig.22. Received data (at Rxd) is shifted on
Clknx64k falling clock edges. The data is parallel stored in "&b- Flip-Flop" block on the rising edge of Enl
signal.

o= D flip-fops
Rd —P D Q DI Q
> oC
*p SRO{8I
D QFrO—Pm >
- o 5
*C '
E
;
l-r
R N — . | Q8
- ok clk
*Clknx64k — P © —> o

enl
Figure 26. Txfifo Shift register

In the TDI10. 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 storc data coming from DTE. EnTxfifo signal bccomes low. Each 8 reccived bits the
Enable block counter, change his value. It counts the stored bytes in Txfifo block. During 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 11.

D: Txfifo block starts storing data again, it remains on this state until an abnormal situation happens. Txfifo
block transmit data to framer when Tchblk signal is low.
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TD 10. Txfifo Shift register block
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7.3.3. Data Link Sa bits management.

The control of data link bits is implemented using 3 SCC (Serial Communication controllers)
Z85C300. Each SCC can manage two Sa, channels. The SCC's receive and transmit Sa bits at the same time,
at rising edge of Clk4k. The Clk4k is obtained dividing by five the Riclk 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 Ticlk. The block diagram is shown in the fig. 23 Sa bits management.

Z85C300
) " RxDA TxDA
Staft Register RxDB TxDB
"‘P"qo W @ RTXCA
Riink In ql 3 Inl ql 785C300
Riclk @ n2 @ ._M_\_
cx @ 3 3 | RxSa$ | 9 RxDA TxDA
a4 4 g4 m‘_; RxDB TxDB |
Cl RTxCA I
— Ik
Z85C300
${ RxDA TxDA
g2 5
; RTxCA
P/S
ot | @set J
In3 ]
. In2 xSa6
Timk < q v ]
In0d X528
Tick p Ck KW
Tfewnc |
Figure 27.Sa bits management.

The Rlink, Tlink, Riclk, Ticlk and Tfsync are signals coming from the Framer. The Clk4k is
common to all SCC's. See the See TD. /! Data link Sa bits and clk4k.

31 1 S0 } S1 +
Relk
Rsync 1
Rehelk I L | —

TD 11. Data link Sa bits and clk4k.
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7.34. Floop and Dicop
The Floop and Dioop blocks are loopbacks at different depth. They arc shown in the fig.28.

Data port
Rxfifo
| > e
V3S Interface H Framer
Txfifo E
]
. || .
)
! Floop {---- :
' Dioop }[--4
AN e L
Figure 28.Data port loopbacks.

Floop loopback, It is activated through CR2.1(=0, not actived; =1 activated). When it is activated

two things happens:

o Data coming from DTE (V35 interfaz, RxD pin), are sent again to DTE(V35 interfaz, TxD pin).
These data continue being transmitted to Framer.

e Data coming from Framer through Rser pin are ignored.

Dioop loopback, It is activated through CR2.0(=0, not actived; =1 activated). When it is activated

two things happens:

e Data coming from Framer through Rser pin are sent again to Framer through Tser pin. These
data continue being transmitted to DTE.

o Data coming from data channel through RxD pin are ignored.
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735 Adaptation rate

The adaptation rate block generates all the clock frequencies required by the DSU/CSU. They are:
Clknx64k (1sn<31), Clk2048k CIk8M. These clocks are phase locked to a master clock reference, the
recovered clock from the network or the clock provided by the DTE. Master clock selected by Smcik bit
(0:Network, 1:DTE) in CR2register, bit sumber 2. The rate adaptation circuit is implemented in two sections:
an external PLL (Phase Lock Loop, NE564) and the glue logic on the Data port block to select the master
time and divide the main clock to produce all the timing required on the board, see fig. 29

Rsync
Smclk ~
PLL
Clknet - NE364 8.192Mbps
1/m
Gk Fre{ FoTTL {——O—p CIkEM
8k Floop =l
— 0
=T
Pulse
* P 2048 > Teyne
|
17256 < l 1/4 ‘_‘
5 Clknx64k
l_ fid —

fid: Fractional Frequency Divisor

Figure 29 PLL Block.

The value 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 ( Cik2048k) and for the DTE (nx64Kbps, n=1, 2 ... 31). Tsync signal is the 8KHz
transmit reference for the entire board.

The ffd block is a fractional frequency divisor which divides the input frequency 8.192Mbps by a
rational number to obtain the nx64Kbps (1<n<31) frequency.
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73.5.1. NES64 PLL

Features:

External loop gain control.
No elaborate filtering noeded in FSK applications
Variable loop gain (externally controlled)

Figure 30. Block diagram of NE564 PLL

The NES64 PLL is configured to work as Phase-Locked Frequency Multiplier with VCXO, see fig.31.
Calculation of the component values are based on Signetics Linear Products book at Product Specification

section(page 4-251).
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Figure 31.Connection NE564 PLL to Data port.
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735.1.1.  1/m block
The 1/m divisor block is shown in the fig.32.

End

CRé6
Do_D7 o 5.8 o<}
D Q
End —— P Em .“m
*Wr _—_’ *Wr C['l q‘] Dopo -
0
dp  carry °'.‘c
ck
cim -, ‘
— Cim

Figure 32. 1/m block

S8k(8] value is set by the microcontroller AT89C51 according to the master clock frequency, see table 7. The
counter is configured to count down, S8k[8] value is re-loaded every carry pulse. A divisor by two is used to

give the 50% duty cycle.

The 1/4, 1/256 blocks were implemented like the 1/m block. Just change the value in the input C[8] of counter
block, it is set to 03H and 80H respectively. See the TD12. 64kbps to 8kbps conversion.

TD 12. 64Kbps to 8Kbps conversion
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Table 7. Values for CR6 and CR7 Data port register

Nusber (w) DTE Rms | Values for CR6 & CR7
N Nx64k CR7 CRé6
1 64 04H 03H
2 128 08H 07H
3 192 OCH O0BH
4 256 10H OFH
) 320 14H 13H
6 384 I8H 17TH
7 448 1CH 1BH
8 512 20H IFH
9 576 24H 23H
10 640 28H 2TH
11 704 2CH 2BH
12 768 30H 2FH
13 832 34H 33H
14 896 38H 3TH
15 960 3CH 3BH
16 1024 40H 3FH
17 1088 44H 43H
18 1152 48H 47H
19 1216 4CH 4BH
20 1280 S0H 4FH
21 134 54H 53H
22 1408 S8H STH
23 1472 SCH 5SBH
24 1536 60H SFH
25 1600 ~ 64H 63H
26 1664 68H 67H
27 1728 6CH 6BH
28 1792 T0H 6FH
29 1856 74H 73H
30 1920 78H 77TH
31 1984 7CH TBH
32 2048 80H 7FH
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7.3.6. uProcessor interface
The Device Data port uses the Intel uProcessor mode. A(7:0) bus carries the low byte of memory

address in the first part of the memory access cycle. In a second time it carries the 8-bit Data bus. A(15:8)bus

carries the high byte of memory address.
Enb

8 D flip-flop
DO_D7
Dl Q) carl
Enb
ck

*Wr

Figure 33. Data port architecture

TD 14. Write port
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7.3.7. Data Port registers
The Data port device has 11 registers, 9 control registers (R/W ), and 2 status registers (RO). They
control and monitor the DSU/CSU functioning, sec table.8 Data port registers.

Table 8. Data'port registers
Coatrol register 1 (CR1)

CR1 is a write read register. It is located at address 1000h. On reset it takes the default values (*). This register
is used to reset all the Data port register.

Name Function

Clm(7) &)

Cim(6) ™

Clm(5) - ®

Cim(4) )

Cimy(3) ™

Cim(2) ™

Cim(1) )

O—Nwhuﬂ\ﬂg

=S EEEEEE

Cim(0) ™

Control register 2 (CR2)
CRI is a write read register. It is located at address $000h. On reset it takes the default values (*). This
register is used to configure the PRBS generator, PRBS detector and loopbacks.

Bit Name Function
7 GS5_2 (Test pattern to generate
0: 2048 pattern (*)
1: 511 pattern

6 DS5_2 |Test pattern to detect

0: 2048 pattern (*)

1: 511 pattern

5& 4 | EPRBD |PRBS detector

b5 b4

0 O: deactivated operation (*)
0 1 monitoring the Network
1 O monitoring the DTE

1 1 reserved

3&2 | EPRBG [PRBS generator

b3 b2

0 O: deactivated operation (*)
0 1: enabled towards the Network
1 0: enabled towards the DTE
1 L reserved

1 Floop |Framer loopback

0: normal operation (*)

1: activated

0 Dloop |DTE loopback

0: normal operation (*)

1: activated
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Coatrol register 3 (CRJ)
CR2 is a write read register. It is located at address 4001h. On reset it takes the default values (*). This
register is used to enable/disable the Txfifo and Rxfifo.

Name |Function
Unused
Unused
Unused
Unused
Unused
Smclk  {Master clock selector

0: Network clock

1: DTE clock

1 EnTxfifo [Enable DTE transmission
0: disabled

1: enabled (*)

0 EnRxfifo |Enable DTE reception

0: disabled

1: enabled (*)

NW&MO\QE

Control register 4 (CR4)

CR3 is a write read register. It is located at address 4002 h. On reset it takes the default values (*) (DTE rate =
64kbps). In this register the ucontroller, set the number of TS that have to be stored in Rxfifo, before to begin
to transmit to DTE, according to DTE rate. See the values in the table2.

Name Function

WHRxfo(7) ™

WbRxfo(6) (%)

WbHRxfo(5) : ()

WbRxfo(4) )

WbRxfo(3) : (")

WbRxfo(2) N &)

WbRxfo(1) ™

Q—NW&MO\\IE

SR EEEEEE

WbRxfo(0) (™

Coatrol register S (CRS)
CR3 is a write read register. It is located at address 4003 h. On reset it takes the default values (*). (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 values in the table 6.

Name Function

WbTxfo(7) (%)

WbTxfo(6) (%)

WbTxfo(5) (%)

WoTxfo(4) 1™

WbTxfo(3) )

WbTxfo(2) &)

WbTxfo(1) (%)

o—uuuuo«qg
MEEEEREEREE

WbTxfo(0) (%)
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Control register 6 (CR6)
CR3 is a write read register. It is located at address 4005 h. On reset it takes the default values (*) (DTE

rate=64kbps). In this register the ucontroller set the value of m, in the 1/m frequency divisor block according
to DTE rate, to obtain the reference frequency 8kbps. See the table 7.

Bit Nawe Function
7 S8k(7) 0:(*
6 S8k(6) 0:(%
s S8k(8) 0:(®»
4 S8k(4) 0:(®»
3 S8k(3) 0:(®
2 S8k(2) 0:(®
1 S8k(1) 1:(®
0 S8k(0) 1:(®
Coatrol register 7 (CR7)

CRS6 is a write read register. It is located at address 4006 h. On reset it takes the default values (*). (DTE rate
= 64kbps). In this register the ucontroller, sct the number of Snx64k in the fractional frequency divisor block
to obtain the nx64kbps clock. See the values in the table 7.

Bit Name Function
7 Snx64k (7) {0 : (®)

6 Snx64k (6) [0 : (*)

5 Sox64k (5) 0 : (®)

4 Snx64k (4) [0 : (®)

3 Snx64k (3) 10 : (™

2 Snx64k (2) {1 : (%)

1 Snx64k (1) |0 : (®

0 Snx64k (0) [0 : (®)

Ceontrol register 8 (CR8)

CR7 is a read register. It is located at address 6000h. On reset it takes the default values (*). In this register
the ucontroller configure the interface to DTE. The SP505 driver/receiver.

Bit Name Function
7 Unused
6 Unused
5 Unused
4 Unused
3,2,1,0 Dec3-Dec0  [Mode
3210
0 O O O Tristate (%)
0 0 1 ORS-232
0 1 0 ORS422
0 1 O 1RS485
0O 1 1 0V36
1 1 0 ORS449
1 1 0 1EIA-530
1 1 1 0V35 (%
1 1 1 1EIAS30A
The states not defined, are not valid.
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Coatrol register 9 (CR9)
CRS8 is a writc read register. It is located at address 6001 h. On reset it takes the default values (*). This
register is used to control the communication to DTE, according to V.35 interface. This register

activate/deactivate the DCE signals.

DSU System Design Specification

Name

Function

Unused

Unused

Bit
7 Unused
6
5
4

Unused

3 Rl

1: activate the Ring indicator signal

0: deactivate the Ring indicator signal (*)

2 DCD  |1: activate the Data carrier defect signal

0: deactivate the Data carrier detect signal(*)
1 DSR  |1: activate the Data set ready signal

0: deactivate the Data set ready signal (*)
0 CTS _ |1: activate the Clear to send signal

0: deactivate the Clear to send signal (*)
Coatrol register A (CRA)

CR9 is a write and read register. It is located at address 7000h. On reset it takes the default values (*). This

register is used to configure the three SCC'’s.

Bit Name Function
7 |Unused
6 |Unused
5 |Unused
4 |Unused
3 Unused
2 Unused
1 D*C Data/control select
0: control  (*)
1: data
0 |A*B Channel select
0:B (&)
1: A
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Status register 1 (SR1)
SR1 is a read register. It is located at address 4004h. On reset it takes the default values (®).
B | Name Function
7  |Unused
6 |Txfequal 0: Txready is deactivated (low) (*)
1: Txready is_activated (high)

S |Tx_empty 0: Txfifo has more than 1 byte stored (*)
1: Txfifo has 1 byte stored

4 [Tx_full [0: Txfifo has less than 19 bytes stored (*)
1: Txfifo has 19 bytes stored

3 |Rx_empty 0: Rxfifo has more than 1 byte stored (*)
1: Rxfifo has 1 byte stored

2 [Rx_full 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 0: Test pattern detector out of sync (*)
1: Test pattern detector in sync

Coatrol register 2 (SR2)

SR2 is a read register. It is located at address 6002h. On reset it takes the default values (*).This register is
used to control the communication to DTE, according to V.35 interface. This register monitors the DTE

signals.

Bit

Name ([Function

7

FrLOS |0: Frame synchrony detected in the public network (*)
1: Lost of frame synchrony detected in the public network

6

DTELOS |0: Receive Clock signal detected (*)
1: Receive Clock signal no detected

Unused

42

Unused

RL 0: the Remote loop signal is deactivated (*)
1: the Remote loop signal is active

LL 0: the Local loop signal is deactivated (*)
1: the Local loop signal is activate

DTR {0: the Data terminal ready signal is deactivate (*)
1: the Data terminal ready signal is active

RTS  |0: the Request to Send signal is deactivated (*)
1: the Request to Send signal is activated
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7.3.8. Interrupt management. )

Mﬂnbmmthuemﬁwﬁgmlsthmmcauscmimcmxptwwommﬂa.nqum
the fig.34 When any onc of these signals is active (low), the ucontroller executes the corresponding ISR
(Interrupt Service Routine).

Data Port
!
:' o«
0 PO ﬂ

Frint $ lip-flop
e 5 o
SCCint1
SCCi2 2 g
SCClnt3 ¥ o K

Figure 34. Data port interrupt signals

The signals DPRBerror and DPRBsync, are connected to timer0 and timerl. The timers counts the error and
correct bits detected in PRBS detector. Each event is recorded by the timers. A “event” is amy external
stimulus that provides a 1-t0-0 transition in TO and T1 pins.
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7.39. Address decoder.
The address enable block gencrates all the signals required to access the registers of devices on the
board. 16 different address with a range of 8Kbytes each one. A range of 8Kbytes was assigned to each

device. 16D
En0
1 >
3: > Eal
@y
ol T En3
Bl _» End
Dils} Q6 | Ens
Q > Ené
Qs En7
» b En8
QA _: £
QB [ 5 EnA
QC B EaB
Q | 5 EoC
QE EaD
¢ [f e
b >0 o
8_AlS 2"""“' Comperstor A8 Al
P A=B (] A-B ADh
B B ‘-
Comparator
: Comr | P
Y A-B A=B a
B 4"'
(Aimum Comparstor
L) A=B Q A=B
B D- 0-—‘—#4—04—0 ="
Comparator Comparator
. A <
A<B O A=B 70h
Comparstor
7.A8
T emfpl A A-00H D—-‘—A—-. 09
A0k [
A=02h R
A=03h D
A0 D
A0 -
A0 [
Figure 35. Address decoder
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TD 15. Address decoder
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7.3.10. V38 DTE port
The card uses a V.35 DCE port to interface with a local DTE. The physical interface is implemented

via an multiprotocol/transceiver integrated circuit SPSOSACF. This device contains all the transceivers
required to control and monitor the communication, see fig. 36.

DTE Uceontreller
En9
Vv3s V3S driver CR9
& D [ s P v
DSR | Q(8] Df8)
= S
DCD Ck
RI — Ens
SCT
CRS8
Register
Dec{4] Qi8] Dis] ¢ Do
& EnA
DTR o g i
RIS EnA
LL SR2
sT Df3] Q) —P{ﬁ-&
End — —> CE',':
jJ . 3
iy LI
*Wr

Figure 36. V35 registers

CRS8,CR9 and SR2 V35 registers are used to control the communication between the DSU/CSU and DTE.
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7.3.10.1. V.3S protocol

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 machine of communication between the DCE (CSU/DSU) and the DTE.
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7.4. Microcontroller

Rev 0.0

The fig. 38 shows how the microcontroller is connected to the Data port, LIU/Framer, V35 interface,
RS232 interface & SCC's.

Ucoatroller
ATS9CS1
Pl

&

EPROM
AT27C312

AL

§d%

(o]

15

gEFREaE 4

2 |

s

—p
>

3

=

V33 driver
SPSOSACF

Figure 38. Microcontroller connection
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The fig.39 shows the block diagram.

P n

pbbdsbid Abbdbbe

1
[YYYYVYY IYYYYVYY i
-— |

v
Port 2 Flash “_‘

i s i
41 1 3

iH
|

Interrupt Serial Port
And amer blocks

gilil
(]
P

Figure 39. Microcontroller AT89C51 block diagram.
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7.41. Timer definition

The AT89CS] has two 16 bit Timer/Counter registers: Timer 0 and Timerl. As a Timer the
register is incremented every machine cycle. Thus the register counts machine cycles. Since a machine
cycle consist of 12 oscillator periods, the count rate is 1/12 of the oscillator frequency. As a counter, the
register is incremented in response to a 1-t0-0 transition at its corresponding external input pin, TO & T1.
The external input is sampled during S5P2 of every machine cycle. When the samples show a high in one
cycle and low in the next cycle, the count is incremented.
Both Timers were programmed as a counter, mode 0, to record the events of PRBDError and PRBSsync.

7.4.2. Port definition

All four ports in the AT89CS51 are bidirectional. Each consist of a latch (Special Function Register
PO through P3), an output driver, and an input buffer.
The output drivers of ports 0 and 2, and the input buffers of Port0, are used to in accesses to external
memory. In this application, port 0 outputs the low byte of the external memory addresss, time multiplexed
with the byte being written or read. Port 2 outputs the high byte of the external memory address when the
address is 16 bits wide. Otherwise the Port 2 pins continue to emit the P2 SFR content.
All the Port 3 pins are multifunctional. They are not only port pins, but also provide the special features
listed in the following table 9.

Table9. Port3
Port Pia Alternate Function
P3.0 RXD  (Serial input port)
P3.1 TXD  (Serial output port)
P3.2 /INTO  (external interrupt)
P3.3 /INT1 (external interrupt)
P3.4 TO (Timer/counter 0 external input
P3.5 T1 (Timer/counter 1 external input
P3.6 /WR (External data memory write strobe)
P3.7 /RD  (External data memory read strobe)

The alternate functions can only be activated if the corresponding bit latch in the port SFR contains a 1.
Other wise the port pin is stuck at 0. In the DSU/CSU the ports that were used are:

Port 0, is used to access all the devices in the board.

Port 1, itis not used .

Port 2, used to addressing the EEPROM, Data port, LIU/Framer, SP505, Z85C300.

Port 3, used to control the communication between the DSU/CSU and the user terminal equipment. In this
port are received the interrupt and timers signals t0o.

7.4.3. Interruptioa level definition

The AT89CS] provides S interrupt sources: two external interrupts, two timer interrupts and a
serial port interrupt. The external interrupts /INTO and /INT1 can each be cither level activated or
transition activated, depending on bits ITO and IT1 in Register TCON. The flags that actually generate
these interrupts are the [EO and IE1 bits in TCON. When the service routine is vectored to, hardware clears
the flag that generated an external interrupt only if the interrupt was transition activated. If the interrupt was
level activated then the external requesting source (rather than on chip hardware) controls the request flag.

The Timer 0 and Timer] interrupts are generated by TFO and TF1, which are set by a rollover in
their respective Timer/Counter registers(except for Timer 0 in Mode3). When a timer interrupt is generated,
the on chip hardware clears the flag that generated it when the service routine is vectored to.
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In the DSU/CSU were used 3 interrupts sources: /INTO, Timer 0 and Timer 1. The three interrupts
sources were programmed in transition activated mode.

From high to low priority, interrupt sources are listed below.

Interrupt | Source Vector Address
System Reset RST 0000h
External 0 IEO 0003h
Timer 0 TFO 000Bh
External 1 IEl 0013h
Timer 1 TF1 001Bh
Serial Port Rlor Tl 0023h
Timer 2 TF2 or EXF2 002Bh

7.44. Terminal port

The serial port is full duplex. It is also receive-buffered, which means it can begin receiving 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 reception of the second byte is complete, one of the bytes will be
lost). The serial port receive and transmit registers are both accessed at Special function Register SBUF.
Writing to SBUF loads the transmit register, and reading SBUF accesses a physical scparate receive
register.

The serial port can operate in four different modes. The mode that is use in DSU/CSU is the mode 1.

Mode1: 10 bits are transmitted (through TXD) or received (Through RXD): a start bit(0), 8 data bits(LSB
first), and a stop bit(1). On receive, the stop bit goes into RBS in Special Function Register SCON. The
baud rate is variable.
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7.5, Serial Communication Coatroller

In the Serial Communication Controller (SCC), was implemented the Sa bits control. The SCC

detects and generates all the five Sa bits. The device that was used is the Zilog's Z85C300. The SCC is a
dual channel, multiprotocol data communication peripheral, designied for use with 8 and 16 bit
TRICTOPrOCESSOrsS.

Their features are:

Two independent full-duplex channels.
Synchronous/Isosynchronous data rates:

Up to Y of thePCLK using external clock source

Up to 4 Mbits/sec at 16MHz PCLK

3,6,7 or 8 bits/caracter (capable of handling 4 bits/caracter or less)
1,1.5 or 2 stop bits

Odd or even parity

Times 1, 16, 32 or 64 clock modes

Break generation and detection

Byte oriented synchronous capabilities:

Internal or external character synchronization

One or two sync characters (6 or 8 bits/sync character) in separate register
Automatic Cyclic Redundancy Check (CRC) generation/detection.
SDLC/HDLC capabilities:

Abort sequence generation and checking
Automatic zero insertion and detection

Automatic flag insertion between messages
Address ficld recognition

I-field residuc handling

CRC gencration/detection

SDLC loop mode with EOP recognition/loop entry and exit
Receiver FIFO

3 bytes deep

Transmitter FIFO

1 byte deep

NRZ, NRZ] or FM encoding/decoding. Manchester code decoding (encoding with external logic).
Baud rate gencrator in each channel

Digital phase locked loop (DPLL) for clock recovery

Crystal oscillator

Status FIFO

Software interrupt acknowledge feature

When the DPLL clock source is external, it can be up to 2x the PCLK

The fig. 40 shows the block diagram.
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Transmit logic
Transmit FIFO Transmit MUX
1 byte
» TXDA
Data encoding &
CRC gencration
Channel A
Digital Baud Rate | Crystal
Phase Generator | Oscillator
Locked Amplifier
e ———— CTSA
. /DCDA
Modem/Control Logic SYNCA
/RTSA
/DTRA
Status | Data Receive MUX
FIFO FIFO ﬁ— RxDA
‘ + CRC Checker
Data decoder &
SDLC Frame Sync character
Status FIFO Detection
10x19
Internal Channel A
Control Register
Logic Channel A
Databus gl CPU & DMA
MNT = 4—— Internal Channel A Channel B
s | mosek — ] ooy Register
EO < Logic
Figure 40. SCC block diagram
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7.5.1. Z85X300 Register access

The user can configure the SCC to handle all synchronous formats regardless of data size, number
of stop bits, or parity requirements. The configuration is done through 14 Write registers and 7 Read
registers per channel.

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, the pointer bits are set by writing to WRO, See the SCC register
map in the table 11. The pointer bits may be written in either channel because only one set exists in the
Z385C300. After the pointer bits are set, the next read or write cycle of the Z85C300 having D//C low will
access the desired register. At the conclusion of this read or write cycle the pointer bits are reset to 0s, so
that the next control write is to the pointers in WRO.

A read to RR8 or a write to WRS is cither done in this fashion or by accessing the Z85C300 having D//C
pin high. A read or write with D//C high accesses the data registers directly, and independently of the state
of the pointer bits. This allows single-cycle access to the data registers and does not disturb the pointer bits.

The fact that the pointer bits are reset to 0, unless explicitly set 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 before
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 written to WRO at the same time that the pointer bits are written. To access
the registers with addresses 15 through 8, the Point High command must accompany the pointer bits. This
precludes concurrently issuing a command when pointing to these registers.

75.2. Interface timming
Two control signals, /RD and /WR, are used by the Z85X300 to time bus transactions. Four other

signals, /CE, D//C, A//B and /INTACK, are used to control the type of bus transaction that occurs. The
read and write cycle are shown in the fig.41 and fig.42 respectively

AXNB, DIC X Ao VoM~~~ X
TACE. il jj Sae—
T \ /S
®D S S
D7-D0 O Gtani——

AWB, DIC D Adma Vad =~~~ X
mrTack [ h TSP,
T \ g
m N I
D7-D0  Daanl  >———

Figure 42. Z85X300 Write Cycle Timing
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7.5.3 Bit-oriented synchronous (SDLC/HDLC) .

Synchronous Data Link (SDLC) uses synchronization characters. The SDLC protocol uscs the
technique of zero insertion to make all data transparent from synchrony characters. The basic format for
SDLC is a frame, sce the fig. 43. A frame is marked at the beginning and end by a unique flag patiern. The
flags enclose an address, control, information and frame check ficlds. There are many different
implementations of the SDLC protocol and many not use the all of the fields.

» Frame >
inning Flag Address Coatrol Information Frame Ending Flag
ol111110 8 Bits 8 Bits Any Number Check 01111110
8 Bits Of Bits 16 Bits 8 Bits

Figure 43. SDLC message Format

The SCC’s SDLC address field is cight bits long and is used to designate which receiving station accept
the transmitted message. The cight bits address allows up to 254 stations to be addressed uniquely or a
global address (11111111) 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 typically 8 bits, but can be any length. It is treated as a normal data by
the transmit and receive logic.

The information field is not restricted in format or content and can be of any reasonable length (including
zero). The determination of maximum length is a function of the communication channel’s error rate.
The frame check field is used to detect errors in the 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 patterns in SDLC mode besides the flag sequence. They are the Abort and EOP
(End of Poll) sequence. An abort is a sequence of seven or thirteen consecutive 1s and is used to signal the
premature termination of a frame. The EOP is the bit pattern 11111110, which is used in loop applications
as a signal to a secondary station that may begin transmission.
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8 Programming

81 Memory map
The data memory was divided in 8 segments of 8Kbits.

Data memory 64Kbit. Program memory 64Kbit.
0000k 0000h
1000h CRI1 Reset gral.
2000h Framer ~ Framer
4000h CR2 Fifos
4001h CR3 Fifos
4002h CR4 " Fifos Program memory
4003h CRS Fifos
4004h SR1 Fifos
4005h CR6 Fifos
4006h CR7 Fifos
6000h CR8 V3S driver
6001h CR9 DCE Register
6002h SR2 DTE Register
8000h CRA SCC
A000h SCC1 SCC1
C000h SCC2 SCC2
E000h SCC3 SCC3 FFFFh

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
0000h Bank 0
0008h Bank 1
000Fh Bank 2
0010h Bank 3
0020h Bit addressable space
0030h General purpose RAM
0080h Special Function Register
O00FFh External data memory

Figure 45. Lower 256 bytes of internal data memory
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Bit address

DSU System Design Specification

F1|Fe [FS|F4|F3|FR2|[Fl1[F0|B
EofE7|E6 |ES| E4 | E3 | E2 | E1 | E0 JaCC
D D7|D6 | DS|D4[D3|D2] - |Dojpsw

[ 1_Isces[eA] 5] B8 |
80| B7]B6[BS[B4[B3|B2[B1]BO
AS{AF] | JAC|ABJAA|A9|AS|E
AO{AT|A6[AS|A4] A3 A2]AL] AO

No bit addressable SBUF
98| 9F | 9E | 9D | 9C| 9B | 9A | 99 | 98 [SCON
90197196 ] 95194]93]92]91]% |1
8D} No bit addressable THI1
8C No bit addressable THO
8B} No bit addressable TL1
84 No bit addressable TLO
891 No bit addressable TL1
8F | 8E | 8D | 8C | 3B [ 8A ] 89 | 88 |TCON
87 No bit addressable PCON
83 No bit addressable DPH
8 No bit addressable DPL
81 No bit addressable SP
80187 |8 |85][84]83]82]81]30][Po

Figure 46. Special function registers.
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DS2153Q Register map

Address R/'W__ | Register Name Address R/W__ | Register Name
2000 R BPYV or code violation count | 202E R/W__{Receive Channel Blocking 4 |
2001 R BPV or code violation count 2 202F R Receive Align Frame
2002 R CRCA count 1/FAS Error count 2 | 2030 R Receive Signaling |
2003 R CRCA4 Error count 2 2031 R Receive Signaling 2
2004 R E-bit count 1/FAS Error count 2 2032 R Receive Signaling 3
2005 R E-bit count 2 2033 R Receive Signaling 4
2006 R Status | 2034 R Receive Signaling $
2007 R Status 2 2035 R Receive Signaling 6
2008 R/W__ |Receive information 2036 R Receive Signaimg 7
2010 R/W | Receive control 1 2037 R Receive Signaling 8
2011 R/W | Receive control 2 2038 R Receive Signaling 9
2012 R/W__| Transmit control 1 2039 R___|Receive Signaling 10
2013 R/W__| Transmit control 2 203A R___|Reoeive Signaling 11
2014 R/W__| Commoa coatrol | 203B R___|Receive Signaling 12
2015 RW  |Testl 203C R Receive Signaling 13
2016 R/W__ | Interrupt Mask 203D R Receive Signaling 14
2017 R/W | Interrupt Mask 203E R Receive Signaling 15
2018 R/W__ | Linc Interface Countrol 203F R Receive Signalng 16
2019 RW_|Tex2 2040 | R/W | Transmit Signalmg |
201A R/W__| Common control 2 2041 R/W__| Trensmit Signaling 2
201B R/W __ {Common control 3 2042 R/W__ | Transmit Signaling 3
201E R Synchronizer Status 2043 R/W_ | Transmit Signalmg 4
201F R Receive Non-Align Frame 2044 R/W__ | Transmit Signaling $
2020 R/W__ | Transmit Align Frame 2045 R/W__ | Transmit Signalmg 6
2021 R/W__ | Transmit Non-Align Frame 2046 R/W__ | Transmit Signalmg 7
2022 R/W | Transmit Channel Blocking 1 2047 R/W__ | Transmit Signalmg 8
2023 R/W | Transmit Channel Blocking 2 2048 R/W__ | Transmit Signaling 9
2024 R/W__| Transmit Channel Blocking 3 2049 | R/W__|Transmit Signaling 10
2025 R/W__| Transmit Channel Blocking 4 204A_| R/W__|Trensmit Signalmg 11
2026 R/W | Transmit Idle 1 204B R/W | Transmit Signaling 12
2027 R/W | Transmit ldle 2 204C R/W | Transmit Signaling 13
2028 R/W__| Transmit idle 3 204D_| R/W__| Transmit Signaling 14
2029 R/W | Transmit Idle 4 204E R/W__ | Transmit Signalmg 15
202A R/W__ | Transmit ldle Definition 204F R/W [ Transmit Signaling 16
2028 R/W__ [Receive Channel Blocking 1
202C R/W | Receive Channel Blocking 2
202D R/W__ | 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.

READ 85C30 | READ 85C30

A/B} PNT2 | PNTI | PNTO| WRITE| WRISD2=0 | WRIS D2=I

0 0 0 0 WROB RROB RROB

0 0 0 1 WRIB RRIB RRIB

0 0 1 0 WR2 RR2B RR2B

o] o 1 1 | WR3B RR3B RR3B

0 1 0 0 WR4B RROB RROB

0 1 0 1 WRSB RR1B RRIB

0 1 1 0 WR6B RR2B RR6B

0 1 1 1 WR7B RR3B RR7B

o] o 0 0 | WROA RROA RROA

of o 0 1 | WRIA RRI1A RRIA

0 0 1 0 WR2 RR2A RR2A

0 0 1 1 WR3A RR3A RR7A
With Point High Command
A/BI READ 85C30 | READ 85C30

PNT2 | PNTI | PNTO} WRITE | WRISD2=0 | WRIS D2=1

1] o 0 0 | WRsB RR3B RRSB

1 0 0 1 WR9 RR13B RR13B

1 0 1 0 | WRIOB RR10B RRI10B

1 0 1 1 ] WRIIB RRISB RRI15B

1 0 0 0 | WRI2B RR12B RRI12B

1 0 0 1 WRI3B RR13B RR13B

1 0 1 0 | WRI4B RR14B RR14B

1 0 | 1 | WRISB RRI15B RR15B

1 1 0 0 WRSA RRSA RRS8A

1] 1 0 1 WR9 RRI3A RRI3A

11 1 1 0 |WRIOA| RRIOA RRI0A

1] 1 1 1 |WRIIA RRISA RRISA

1|1 0 0 |WRI2A| RRI2A RRI12A

1] 1 0 1 |WRI3A RRI3A RRI3A

1] 1 1 0 |WRI4A RRI4A RRI14A

1] 1 1 1 | WRISA RRISA RRISA

Table 10. Z85C30 Register Map.
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8.2 Initialization pcontroller's registers

Special function registers after a reset are shown in the table 11.
Symbol | Name Address Reset value
ACC Accumulator OEOh 00000000
*B B Register OFOh 00000000
*PSW___ | Program Status Word 0DOh 00000000
SP Stack Pointer 081h 00000111
DPL Data Pointer Low Byte 082h 00000000
DPH Data Pointer High Byte 083h 00000000
*PO Port 0 080h 11111111
*P1 Port 1 090h 11111111
P2 Port 2 0AOh 11111111
*P3 Port 3 0BOh 11111111
[P Interrupt priority Control 0B8h XXX00000
*IE Interrupt Enable Control 0A8h 0XX00000
TMOD | Timer/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
THI1 Timer/Counter 1High Byte 08Dh 00000000
TL1 Timer/Counter 1 Low Byte 08Bh 00000000
*SCON | Serial Control 098h 00000000
SBUF Serial Data Buffer 09%h Indeterminade
PCON | Power Control 087h 0XXX0000

Table 11. SFR after a reset.

The registers in the Framer, are not defined afier a power on. The ucontroller AT89CS51 write all the
Framer registers after a power on.

The Z85C300 Register Reset Values, are shown in table 12.
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8.3 Initialization Z85C300 registers.

Channel RESET

Hardware RESET

1

0

0

XXX

0jojXjojo|X
X|XIX}IX|X]|X

XIX[XXIX|X
X|X}|X]1X]X
01X]X|O

XIX|X]X}IX]|X

XIX1XX|[X]|X

XIXJ]0}X|X]X

0}jX|X]0

XXX X]X|X

X|IX)IX|{X1X]|X

X1X1XIX|X|X

o|X|o

0

X
X

X

0

X
0

X

0

ojojo

010

0

0

oOjXjojojxjojo

0

0

XIX|X]X]X

oOjJXjiXjojojo

XIX]IXjX|X]|X]|X|X

'WRO

'WRI

WRIXIX|XIXIXIX]X]|X

WR3 | XIX[X]X]IX]X]|X]O

[WR4

'WRS

WR6 | XX |IX]IX]IX|X]X]|X

7

'WRT

WRI10| O

'WR11

WRRIX X[ X]X]|X|X]X]|X

WRBIXIX|X|X]X]|X]|X]X

WRI4 | X | X

[WRI1S

[RR1

[RR10

Table 12. Z85C300 Register Reset Value.
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9 Physical Interface
9.1 Power comnector
1 3 Volts

2 GND
3  No connected

Figure 48. Power connector

2 TRING
4 TTIP
6 RRING
8 RTIP
1,3,5,7—  No connected.
1 3 5 7
2 4 6 8

O
—
=

Figure 49. RJ48 connector
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9.3 V3S coanector
Table 13. V3S comnector pins

Pin ISO 2593 Function Direction
A {Ground Common
B Signal ground From DTE
C [Request to send To DTE
D for sending To DTE
E [Data set ready To DTE
F |Data carrier detect From DTE
H |Data terminal ready From DTE
] |Calling indicator ToDTE |
K | ]
L [Local loopback From DTE
M F1
N JRemote loopback From DTE
R [Received data A-wire To DTE
T [Received data B-wire To DTE
v JReceiver signal clement timing A-wire To DTE
X [Receiver signal clement timing B-wire To DTE
Y ransmitter signal element timming A-wire| To DTE
AA Transmitter signal clement imming B-wirc| To DTE
P Transmitted data A-wire From DTE
S Transmitted data B-wire From DTE
U Transmitter signal element timming A-wire | From DTE
zZ 2 . B
w Transmitter signal element timming B-wire | From DTE
BB 2
cc B
DD JF4
EE__ P
FF [F4
HH N1
)] N2
KK IN1
L e
MM [F
NN [Test indicator To DTE

N= pin number permanently reserved for national use
F= pin number reserved for future international Standard
and should not be used for national use.
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9.4 RS-232 coanector

1,2,,3,4,6,7,8 — No connected.

5 Gnd
3 RxD
2 TxD
\ . QQ QQ QQQ , /
Figure 51. DB9 connector.
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10. Glossary
s11 :CCITT Standard PRBS.
2047 :CCITT Standard PRBS.
:Ampere
AlS :Alarm all ones.
:Binary code defined by CCITT
CCITT “The International Telegraph and Telepbone Consultative Commitiee
CRC :Cyclic Redandancy Code
DB25 :Connector defined by RS-232 standard.
DSU/CSU :Data Service Unit/Channel service Unit
DTE :Data Terminal Equipment
El :Standard defined by the CCITT a 2048Kbps.
FAS ‘Frame Alignment Signal.
FEl :Fractional E1 .
HDB3 :Binary code defined by CCITT
Kbps :Kilo bits by second
Mutltiframe alarm | The error word CRC4 has errors.
NFAS :No FAS
PRBS :Pscudo-random Binary Sequence
RDMA :Receive distant multiframe alarm. TS16 's 6 bit set.
Remote Alarm  |:bit3 of the TSO set.
RJMS :Four wires telephonic connector
RRA :Recefve Remote alarm. 255 consecutive zeros received.
RSAO0 :Receive Signaling All zeros
RSA1 ‘Receive Signaling All zeros
TSO-TS31 :Time slot 0- Time slot31
TUAI :Transmit unframed all ones
ucontroller :Microcontroller
Vee :Source power.
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