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Que la lucha por la vida
No te asombre,
Que no es hombre

Quien luchar no sabe.
Porque el hombre
Nacio para luchar,
Como nacié

Para volar el ave.

-Amado Nervo-
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1 Introduccion

El objetivo de los sistemas actuales de comunicacion es el realizar la interconexién entre dos
puntos para la transferencia de informacién entre estos, independientemente del sistema y
protocolo de comunicacién que maneje cada uno de ellos. Una buena solucion a esto es B-
ISDN (Broadband Integrated Services Digital Network, red digital de servicios integrados de banda
ancha) [6][7]. Actualmente se hacen esfuerzos para contar con redes globales de servicios
integrados; para esto, es necesario contar con sistemas de comunicacion que hagan posible
transferir la informacién de redes en donde el ancho de banda de informacién es pequeiio, a
redes en las cuales el ancho de banda es grande. Para lograr esto, son necesarios sistemas de
comunicacion (sistemas de interconexion) entre estas diferentes redes. Entonces, estos sistemas
son capaces de transferir informacion entre una red de gran ancho de banda y una con menor
ancho, pero también entre redes de gran ancho de banda.

Este sistema de comunicacion es el conmutador de alta velocidad (SW) [1][2][5]. Este es un
dispositivo que permite cursar trafico de un lugar a otro a altas velocidades (Gigabits/s). Estos
son empleados en redes de computadoras o en redes donde el ancho de banda de informaciéon
es muy grande (servicios de video digital, videoconferencia, multimedia, etc.).

En la figura 1-1 se muestra un esquema de comunicacion en el que se interconectan todos estos
tipos de redes entre si empleando SWs.

Profocolo 3
Protocolo de
gran ancho W
Protocolo 1 y
Protocoio 2 “
Protocolo 4

SW:  Conmutador de atta velocidad
LAN: Local Area Network

PSTN: Public Swiched Telephone Network
PBX: Private Branch eXchange

Figura 1-1 Esquema general de un sistema de comunicacién

En esta figura se ilustra la conexion de SWs entre si, empleando el mismo protocolo de red de
gran ancho de banda; esto es, un SW tiene la capacidad de conectar: diferentes redes que
manejan ancho de banda reducidos (empleando diferentes protocolos), diferentes SWs entre si
empleando el mismo protocolo (gran ancho de banda) y diferentes redes con un ancho de
banda limitado a un mismo protocolo de red de un amplio ancho de banda.

CINVESTAV IPN, Gdl. 1



2 Interfaz entre enlaces E1/T1 y una matriz de conmutacién ATM de alta velocidad

1.1. Planteamiento del problema

Un SW puede ser dividido en tres partes:

L.

Los protocolos de comunicacién de las diferentes redes’ (amplio o reducido ancho de
banda) de informacion que se desean conectar aunque estas cuenten con diferentes
protocolos de comunicacion.

La matriz de conmutacion de la informacion (MC), que tiene la funcion de mover la
informacién empaquetada de un puerto de entrada a un puerto de salida (ver detalles
en [1][2][5])-

Los circuitos de linea (CL), que tienen la funcién de convertir de protocolos de redes de
gran ancho de banda (protocolo empleado en la MC) a protocolos de redes de reducido
ancho de banda y viceversa. También es posible que el CL haga la conexién entre
diferentes protocolos de redes de gran ancho de banda (el empleado por la MC
internamente y el de otra MC de otro SW o simplemente el de otra red de ancho de
banda amplio). Ver figura 1-1.

Es necesario contar con un CL por cada protocolo especifico de red de ancho de banda
reducido que se quiera tener conectada al SW. En la figura 1-2 se muestran estas tres partes
integrantes de un SW.

W
»@4—» e el
> e «W«

SW. Conmutador de alta velockdad
MC: Matiz de conmutacidon

CL:  Circulto de linea

LAN: Local Area Network

PSTN: Public Switched Telephone Network
PBX: Private Branch eXchange

Figura 1-2 Esquema general de un conmutador de alta velocidad (SW)

El flujo de la informacion en este SW es explicado en los siguientes pasos:

1.

La informacién de las diferentes redes como LANs (Local Area Networks, redes de area
local), PBX (Private Branch eXchange, conmutadores privados), PSTN (Public Switched
Telephone Network, red telefonica conmutada); es entregada a los CLs en el protocolo de

! El término red empleado en este documento no necesariamente describe redes de computadoras,
también abarca otros tipos de redes (otros protocolos de comunicacion).
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la red de ancho de banda reducido a la que estd conectado este CL (Ethernet, Fast-
Ethernet, E1, T1, etc.).

Los circuitos de linea (CLs) se encargan de trasladar la informacion de estas redes (que
viene en protocolo de red ancho de banda reducido) a los protocolos de red de gran
ancho de banda, ya que los elementos de conmutacién (MC) no manejan los protocolos
de redes de ancho de banda reducido. Ademas, los CLs también proporcionan
informacién adicional a los protocolos de redes de ancho de banda limitado (cuando
esta informacién ya es convertida al protocolo de gran ancho de banda empleado por el
SW) para que esta sea dirigida correctamente por medio de la MC a alguno de los
puertos de salida de esta. Para esto, los CLs cuentan con una tabla de enrutado (TR), que
consiste de una memoria que contiene el puerto de salida especifico de la MC al cual
sera enviada la informacion de la red especifica. Ver detalles sobre la TR en [4].

La MC recibe la informacién de la red de ancho de banda limitado pero ya en un
protocolo de red de ancho de banda amplio como lo puede ser ATM (Asynchronous
Transfer Mode, modo de transferencia asincrono) [6][7]. A esta informacién el CL le
agreg6 informaciéon que es empleada para el enrutado de esta dentro de la MC.
Entonces, la MC solo revisa esta informacion adicional y basindose en ella, la MC
enruta (dirige) la informacién de la red especifica hacia un puerto de salida al cual esta
conectado otra red a la cual se le entregara esta informacion.

La informacién es entregada al CL que se encarga de cambiar del protocolo de red de
gran ancho de banda en el que viene la informacién (4TM) al protocolo que emplea la
red especifica (de ancho de banda limitado) que recibira la informacion.

En estos pasos anteriores es importante observar que:

Los CLs tiene la capacidad de conversiéon de protocolos en ambas direcciones. Esto es,
del protocolo de red de gran ancho de banda empleado por el SW, al protocolo que
emplea la red especifica (de reducido ancho de banda) y viceversa.

Con este esquema de comunicacion se envia informaciéon entre los “mismos”
protocolos de redes de ancho de banda reducido, pero también es posible la
transferencia de informacién entre protocolos de redes “diferentes”

En el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAY) Unidad Guadalajara, se cuenta con una MC que fue disefiada con propoésitos
académicos y de investigacion. Esta emplea como protocolo de red global a ATM, pero la
celda (paquete de informacion) no es una celda ATM “pura” ya que el CL pone informacién
adicional de enrutado en esta para la transferencia de la informacién dentro de la MC.

En el protocolo ATM, se tienen diferentes tipos de servicios para el flujo de la informacion
[6][7]. Esta es organizada en paquetes de tamaifio fijo llamados celdas. Cada celda tiene 53
bytes de los cuales 48 son de informaciéon del usuario y 5 son de encabezado, que es utilizado
para el control del flujo de esta celda en la red.
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4 Interfaz entre enlaces E1/ T1 y una matriz de conmutacion ATM de alta velocidad

La MC disefiada necesita 3 bytes aparte de los 53 bytes de una celda ATM “pura”, para el
enrutado de la informacién dentro de esta. De estos 3 bytes, los dos primeros son empleados
para el enrutado de la informacion dentro de la MC'y el tercero (que no contiene informacién
de enrutado) no es empleado por la MC, ya que esta reservado para uso de los CLs. Para mayor
informacion sobre los 3 bytes de enrutado adicionales a la celda ATM “pura”, ver detalles en

(11[2](4].

Entonces, surge la necesidad de construcciéon de un CL para la interconexién de la MC y
diferentes enlaces PCM (Pulse Code Modulation, modulacion por pulsos codificados) primarios
E! (un flujo de informacion de 2.048 Mbits por segundo, dividido en 32 canales PCM de 64
Kbits por segundo cada uno) y 77 (un flujo de informacién de 1.544 Mbits por segundo,
dividido en 24 canales PCM de 64 Kbits por segundo cada uno). Para mayor detalle sobre EI y
T1 ver [15][16].

1.2. Objetivos de la tesis

Los objetivo de esta tesis son:

* La especificacion y disefio de la arquitectura de una “Interfaz entre enlaces EI/T1 y
una matriz de conmutacién 4TM de alta velocidad” (IE1-T1/MC).

= Esta interfaz (CL) debera ser capaz de interconectarse con diferentes enlaces E1/T1.

* Este CL debera tener una conexion hacia un administrador del sistema para funciones
de control y monitoreo.

= La simulacion de los bloques disefiados que formaran parte del CL, asi como las
pruebas de estos.

1.3. Organizacion de este documento de tesis

Este documento esta dividido en 6 capitulos en donde se describe la propuesta de solucion, asi
como el disefio de algunos de los componentes de funciones especificas que no se encuentran
en el mercado.

La organizacién de los capitulos de este documento es como sigue:

El segundo capitulo describe a “groso modo” el esquema propuesto de solucién. Aqui
se mencionan los componentes que forman a la IEI-TI1/MC y el porque fueron
elegidos.

= El tercer capitulo muestra a detalle el disefio de la interfaz (I7/UL2) entre el protocolo
propio de red empleado por la MC (TOPIA) y el protocolo de comunicaciéon UTOPIA
Level 2 (en el capitulo 2 se describe el porque se emplea este protocolo fisico de 47M).
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Aqui se muestra este disefio hasta un determinado nivel de abstraccion, ya que si se
llegara al nivel de abstraccién maés bajo (c6digo VHDL; Very high speed integrated circuits
Hardware Description Lenguaje, lenguaje de descripcion de hardware ), se tendria un
documento muy voluminoso que no seria facil ni practico de leer. El nivel de
abstraccién empleado en este capitulo es la descripciébn a bloques del disefio;
describiendo la funcién de cada bloque, su interaccién con los otros y las sefiales
empleadas por éste para comunicarse con el exterior.

El cuarto capitulo muestra a detalle el disefio de la interfaz de 8 a 16 bits y viceversa
(I8/16b). Para la descripcion del disefio de esta interfaz se emplea el mismo nivel de
abstraccién empleado para la descripcién de la IT/UL2 (capitulo 3).

El quinto capitulo describe una arquitectura disefiada con el objetivo de probar el
disefio de la IT/UL2. Se describe el disefio de esta arquitectura (cama de prueba) con el
mismo nivel de abstraccién empleado en los capitulos 3 y 4. Ademas, en este capitulo
se dan algunos resultados obtenidos de la implementacion de los disefios IT/UL2,
18/16b y de la cama de prueba incluida a la IT/UL2.

En el sexto capituld se mencionan las conclusiones del desarrollo de esta tesis, asi
como el trabajo futuro propuesto.

Finalmente, se tienen 4 apéndices. En el apéndice A se describe a detalle (con un nivel
de abstraccion mayor al empleado en los capitulos 3, 4 y 5) la implementacién en
co6digo VHDL de uno de los bloques del la IT/UL2. En el apéndice B se ilustran los
esquematicos de la IEI-T1/MC. En el apéndice C se muestran algunas simulaciones
temporales de las sefiales empleadas en los disefios IT/UL2, 18/16b y la cama de prueba;,
realizadas con la herramienta Max+plus II de la compaiiia ALTERA. Y finalmente en el
Apéndice D se tiene un resumen de 4TM describiendo las capas que forman el modelo
de referencia de ATM asi como los tipos de servicio que se manejan.

1.4. Terminologia

Las siguientes abreviaturas seran utilizadas a lo largo de este documento.

Ana_ULI Bloque analizador de celdas ATM en protocolo UTOPIA Level 1.

ATM Modo de transferencia asincrona (Asynchronous Transfer Mode).

BIST Prueba construida internamente (Built In-Self Test).

CAP Bloque de control automatico de pruebas.

CL Circuito de linea.

FPGA Dispositivo de arreglo de compuertas programables (Field Programmable Gate Array).
FSM Maquina de estados finitos (Finite State Machine).

Gen_UL1 Bloque generador de celdas 4TM en protocolo UTOPIA Level 1.

IEI-T1/MC Interfaz entre enlaces E7/T! y una matriz de conmutacion ATM de alta velocidad.
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6 Interfaz entre enlaces E1/T1 y una matriz de conmutacion ATM de alta velocidad

ITR Interfaz de la tabla de enrutado.

IT/UL2 Interfaz entre el protocolo de comunicacién TOPIA y el protocolo UTOPIA Level 2.

18/16b Interfaz entre un protocolo de comunicacién de 8 bits y otro de 16 bits.

I Rx Interfaz de recepcion del la IT/UL2.

I Tx Interfaz de transmision de la IT/UL2.

IWE Elemento de interfaz entre el protocolo UTOPIA Level 2y el protocolo empleado por
los framers empleados en el CL (InterWorking Element).

LBT Loopback por el lado del protocolo TOPIA.

LBU Loopback por el 1ado del protocolo UTOPIA Level 2

LBI1,LB2,LB3 Pruebas hechas a diferentes niveles de un disefio.

MC Matriz de conmutaciéon 4TM de alta velocidad.

PC Computadora personal (Personal Computer).

PCB Tarjeta de circuito impreso (Printed Circuit Board).

PCM Modulacién por pulsos codificados (Pulse Code Modulation).

Rl1a,R2a,R1b,R2b | Bytes de enrutado de la celda normal y especial de 56 bytes del protocolo TOPIA.

SwW Sistema de comunicacion formado por diferentes protocolos de red, una MC y
diferentes CL (Switch).

SAR Circuito de segmentacién y ensamble de celdas ATM (Segmentation and
Reassembling).

TOPIA Protocolo propio del switch ATM de alta velocidad.

TR Tabla de enrutado.

UTOPIA Interfaz fisica de prueba y operacién de ATM (Universal Test and Operation Physical
Interface of ATM).

vcr Identificador del camino virtual empleado en el encabezado de la celda ATM
(Virtual Channel Identifier).

VHDL Lenguaje de descripcion de hardware para circuitos integrados de muy alta
velocidad (Very high speed integrated circuits Hardware Description Lenguaje).

VPI Identificador de la trayectoria virtual empleado en el encabezado de la celda ATM

(Virtual Path Identifier).
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2 Esquema general de solucion

El objetivo de esta tesis es el disefio de un circuito de linea (interfaz) entre diferentes enlaces E1
o T1y una matriz de conmutacién ATM de alta velocidad. Ademas, este circuito de linea debe
contar con comunicacién hacia un administrador del sistema para sus funciones de control y
monitoreo. Por el lado de 1a matriz de conmutacién 4 TM de alta velocidad (MC) se cuenta con
el protocolo propio de esta que es TOPIA® (ver seccién 3.2 de este documento). El flujo de
informacién que puede manejar cada puerto de la MC es de 155.52Mbits/s [1][2], asi es que si
se toma en cuenta que se manejan solo flujos primarios EI que son de 2.048 Mbits/s [16], el
ancho de banda de cada puerto de la MC podria llevar hasta 68 diferentes enlaces EJ, en caso
de que la MC empleara celdas 4TM “puras” (53 bytes de informacion: 5 bytes de encabezado y
48 bytes de carga util). Pero al convertir los enlaces primarios EI o T al protocolo empleado
por la MC (ATM “puro” mas 3 bytes adicionales de enrutado) el nimero méiximo de estos
enlaces E] que se pueden transportar por este flujo de 155.52 Mbits/s baja ya que ademas de la
informacion (carga 1til) de estos enlaces primarios se agregan 5 bytes de encabezado de la
celda ATM [6][7] y 3 bytes de enrutado. Entonces, el circuito de linea podria manejar hasta 64
posibles enlaces primarios E! para un flujo de uno de los puerto de la MC. En la figura 2-1 se
muestra la interfaz como una caja negra con las entradas y salidas requeridas.

MC . Circuito de Linea

TOPIA

Ji:

CONTROL

Figura 2-1 Esquema de caja negra del circuito de linea

Para los fines de esta interfaz (circuito de linea) es necesario un circuito que construya celdas
ATM de enlaces primarios (EI o TI); esto es, un circuito que genere celdas ATM con la
informacion contenida en estos enlaces y ademas genere el encabezado de estas celdas. Y en la
otra direccion, el mismo circuito debe de generar los enlaces primarios de las celdas
provenientes de la MC, generando los canales especiales de sincronia y sefializacion de estos
enlaces [16].

? Inicialmente la MC fue disefiada e implementada con el protocolo TOPIA para la comunicacion con los
CLs. En [5] se disefio una interfaz entre TOPIA y UTOPIA Level 1 [13] de tal forma que la MC contar
con estas dos opciones de comunicaci6n hacia los CLs. La interfaz entre la MC'y este CL (disefio de esta
tesis) es mediante el protocolo TOPIA, ya que cuando se inici6 el disefio la MC no contaba con la opcién
de UTOPIA Level 1.
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8 Interfaz entre enlaces E1/T1 y una matriz de conmutacion ATM de alta velocidad

En el mercado se encuentran circuitos que fabrican diferentes compaifiias llamados SAR
(Segmentation & Reassembling, segmentacion y ensamble de celdas 4TM). Estos circuitos se
encargan de construir celdas ATM de informacién que proviene de un protocolo especifico,
este generalmente es propio del fabricante de este circuito. A la vez, este también extrae la
informacion de las celdas ATM poniéndola en el protocolo empleado por este circuito.

El circuito SAR que se empleb en el disefio de esta interfaz fue el PXB-4220 del fabricante
SIEMENS (para detalles ver [22]). Este circuito SAR tiene la capacidad de manejar hasta 8
posibles enlaces primarios E/ o T1, empleando para esto circuitos denominados “framer”

Estos circuitos “framer” son los encargados de la conversion del protocolo del enlace primario
al protocolo especifico que emplea el circuito SAR. En este disefio se emplean dos de estos
circuitos que tienen la capacidad cada uno de ellos de manejar 4 enlaces primarios, formando
asi los 8 enlaces primarios que maximo puede manejar el circuito SAR. El circuito framer
empleado en el disefio es el PEB 22554 que es también del fabricante SIEMENS. Este circuito
ademas de las caracteristicas mencionadas anteriormente, también cuenta internamente con
una interfaz de linea (LIU), esta interfaz es la encargada de ajustar los distintos niveles de
voltaje empleados por estos enlaces primarios [15]. En la figura 2-2 se muestran estos circuitos,
que son la base del disefio del circuito de linea.

» Clrcuito de Linea

l g%.2: Iéggnoz TOPmUIOHALeve! 2
3 mentacion y ensamble
CONTROL LU:  Unidad de interfaz de linea

Figura 2-2 Circuitos SAR, Framery LIU del circuito de linea

Se observa en la figura que el circuito SAR emplea el protocolo UTOPIA Level 2 [14]. Este es un
protocolo de capa fisica empleado en ATM para la conexion de diferentes circuitos que
manejan ATM. Existe también el protocolo UTOPIA Level 1 [13] y la diferencia de este con el
manejado por el circuito SAR, es que el Level I solo puede hacer una conexién uno a uno,
mientras que el Level 2 puede hacer una conexién de hasta 31 (capas PHY) a uno (capa 4 TM)*
En nuestro caso, el circuito de linea podria manejar hasta 8 circuitos SAR, cada uno de ellos
con sus respectivos framers-LIU, esto nos daria la posibilidad de emplear hasta 64 enlaces EI o
T1. Por razones practicas de espacio y tomando en cuenta que el disefio de esta interfaz es un

3 En el Apéndice D se describe cada una de las capas del modelo de referencia de ATM.
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prototipo, el disefio se hizo con la intencién de solo manejar un solo circuito SAR; esto es,
manejar hasta un maximo de 8 enlaces primarios E/ o T1.

Por el lado de los enlaces primarios todavia hacen falta circuitos de proteccion contra
transitorios y descargas que podrian existir en los enlaces primarios y que dafiarian a la interfaz
s1 son conectados directamente al circuito framer-LIU.

Por el lado de la MC el circuito SAR entrega y recibe celdas ATM “puras” (53 bytes) en el
protocolo UTOPIA Level 2 mientras que la MC emplea su propio protocolo de comunicacion
(TOPIA), ademas de manejar celdas de 56 bytes (53 bytes de la celda ATM “pura” y 3 bytes
adicionales de enrutado). Entonces, es necesario contar con una interfaz entre el protocolo
TOPIA y UTOPIA Level 2. Esta interfaz (IT/UL2) no es posible de conseguir en el mercado ya
que el protocolo TOPIA no es un protocolo estandarizado, por lo que es necesario el disefio e
implementacion de esta interfaz (ver detalles de esta interfaz en el capitulo 3 de este
documento).

Los circuitos SAR, framer-LIU y la IT/UL2 necesitan ser inicializados para realizar su funcién
dentro del circuito de linea (IEI-T1/MC), ademas estos circuitos pueden ser monitoreados y asi
reportar el estado de la IEI-T1/MC (como puede ser cualquier alarma que ocurra en alguno de
los enlaces primarios). Para estas funciones surge la necesidad de un administrador del
sistema, el cual tendra la posibilidad de inicializar la interfaz, asi como el monitorear el estado
actual de esta.

Se toma en cuenta que este administrador contara con una interfaz en una computadora
personal (PC) para realizar todas estas funciones. Por tanto, se escogi6é un microcontrolador de
8 bits (ver detalles en capitulo 4) para la comunicacién de la PC (por medio del protocolo Rs-
232) con los diferentes circuitos de la IEI-T1/MC.

Los diferentes circuitos de la IEI-T1/MC cuentan con una interfaz de bus Intel de 16 bits para
esta comunicacion (inicializacién, control y monitoreo) y por otro lado se cuenta con un
microcontrolador de 8 bits. Entonces, es necesario una interfaz de 8 a 16 bits y viceversa
(18/ 16b).

Circuito de Linea

B

” EIM

ZO0O—-—00Om=0=

»E1/T
8

IT7WL2: Inferfaz TOPIA / UTOPA Level 2
CONTROL 18/16: Interfaz 8 bits / 16 bits
SAR:  Segmentacién y ensamble

LU:  Unidad de Interfaz de linea
WC: Microcontrolador

Figura 2-3 Esquema general de solucién
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10 Interfaz entre enlaces E1/T1 y una matriz de conmutacion ATM de alta velocidad

Finalmente, la arquitectura propuesta (seleccionada) de la IEI-T1/MC (CL) consiste de los
siguientes 6 bloques (ver figura 2-3):

1. Blogue de proteccion: Este bloque contiene los circuitos de proteccion de sobrecargas é
inmunidad a transitorios en los enlaces primarios EI o T1.

2. Blogue de interfaz de linea y framer. La funcién de la interfaz de linea es adecuar las
sefiales empleadas entre los enlaces primarios EI o Ty el circuito framer, recobrando
datos y sefiales de reloj del enlace troncal primario [15][16]. La funcién del framer es la
alineacién y sintesis de la trama del enlace primario, asi como el monitoreo del
performance y alarmas del enlace [23].

3. Bloque de segmentacion y ensamble de celdas ATM.: Este bloque es el encargado de formar
la celda ATM con la informacion proveniente del framer y enviarla a la IT/UL2 en el
protocolo UTOPIA Level 2 [14]. A su vez, este bloque recibe las celdas ATM en el
protocolo UTOPIA Level 2 y convierte esta informacioén al protocolo que maneja el
circuito framer. Ademas, este bloque tiene comunicacion con el bloque de control
permitiendo asi funciones de inicializacién y monitoreo.

4. Blogue de interfaz entre protocolos UTOPIA level 2 y TOPIA: Este bloque es el encargado
de transferir la informacion que viene en el protocolo UTOPIA level 2 al protocolo
propio de la MC (protocolo TOPIA [1][2]) y viceversa. Este bloque recibe del bloque de
control la orden del modo en el que debe de funcionar.

5. Blogue de interfaz de 16 bits / 8 bits: La funcion de este bloque es la de conversion del
protocolo utilizado por el control que es de 8 bits de datos al protocolo propio de 16
bits de datos empleado por los bloques SAR, FRAMER/LIUy IT/UL2.

6. Bloque de control (administrador del sistema): La funcion de este bloque es la
inicializacién, monitoreo y control de cada uno de los bloques de la IEI-T1/MC
(excepto el bloque de proteccién). Para realizar esta funcién se emplea un
microcontrolador de 8 bits que servira de interfaz entre cada uno de los bloques del CL
y una computadora personal (PC) que es donde se realizan estas funciones. La
comunicacion entre el microcontrolador y la PC se lleva a cabo mediante la interfaz
serie asincrona RS-232 [25].
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3 Interfaz TOPIA / UTOPIA Level 2

En el esquema de la figura 3-1, esta enfatizada la interfaz entre protocolos de comunicacion
TOPIA y UTOPIA Level 2 (IT/UL2), dentro de la interfaz entre enlaces EI/TI y un matriz de
conmutaciéon ATM de alta velocidad (IEI1-T1/MC). Por un lado, esta interfaz (IT/UL2) es
capaz de recibir informacion en el protocolo de comunicacién UTOPIA Level 2 [14] desde el
circuito que ensambla y desensambla celdas ATM (circuito SAR) (18] y mandar esta misma
informaciéon en el protocolo propio de comunicacion de la MC (TOPIA) [1](2][5], con
informacién adicional de enrutado; ayudando asi a la matriz de conmutacion ATM de alta
velocidad (MC) a dirigir esta informacion a su puerto destino. Por otro lado, esta interfaz sera
capaz de recibir la informacion de la MC con el protocolo de comunicacién TOPIA, mandando
esta misma al circuito SAR con el protocolo de comunicacién UTOPIA Level 2.

Interfaz entre enlaces troncales pimarios E1/T1 y un switch ATM de alta velocidad
SRAM 0
SRAM
EEPROM
7 » EIM
t < < 2 »EIM
< 3 » E1m
SAR > 3 < »EIm
L 3 4
TOPA <= i =
IWE8 & 0
FRAMER (@]
9_ < > EIm
> < 3 » E1M
t BUS 16 bits
< 7 »EIMm
< » E1m
Micro-Controlador 8
' RS-232
PC
SAR: Segmentation & Reassembling
WE:  InfetWorking Element
. Une interface Unit

Figura 3-1 Interfaz entre enlaces E1/T1 y una matriz de conmutacién 4 TM de alta velocidad

Para hacer posible el cambio de protocolo de UTOPIA Level 2 a TOPIA, es necesario agregar
informacién adicional de enrutado. Esta informacion es tomada de una memoria (tabla de
enrutado [4]) que esta dentro de esta interfaz; de tal manera que, esta también cuenta con las
funciones necesarias para la actualizacion de la tabla de enrutado (TR). Esta tabla es
considerada de cierto modo como una 7R “estdtica”, ya que la actualizacion de esta se realiza
cuando el administrador de este sistema de comunicacién asi lo desea. Esta caracteristica es
debida a que se esta conectando la informacion de enlaces EI/T! a la MC'y se considera que
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12 Interfaz entre enlaces E1/T1 y una matriz de conmutacion ATM de alta velocidad

en los canales de estos enlaces no viene incluida la informacion para la actualizaciéon de la TR
[15][16].

3.1. Descripcion funcional de la interfaz TOPIA /
UTOPIA Level 2

La IT/UL2 esta constituida por dos areas principales que son: la interfaz de recepcion (I_Rx),
que es la encargada de hacer el cambio de protocolo de comunicaciéon UTOPIA Level 2 al
protocolo de comunicacion TOPIA; y la interfaz de transmision (I_Tx), que es la encargada de
hacer el cambio del protocolo de comunicacion TOPIA al protocolo de comunicacién
UTOPIA Level 2. En la IT/UL2 se cuenta con una memoria que puede ser SRAM o EEPROM
[26], para el almacenamiento de la tabla de enrutado (7R). Como solo se cuenta con una 7Ry
con dos areas en el disefio que tienen acceso a esta memoria, es necesario un bloque de control
para decidir cual de las dos areas tendra el acceso a la memoria, ya que puede haber algiin
conflicto si ambas areas quisieran tener acceso a la TR al mismo tiempo. Este bloque de
control se encuentra incluido en el bloque de interfaz de la tabla de enrutado (/TR). Ademas, la
interfaz cuenta con dos bloques adicionales: loopback? del lado del protocolo UTOPIA Level 2
(LBU) y loopback del lado del protocolo TOPIA (LBT). La funcién de estos bloques es Ia de
prueba de esta interfaz. Ver secciones 3-8 y 3-9.

TOPIA Interfaz TOPIA / UTOPIA Level 2 UTOPIA L2
D_Ent T ¢ 5 RxAddr_U
nAES® > nterfaz Rx [ [ e
PAE T RSOC_U

» RxEnb_U
L RxClav_U
Ck TR |e» TR > Ck
$ TxAddr U
r 4 TxData_U
Datos S T » IxSOC U
MCel A T 5 > g el — TxClav_U
HA LT < LBT —— LBU » TXEMb_U
4 2 I
Conftrol

LBU: LoopBack UTOPIA Level 2

T LBT: LoopBack TOPIA
Interfaz 8/ ] 6 blTS ITR:  Inferfaz tabla de ennutado
TR:  Tabla de enmutado
Rx: Recepciéon
Tx  Transmision

Figura 3-2 Interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2

* En este documento es empleada la palabra inglesa “loopback” cuando se habla de un “lazo de
retroalimentacién”, con el fin de reducir espacio.
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La IT/UL2 tiene dos modos de operacion: el primero es el modo de trabajo normal, esto es, la
conversion de protocolos TOPIA a UTOPIA Level 2 y viceversa, el segundo es el de pruebas, el
cual es especial ya que comprueba el correcto funcionamiento de la I_Rx, I_Txy TR.

Finalmente, la IT/UL2 cuenta con un bloque de control que es el encargado de poner en
alguno de los modos mencionados a esta interfaz. Este bloque recibe la informacion del modo
de trabajo mediante la interfaz 8/16 bits (I8/16b). La I8/16b es vista a detalle en el capitulo 4
de este documento. En la figura 3-2, se muestra el diagrama principal de la IT/UL2 asi como
las sefiales que interactian con ella, tanto del protocolo UTOPIA Level 2 como TOPIA.

La I_Rx recibe una celda ATM (5 bytes de encabezado y 48 bytes de carga util) [6][7], de la
cual extrae la informacién de enrutado del protocolo de comunicacion ATM, que son los
identificadores del camino virtual y del canal virtual (VPI'y VCI), ambos del encabezado de la
celda. Con esta informacion, la I_Rx se encarga de encontrar una direccion de enrutado (que
esta localizada en la 7R) para que esta informacion sea dirigida a algin puerto de salida de la
MC. Esto es, la MC a la cual esta conectada esta interfaz necesita 2 bytes de informacién para
enrutar esta celda y asi hacerla llegar al puerto correspondiente. Ver mayores detalles en
(1112][41(5]-

La I_Tx recibe una celda en formato TOPIA, esto es, 56 bytes de informacién. Esta celda
recibida puede ser informacién para convertirse al protocolo UTOPIA Level 2 o también puede
ser informacion para actualizar la TR. La I_Tx debe distinguir entre estas dos opciones y hacer
lo necesario para realizar estas funciones. En caso de que se tenga que convertir al formato
UTOPIA Level 2, 1a I_Tx debe quitar los tres primeros bytes de la celda de 56 bytes, ya que estos
Unicamente sirvieron para enrutar la informacion dentro de la MC. En caso de que la celda sea
para la actualizaciéon de la TR, la informacién contenida en esta celda de 56 bytes solo
actualizara una sola posicion de esta tabla; esto es, un solo dato (de dos bytes) para un
especifico VPI'y VCI. En la figura 3-3, se muestra el formato de la celda que recibe la I_Tx dela
MC.

>> Celda especial (actualizacion tabla de ennutado) <<

1B 1B 18 58 1B 1B 1B 1B 448
[ R1a[ R2a [XXx[x|X{11jo[Encabezado] vA | vcI | RIb[ R x |
Codigo #6 Carga il

>> Celda normal <<

1B 1B 1B 58 488
[ Ri1d  Rr2a [x|x|x[]x] Jo[1[encabezado | Carga Uil
Codigo #5 + {
Celda ATM (53B)

Rla, R2a: Bytes de ennstado
R1b, R2b: Bytes de “actualzacibn® de ennutado

Figura 3-3 Formato de celda TOPIA (56 bytes)
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14 Interfaz entre enlaces E1/ T1 y una matriz de conmutacion ATM de alta velocidad

3.2. Protocolo de comunicacion TOPIA

Por el lado de la MC, la IT/UL2 se comunica con esta por medio del protocolo de
comunicacién TOPIA, que es el medio de comunicacion empleado para la conexion de la MC
con los diferentes CLs. La diferencia principal entre este y ATM “puro”, es que TOPIA afiade 3
bytes a los 53 bytes de ATM. En estos 3 bytes se tiene informacion adicional, que le sirve a la
MC para el enrutado de la informacion dentro de esta.

3.2.1. Seiiales del protocolo de comunicacion TOPIA

En la tabla 3-1, se describen las sefiales empleadas en el protocolo de comunicacion TOPIA, asi
como el origen, destino y descripcion de cada una de estas seiiales.

D_Ent_T[7-0] ITUL2 |MC Consiste de un bus de 8 lineas de datos de entrada al

protocolo TOPIA proveniente la IT/UL2.

HA ET ITUL2 |MC Serial activa en bajo. Sirve para iniciar la transferencia de
un ciclo de celda de la IT/UL2 hacia el protocolo
TOPIA.

PAET MC ITUL2 Seiial activa en bajo. Sirve para detener la transmision de

la informacion de la IT/UL2 hacia el protocolo TOPIA.

Clk ITUL2 |(MC Reloj provisto por la IT/UL2 para la sincronizacién de
la transferencia de los datos. La frecuencia maxima de
esta sefial es de 25 MHz. El trabajo es con flancos

positivos.

Datos_S_T[7-0] MC ITUL2 Consiste de un bus de 8 lineas de salida del protocolo de
comunicacion TOPIA hacia la I_Tx contenida en la
IT/UL2.

MCel A_T MC ITUL2 Sefial activa en alto. Sirve para indicarle a la interfaz

IT/UL2 los instantes cuando hay una microcelda
[1][2][5] (8 bytes de informacién) disponible para ser
leida por esta interfaz.

—
HA_L.T ITUL2 |MC Sefial activa en bajo. Sefial que sirve para iniciar la
transferencia de una celda hacia la IT/UL2.

Tabla 3-1 Seiiales del protocolo de comunicacién TOPIA
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3.2.2. Operacién y temporizado del protocolo de
comunicacion TOPIA

3.2.2.1. Flujo de celdas de la interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2 hacia
la matriz de conmutacion ATM de alta velocidad

La IT/UL2 debe avisar el instante en que se va a iniciar la transferencia de una celda mediante
la sefial HA_E_T debiéndose cumplir el siguiente procedimiento:

1. Es necesario que la sefial PA_E_T que provee la MC se encuentre en estado alto para el
inicio de la transferencia de celdas. Esta seiial es adecuada en situaciones en las cuales
la MC no pueda aceptar celdas (periodo de inicializacion y/o diagnéstico del sistema).

2. Antes del comienzo de la transferencia de una celda, la sefial HA_E_T debe
permanecer en estado alto al menos un ciclo de reloj Clk, de tal forma que la MC se
cerciore de que es el inicio de una transferencia. El pulso positivo de la sefial H4_E_T
puede traslaparse con la captura del tltimo byte del ciclo de celda actual, logrando asi
transferir una celda detras de otra.

3. La transferencia de la celda se iniciara con la transicion negativa de la sefial H4_E_T,
antes del siguiente flanco activo de reloj. Junto a estas dos transiciones debera estar
presente el primer byte de datos de la celda, de tal manera que la MC pueda capturar
este dato en el flanco activo del reloj (flanco positivo).

En la figura 34, se muestra el diagrama de tiempos de las sefiales que interactan en el flujo de
celdas de la IT/UL2 hacia la MC.

o LU ey ey
RE | /7 7 7 7 i 7 7 T T i 7

Figura 3-4 Diagrama de tiempos del flujo de celdas de la interfaz TOPI4/UTOPIA Level 2 hacia la
matriz de conmutacién 4 TM de alta velocidad
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16 Interfaz entre enlaces E1/T1 y una matriz de conmutacion ATM de alta velocidad

3.2.2.2. Flujo de celdas de la matriz de conmutacion ATM de alta
velocidad hacia la interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2

En este sentido del flujo de celdas, se dispone de la sefial Mcel_A_T para que la IT/UL2 pueda
dosificar el flujo efectivo de celdas que los puertos de salida de la MC producen. Se debe
cumplir el siguiente procedimiento:

1. La seflal MCel_A le indica a la IT/UL2 que hay una microcelda (8 bytes de
informacién) disponible en la cola de salida de ese puerto al cual esta conectada la
IT/UL2 y que en el momento en que esta interfaz lo desee pueda extraerla poniendo
en un estado bajo a la sefial H4_L_T. Después que la sefial HA_L_T se activa (se pone
en estado bajo), la MC puede entregar la microcelda a la IT/UL2. La sefial HA_L Tes
el medio por el cual la IT/UL2 regula la emision de las microceldas del puerto de la
MC al cual esta conectada esta interfaz.

2. Para comenzar la transferencia de una celda, la IT/UL2 debe generar un pulso
negativo en la linea H4_L T, lo suficientemente ancho (minimo dos ciclos de reloj)
para que este estado bajo se mantenga hasta el flanco activo mas préximo de CIk; con
lo que se inicia una transferencia.

Es responsabilidad de la IT/UL2 el llevar la cuenta de los bytes extraidos y del monitoreo
continuo de la sefial Mcel_A_T.

En la figura 3-5, se muestra el diagrama de tiempos de las sefiales que interactiian en el flujo de
celdas de la MC hacia la IT/UL2.

Figura 3-5 Diagrama de tiempos del flujo de celdas de la matriz de conmutacién 4 TM de alta
velocidad hacia la interfaz TOPLA/UTOPIA Level 2
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3.3. Protocolo de comunicacion UTOPIA Level 2

La IT/UL2 por el lado de UTOPIA Level 2, tiene la capacidad de conectarse con multiples
circuitos. Estos circuitos son las capas PHY (fisicas), siendo la capa ATM’ la IT/UL2. Por
razones de implementacion fisica de la JE1-T1/MC (circuito de linea), esta interfaz solo cuenta
con una sola capa PHY que es el circuito SAR [22].

En las secciones siguientes se describen las sefiales empleadas del protocolo UTOPIA Level 2,
" asi como un procedimiento conciso de las sefiales empleadas en este protocolo. Para mayor
detalle sobre el protocolo UTOPIA Level 2, véase [13][14].

3.3.1.  Seiiales del protocolo UTOPIA Level 2

En la tabla 3-2, se describen las sefiales empleadas en el protocolo de comunicacién UTOPIA
Level 2; asi como el origen, destino y descripcion de cada una de estas sefiales.

TxAddr_U[4-0] |ITUL2 |SAR Consiste en un bus de 5 lineas de direccion de salida de la
IT/UL2 hacia la capa PHY (circuito SAR). Esta sefial es
utilizada para seleccionar hasta 31 posibles capas PHY (el
circuito SAR en nuestro caso). El valor de “IFh” en este bus,
indica una capa PHY nula.

TxData_U[7-0] |(ITUL2 |SAR Consiste de un bus de 8 lineas de datos de salida de la /T/UL2
hacia la capa PHY (circuito SAR).

TxSOC_U ITUL2 |SAR Serial activa en alto cuando TxData_U contiene el primer byte
valido de la celda.

TxEnb_U ITUL2 |SAR Seiial activa en bajo cuando TxData_U contiene datos validos
de la celda.

TxClav_U SAR ITUL2 Serial tri-estado activa en alto, que se utiliza para indicar que se

acepta la transferencia de una celda completa hacia cualquiera
de las 31 posibles capas PHY.

Clk ITUL2 |SAR Reloj provisto por la IT/UL2 para la sincronizacién de la
transferencia de los datos. La frecuencia maxima de esta sefial
es de 25 MHz. El trabajo es con flancos positivos.

RxAddr_U[4-0] |ITUL2 |SAR Consiste en un bus de 5 lineas de direccién de salida de la
IT/UL2 hacia la capa PHY (circuito SAR). Esta sefial es
utilizada para seleccionar hasta 31 posibles capas PHY. El valor
de “IFh” en este bus, indica una capa PHY nula.

5 La capa PHY y la ATM estin definidas por el ATM Forum en el estandar de UTOPIA Level 2. Para
detalles ver [14].
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18 Interfaz entre enlaces E1/T1 y una matriz de conmutacion ATM de alta velocidad

RxData_U[7-0] |SAR ITUL2 Consiste de un bus de 8 lineas de datos de entrada de alguna
capa PHY hacia la IT/UL2.

RxSOC_U SAR ITUL2 Serial activa en alto cuando RxData_U contiene el primer byte
valido de la celda.
RxEnb_ U ITUL2 | SAR Serial tri-estado activa en bajo cuando RxData_U contiene datos

validos de la celda

RxClav_U SAR ITUL2 Serial tri-estado activa en alto, que se utiliza para indicar que se
acepta la transferencia de una celda completa hacia la IT/UL2,
de cualquiera de las 31 posibles capas PHY.

Tabla 3-2 Seiiales del protocolo de comunicacién TOPL4/UTOPIA Level 2

3.3.2. Operacion y temporizado del protocolo de
comunicacion UTOPIA Level 2

332 L. Flujo de celdas de la interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2
hacia el circuito SAR

El dato a transmitir es transferido de la IT/UL2 hacia el circuito SAR, empleando el siguiente
procedimiento:

1. La IT/UL2 supervisa constantemente el estado de la sefial TxClav_U, poniendo la
direccion correspondiente de cualquiera de las posibles capas PHY en el bus TxAddr U
(para mayor detalle ver [14]).

2. El circuito SAR responde en el siguiente ciclo de reloj con la sefial TxClav_U (cuando
TxClav_U esta en estado alto, significa que el circuito SAR responde que es capaz de
aceptar una celda completa).

3. La IT/UL2 selecciona una de las posibles capas PHY para la transferencia de una celda
completa, poniendo la direccion del circuito SAR (una de las posibles capas PHY) en el
bus TxAddr_U'y la sefial TxEnb_U en estado alto, en el ciclo actual de Clk y pone en
estado bajo esta misma sefial (TxEnb_U) en el siguiente ciclo de Clk.

Todas las capas PHY (circuito SAR) solo examinan el valor de TxAddr_U para propoésitos de
seleccion cuando la sefial TxEnb_U esta en estado alto. El circuito SAR es seleccionado
iniciando desde el ciclo siguiente en el que su direccion estuvo en el bus TxAddr_Uy TxEnb_U
estuvo en estado alto. La seleccion finaliza en el ciclo en el que un nuevo circuito SAR (una
nueva capa PHY) es direccionado para su seleccion y la sefial RxEnb_U esta en estado alto.
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332.2. Flujo de celdas del circuito SAR hacia la interfaz
TOPIA/UTOPIA Level 2

El dato a recibir es transferido de alguna capa PHY (circuito SAR) hacia la IT/UL2, empleando
el siguiente procedimiento:

1. La IT/UL2 supervisa constantemente el estado de la sefial RxClav_U, poniendo la
direcciéon correspondiente de cualquiera de las posibles capas PHY (del circuito SAR)
en el bus RxAddr_U.

2. La capa PHY correspondiente (en nuestro caso, el circuito SAR), responde en el
siguiente ciclo de Clk con la sefial RxClav_U (cuando RxClav_U esta en estado alto
significa que la capa PHY responde que es capaz de transmitir una celda completa).

3. La IT/UL2 selecciona una de las capas PHY para la recepcion de una celda completa,
poniendo la direccion del circuito SAR en el bus RxAddr_U y la sefial RxEnb_U en
estado alto en el ciclo actual de Clk. Después pone en estado bajo esta misma sefial
(RxEnb_U) en el siguiente ciclo de Clk.

Todas las capas PHY solo examinan el valor de RxAddr_U, para propoOsitos de seleccion,
cuando la sefial RxEnb_U esta en estado alto. La capa PHY es seleccionada iniciando desde el
ciclo siguiente en el que su direccion estuvo en el bus RxAddr_U'y al mismo tiempo RxEnb_U
en estado alto. La seleccion finaliza en el ciclo en el que una nueva capa PHY se le direcciona
para su seleccion y la sefial TxEnb_U se encuentra en estado alto.

3.4. Interfaz de recepcion

La I Rx (dentro de la IT/UL2) es la encargada de realizar el cambio del protocolo de
comunicacion UTOPIA Level 2 al protocolo TOPIA (que es el protocolo propio de la MC). En la
figura 3-6, se muestra esta interfaz, asi como los bloques y las sefiales de comunicacion entre
ésta y otros bloques que interactan.

Los bloques que interactiian con la I_Rx son: la interfaz con la tabla de enrutado (ITR), el
bloque de loopback del lado de UTOPIA Level 2 (LBU) y el bloque de loopback del lado de TOPIA
(LBT). Los bloques LBT'y LBU manejan las sefiales ya descritas en las secciones anteriores (ver
secciones 3.2 y 3.3 respectivamente). El bloque ITR se encarga de recibir la peticion que hace
la I_Rx para hacer una consulta a la TR y entregar el resultado de esta consulta a la I_Rx; asi
esta interfaz forma los 3 bytes extras (protocolo TOPIA) de la celda de 56 bytes. Ademas, el
bloque ITR tiene otras funciones que seran descritas en secciones posteriores. En la tabla 3-3,
se describen las sefiales del bloque /7R que interactian con la I_Rx.
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RxAddr RxAddr_U
< D_Ent_T D Ent e o — "
% ey B ——nd & _
RET | BT PRE Interfaz Rx | wsoc LBU RSOC_U
0 L3 < R REBU | _
h . RClav RClav_U
<4 < o
;' =) i “‘ =, g)
= SIs1islis) 2
o) e o s <
5 a
e o
Inicia_PTR Address =)
Control de |4 lsto PR Doto
la interfaz Busy PTR R CE Tabla de
TOPIA/UTOPIA | Edo_Final PIR WE Enrutado
Level 2 PTR_on oF

Figura 3-6 Interfaz de recepcion de la interfaz TOPL4/UTOPIA Level 2

Address_R[15-0]

ITR

Consiste de un bus de 16 lineas formadas por el VPI'y el
VCI de encabezado de la celda ATM, para formar una
direccion de 16 lineas. Estas 16 lineas forman una
direccion hacia la 7R.

Nota: Para cada combinacién de VPI y VCI se cuenta
con 2 bytes de datos, dentro de la TR.

Dato_R[15-0]

ITR

I Rx

Consiste de un bus de 16 lineas que forman los dos bytes
necesarios para enrutar la informacién dentro de la MC.
Estos 2 bytes se obtienen de la TR mediante la direccién
Address_R.

Peticion_R

IRx

ITR

Serial activa en bajo empleada por la I Rx. Esta sefial
indica a la ITR que existe una peticién de lectura hacia
esta tabla.

Listo_R

ITR

I Rx

Sefial activa en bajo empleada por la ITR. Esta sefial
indica a la I_Rx que la peticion de lectura ya fue hecha y
que el resultado de la lectura de la direccién Address R
(par VPl 'y VCI) se encuentra en el bus Dato_R.

Busy R

ITR

I Rx

Seifial activa en bajo empleada por la ITR. Esta sefial
indica a la I_Rx que alin no se cuenta con el resultado de
la lectura a la TR, pero que estd en proceso.

Tabla 3-3 Seiiales empleadas entre la interfaz de recepcién y la interfaz de la tabla de enrutado
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3.4.1. Esquema general de solucion para la interfaz de
recepcion

La idea basica en este esquema de solucién es tener una memoria dividida a la mitad, con
capacidad de dos celdas ATM (106 bytes). Ver figura 3-7.

Se recibe una celda del circuito SAR y esta es guardada en una de las 2 mitades de la memoria.
Mientras una mitad de la memoria es utilizada para guardar la celda que estd enviando el
circuito SAR, la otra mitad de la memoria es utilizada para transmitir a la MC la celda recibida
anteriormente.

También se tienen tres registros (H1, H2 y H3) en los que se almacenan los tres primeros bytes
del encabezado de la celda ATM, ya que de estos se toma la informacién de VPI'y VCI porque
con esta informacién obtenemos de la TR los dos primeros bytes de la celda de 56 bytes (del
protocolo TOPIA), que son necesarios para el enrutado de la informacién por la MC.

Entonces, mientras se esta recibiendo una celda 4TM, paralelamente se consulta en la 7R los
dos primeros bytes con la direccion formada del par VPI'y VCI extraidos de esta celda. Estos
dos bytes leidos de la TR se almacenan en dos registros (R/ y R2) para cuando sea oportuno ser
leidos y asi ser transmitidos hacia la MC.

Es necesario tener 2 pares de registros R/ y R2. Uno por mitad de memoria (esto es, un par de
registros por celda); ya que de no ser asi se puede perder la informacién de R/ y R2 si solo se
cuenta con un solo par de estos registros.

Figura 3-7 Esquema general de soluci6n para la interfaz de recepcién
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3.5. Interfaz de transmision

La interfaz de transmision (I_T%x) que esta dentro de la IT/UL2, es la encargada de realizar el
cambio del protocolo de comunicaciéon TOPIA (que es propio de la MC) a UTOPIA Level 2. En
la figura 3-8 se muestra esta interfaz, los bloques que interactiian con esta asi como las sefiales
de comunicacion entre esta interfaz y los otros bloques.

Inicia_PTR Address
Control de | Uslo PR | ——
la inferfaz Busy PR TR CE g Tabla de
TOPIA/UTOPIA |, Edo_Final PTR WE > Enrutado
Level 2 PTR_on OF
o~
[}
= >
< H B (B 3
g S
o) i o (el %
v
TxAGG TxAddI_U =
Datos_§_T Datos_S TxData > TxData_U :
-—
MCel A T LBT mcel A | Interfaz Tx XSOC LBU Wocu [T
o HA LT HA L ﬁ xClav xClav_U
b TEnD IR

Figura 3-8 Interfaz de transmision de la interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2

Los bloques que interactiian con la I_Tx son: la interfaz con la tabla de enrutado (I7R), el
bloque de loopback del lado de UTOPIA Level 2 (LBU) y el bloque de loopback del lado de TOPIA
(LBT). Los bloques LBT'y LBU manejan las sefiales ya descritas en las secciones anteriores (ver
secciones 3.2 y 3.3 respectivamente). El bloque ITR se encarga de recibir la peticion (que hace
la I_Tx) para hacer una escritura a la TR (en caso de que la celda que esté recibiendo la I_Tx,
sea una celda especial de actualizacién de la TR).

En caso de no ser asi, la I_Tx solo desecha los 3 primeros bytes (de la celda con el protocolo
TOPIA) y asi quedarse con los 53 bytes de la celda ATM “pura”. En este caso (celda normal),
la I_Tx no tiene interaccion con la ITR.

En la tabla 3-4, se describen las sefiales del bloque ITR, que interactiian con la interfaz de
transmision.
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Seilal | Origen | Destino Descripcion

Address_T[15-0] I Tx ITR Consiste de un bus de 16 lineas formadas por los dos
siguientes bytes al encabezado de una celda especial de
actualizacion de la TR. Estos dos bytes seran el par VPl 'y
el VCI de encabezado de la celda ATM que tendran
asignado un par de bytes de enrutado (en la TR); estos le
sirven a la MC para enrutar la informacién dentro de
esta.

Nota: Para cada combinacién de VPI'y VCI se cuenta
con 2 bytes de datos, dentro de la TR.

Dato_T[15-0] I Tx ITR Consiste de un bus de 16 lineas que forman los dos bytes
necesarios para enrutar la informacién dentro de la MC.
Estos 2 bytes se obtienen de los bytes RIb y R2b de la
celda especial de actualizacion de la TR.

Peticion_T I_Tx ITR Serial activa en bajo empleada por la I_Tx. Esta sefial
indica a la ITR que existe una peticién de escritura hacia
esta tabla.

Listo_ T ITR I Tx Serial activa en bajo empleada por la ITR. Esta sefial

indica a la I_Tx que la peticién de escritura ya fue hecha
y que el dato Dato_T (bytes RIb y R2b) esta almacenado
en la TR en la direccion Address_T (par VPI'y VCI).

Busy T ITR I Tx Serial activa en bajo empleada por la ITR. Esta sefial
indica a la I_Tx que esta en proceso la escritura a la TR,
pero que aun no se finaliza con esta.

Tabla 3-4 Seiiales empleadas entre la interfaz de transmisién y la interfaz de la tabla de enrutado

3.5.1. Esquema general de solucion para la interfaz de
transmision

El procedimiento de solucioén para esta interfaz tiene la misma filosofia que se empled en la
interfaz de recepcién. La idea basica en este esquema de solucién es también tener una
memoria dividida a la mitad con capacidad de dos celdas 4TM (106 bytes). Ver figura 3-9.

Se recibe una celda del protocolo TOPIA (MC) y se almacena en una de las 2 mitades de la
memoria. Mientras una de las mitades de esta memoria es empleada para almacenar la celda
que envia la MC, la otra se emplea para transmitir a alguna de las capas PHY (circuito SAR) la
celda recibida anteriormente.
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[R_Codigo[ R_VPI | R VCI
R1 R2

Figura 3-9 Esquema general de solucion para la interfaz de transmisién

En esta interfaz se tienen cinco registros (R_Cédigo, R_VPI, R_VCI, R_RI1y R_R2) en los que se
almacenan los datos requeridos en caso de hacer una actualizacién de la TR (Ver figura 3-3,
formato de celda TOPIA de 56 bytes). En caso de que la celda que se recibe por esta interfaz de
transmision no sea una celda especial de actualizacion de la TR, se recibe la celda ATM en una
de las mitades de la memoria; mientras que la otra sirve para transmitir la celda anteriormente
almacenada hacia alguna de las capas PHY (circuito SAR, en nuestro caso).

Es necesario tener un registro PHY por celda, para almacenar en este la direccion de la capa
PHY a la cual se tiene que enviar esta celda. En este registro se almacena la direccién cuando
se reciben los bytes del encabezado de la celda 4TM (véase figura 3-10, encabezado de la celda
ATM).

Es necesario tener 2 registros PHY uno por mitad de memoria, ya que de no ser asi, se puede
perder la informacion de la capa PHY a la cual va dirigida la celda (si solo se cuenta con un
solo registro).

Encabezado de la celda ATM
GFC[3-0] VPI[7-4] Byte 1
# Capa PHY (circuito SAR] VPI[2-
VPI30] VCI1512] | Byte 2 Cofflf(cleulo SR il VR2O]
# Time Slot de referencia
VCI[11-4] Byte 3 ol Framer E1/1 sobocionado ™= VCII5-13)
vei-0 [ emctp Byte 4 . P —
HEC Byte 5 capa PHY seleccionada

Figura 3-10 Encabezado de la celda ATM
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3.6. Tabla de enrutado

La tabla de enrutado (TR) es una memoria SRAM o EEPROM externa a la IT/UL2 pero
manejada por esta interfaz. La capacidad de esta memoria es de 128 Kbytes de informacion.
En esta memoria se almacena la informacién necesaria para el enrutado de las celdas ATM
dentro de la MC.

La direccion de la memoria es formada por el VPI'y VCI del encabezado de la celda ATM.
Entonces, para cada combinacién de VPI'y VCI se cuenta con un par de bytes (Rla'y R2a, ver
figura 3-3). Este par de bytes forman la informacién adicional a 1a celda ATM “pura” (53 bytes)
para asi formar la celda 4TM de 56 bytes (protocolo TOPIA).

En la IT/UL2 se cuenta (fisicamente) con una memoria EEPROM de 128 Kbytes * 8 bits
(AT28LV010) de la compaifiia ATMEL [26]. Para el almacenamiento de esta informacién (2
bytes por par de VPI'y VCI) se emplean los 16 bits (64 Kbytes) mas significativos de los 17 bits
de direccidn totales (128 Kbytes) de esta memoria; y el bit menos significativo de este bus de
direcciones indica si es el byte Rla o R2a. De esta forma, se tienen 8 bits de direcciones en VPI
(los mas significativos del bus de 16 bits) y los otros 8 bits de direcciones en VCI (los menos
significativos del bus de 16 bits). En la figura 3-11 se muestran los bloques y las sefiales que
interactian con la 7R.

inicia PTR Address
Confrol de | Lso PR Dato
la interfaz Busy PR TR CE <
TOPIA/UTOPIA |, Edo_Final PIR WE i
level2 | ARon ot

Figura 3-11 Tabla de enrutado

Address[16-0] ITR Consiste de un bus de 17 lineas de direcciones. Este bus

es manejado por la ITR.

Dato[7-0] ITR TR Consiste de un bus de 8 lineas de datos bidireccionales.
Este bus contiene el dato a ser almacenado por la TR
(memoria AT28LV010) en una operaciéon de
escritura. También, este bus contiene el dato
resultante de una operacion de lectura a esta
memoria. La operaciéon de escritura o lectura de
una localidad especifica de esta memoria depende
de la direccion del bus Address. El bus Dato es puesto
en alta impedancia cuando la sefial CE o la sefial OF
estan en estado alto.

CE ITR TR Senal activa en bajo empleada por la ITR para activar o

desactivar alguna operacion (lectura o escritura) de la
TR.
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WE ITR TR Sefial activa en bajo empleada por la ITR para una
operacion de escritura (estado bajo de la sefial) o una
operacion de lectura (estado alto de Ia sefial).

OF ITR TR Sefial activa en bajo empleada por la ITR para indicarle a
la TR (memoria 4T28LV010) que puede poner en el
bus de datos Dato el resultado de una lectura.

Tabla 3-5 Seiiales empleadas entre la tabla de enrutado y la interfaz de la tabla de enrutado

3.7. Interfaz de la tabla de enrutado

La interfaz de la tabla de enrutado (ITR) que esta dentro de la ITU/L2, es la encargada de
realizar las consultas y las actualizaciones a la TR. Esta interfaz también es capaz de realizar
una prueba en linea (ver “on-line BIST” en [17][18][19][20][21]) de la TR si asi es solicitada por
el administrador del sistema (el administrador de la IE1-T1/MC ). Para llevar estas funciones a
cabo, la ITR cuenta con tres bloques principales: el bloque de prueba de la tabla de enrutado
(PTR), control tabla de enrutado y el bloque de seleccion de la tabla de enrutado (SEL_PTR).

La ITR interactia con los siguientes bloques: tabla de enrutado, interfaz de recepcion; interfaz de
transmision y control de la interfaz TOPLA/UTOPIA Level 2.

Del bloque de interfaz de recepcion recibe peticiones de lectura de la TR. En caso de ser posible
(si otro bloque no esta empleando la 7TR) la interfaz hace la lectura de la 7R y entrega el
resultado al bloque de interfaz de recepcion.

Del bloque de interfaz de transmision recibe peticiones de escritura a la TR (cuando la interfaz de
transmision recibe una celda especial de actualizacion de la TR). En caso de ser posible (si no se
esta empleando la 7R por otro bloque) la interfaz hace la escritura hacia esta tabla.

Del bloque control de la interfaz TOPLA/UTOPIA Level 2 recibe peticiones (enviadas por el
administrador del sistema) para hacer la prueba de la TR. Al recibir esta peticién y en caso de
ser posible (si no la estd empleando otro bloque), la interfaz realiza la prueba de la TR y
reporta los resultados de esta prueba al administrador del sistema.

En la figura 3-12, se muestra la ITR, asi como los bloques y las sefiales de comunicacién entre
esta interfaz y otros bloques que interactiian con esta.
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Interfaz Rx
e
A B IR
§ SW§ ‘f‘ |§ IR (Interfaz tabla de enrutado)
]
Address_R_dos
Dato_R PR Dato_R_dos >
; Peficion_R_PIR, 'E'mm_n_d“
Usio RPIR Tisfo_R_dos
| BuyRPR «2 | dwvros || rades
i Dato »
PTR Address PIR SEL PTR Tabla CE . Tabla de
e—— ; Enmtb e 4 Ervulado
Address_T_dos v OF
Dato_T PR = W
Peﬂelon_T_PTR. TEICion T.G08. T‘:’
|, Tso1PR 0T dos
B IPR " Buy T dos
= Y )
E E g EI LS / EI ,; 5 |._ -
Jel aefie
Conftrol de la interfaz Interfaz Tx
TOPIA / UTOPIA Level 2 '

Figura 3-12 Interfaz de la tabla de enrutado

En la tabla 3-6 se describen las sefiales que interactian entre los bloques: PTR, SEL_PTR y
control tabla de enrutado.

Las sefiales que interactian con la ITR y los bloques: interfaz de recepcion, interfaz de transmision,
tabla de enrutado y control de la interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2; se describen en las secciones de
estos bloques.

Address_R_dos[15-0] | SEL_PTR | CTR Consiste de un bus de 16 lineas de direcciones para la
consulta de una localidad de la TR.

Dato_R_dos[15-0] CTR SEL_PTR | Consiste de un bus de 16 lineas que forman los dos bytes

de datos que se leen de la direccion Address_R_dos de la
TR.

Peticion_R_dos SEL_PTR | CTR Sefial activa en bajo. Esta sefial indica que existe una
peticién de lectura hacia esta tabla.
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Listo_R_dos

CTR

SEL_PTR

Sefial activa en bajo. Esta sefial indica que la peticion de
lectura ya fue hecha y que el resultado de la lectura de la
direccion Address_R_dos se encuentra en el bus
Dato R_dos.

Busy_R_dos

CIR

SEL_PTR

Sefial activa en bajo. Esta sefial indica que aGin no se
cuenta con el resultado de la lectura a la 7R pero que
esta en proceso.

Address_T _dos[15-0]

SEL_PTR

CIR

Consiste de un bus de 16 lineas de direcciones para la
actualizacién de una localidad de la TR.

Dato_T._dos[15-0]

SEL_PIR

CTR

Consiste de un bus de 16 lineas que forman los dos bytes
de datos que se almacenardin en la direccion
Address_T_dos.

Peticion_T _dos

SEL_PTR

CIR

Sefial activa en bajo. Esta sefial indica que existe una
peticion de escritura hacia esta tabla.

Listo_T dos

CIR

SEL_PTR

Seiial activa en bajo. Esta sefial indica que la peticion de
escritura ya fue hecha y que el dato Dato_T _dos esta
almacenado en al TR en la direccién Address_T _dos.

Busy T dos

CIR

SEL_PIR

Sefial activa en bajo. Esta sefial indica que estad en
proceso la escritura a la TR pero que ain no se finaliza
con esta.

Dato_R_PTR[15-0]

SEL_PTR

PIR

Consiste de un bus de 16 lineas qué forman los dos bytes
de datos que se leen de la direccion Address PTR de la
TR.

Peticion_R_PTR

PTR

SEL_PIR

Sefial activa en bajo. Esta sefial indica que existe una
peticion de lectura hacia esta tabla.

Listo_R_PTR

SEL_PTR

PTR

Serial activa en bajo. Esta sefial indica que la peticién de
lectura ya fue hecha y que el resultado de la lectura de la
direccibn Address PTR se encuentra en el bus
Dato_R_PTR.

Busy_R_PTR

SEL_PTR

PTR

Sefial activa en bajo. Esta sefial indica que ain no se
cuenta con el resultado de la lectura a la TR pero que
esta en proceso.

Address_PTR[15-0]

PTR

SEL_PIR

Consiste de un bus de 16 lineas de direcciones para la
lectura o escritura de una localidad de la TR.

Dato_T_PTR[15-0]

PTR

SEL_PTR

Consiste de un bus de 16 lineas que forma el dato que se
almacenar4 en la direccién Address_PTR.

Peticion_T_PTR

PTR

SEL_PTR

Sefial activa en bajo. Esta sefial indica que existe una
peticién de escritura hacia esta tabla.

Listo_T_PTR

SEL_PTR

PTIR

Serial activa en bajo. Esta sefial indica que la petici6n de
escritura ya fue hecha y que el dato Dato_T PTR esti
almacenado en la TR en la direccién Address_ PTR.

Busy_T_PTR

SEL_PTR

PIR

Sefial activa en bajo. Esta sefial indica que esti en
proceso la escritura a la TR pero que aun no se finaliza
con esta.

Tabla 3-6 Seiiales de la interfaz de la tabla de enrutado
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3.7.1. Bloque “control de la tabla de enrutado”

El bloque de control de la tabla de enrutado (CTR) es el encargado de hacer las consultas y las
actualizaciones de la TR. Este bloque recibe peticiones de consulta o de actualizacién del
bloque SEL_PTR (seleccién prueba tabla de enrutado).

Este bloque puede recibir la peticién de consulta cuando se esta en proceso de actualizacion de
la TR y viceversa. Esto es, recibir una peticion de actualizacién mientras se esta en proceso de
consulta de la TR. La funcién de este bloque es la de servir como “arbitro”; de tal forma que,
solo se realice una sola operacion (consulta o actualizacién) a la vez.

Otra funcién que tiene este bloque es la de adecuar las sefiales de la TR. A este bloque le llegan
los datos para la actualizacién o consulta en modo de 16 bits, pero la TR (memoria
AT28LV010) trabaja en modo de 8 bits.

El bloque de CTR recibe el bus de direcciones (para la consulta o actualizacion de la TR) en
formato de 16 bits y por el otro lado (por el lado de la TR) se tiene un bus de 17 bits (128
Kbytes de informacion en la memoria AT28LV010).

Entonces, el bloque de CTR recibe una direccion de 16 bits y un dato de 16 bits. Y para
almacenar o consultar una determinada localidad de memoria en la tabla de enrutado hace dos
operaciones por cada consulta o actualizacién.

En el caso de consulta:
1. Recibe una direccion de 16 bits del bloque SEL_PTR.

2. Hace una lectura a la TR formando una direccion de 17 bits con los 16 bits que recibe
del bloque SEL_PTR, poniéndolos como los mas significativos y poniendo “cero
l6gico” en el bit menos significativo.

3. Este byte leido de la TR formara el byte mas significativo del resultado de la consulta.

4. Hace una lectura a la TR formando una direccion de 17 bits con los 16 bits que recibe
del bloque SEL_PTR, poniéndolos como los mas significativos y poniendo “uno
16gico” en el bit menos significativo.

5. Este byte leido de la TR formara el byte menos significativo del resultado de la
consulta.

En el caso de la actualizacion:
1. Recibe una direccion de 16 bits del bloque SEL_PTR.

2. Hace una escritura a la TR formando una direccioén de 17 bits con los 16 bits que recibe
del bloque SEL_PTR, poniéndolos como los mas significativos y poniendo “cero
l6gico” en el bit menos significativo. Después, tomando el byte menos significativo del
dato recibido del bloque SEL_PTR, que sera el dato que se almacenara en dicha
localidad de 17 bits de direccion.

3. Hace una escritura a la TR formando una direccién de 17 bits con los 16 bits que recibe
del bloque SEL_PTR, poniéndolos como los mas significativos y poniendo “uno
l6gico” en el bit menos significativo. Después, tomando el byte mas significativo del
dato recibido del bloque SEL_PTR, que sera el dato que se almacenara en dicha
localidad de 17 bits de direccion.
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Una vez hechas estas dos operaciones tanto para consulta como para actualizacién, el bloque
de CTR avisa al bloque SEL_PTR que fue realizada la operacién indicada y en caso de
consulta, el resultado de esta se encuentra disponible para el bloque SEL_PTR.

3.7.2. Bloque PTR (prueba de la tabla de enrutado)

Este bloque de prueba de la tabla de enrutado (PTR) es el encargado de realizar la prueba de la
memoria en donde se almacena la TR. El bloque PTR recibe la peticion de inicio de la prueba
del bloque control de la interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2 que fue enviada por el administrador del
sistema.

La filosofia empleada en este bloque para la ejecucion de la prueba de la TR fue basada en “on-
line BIST”. De forma general, este tipo de prueba estd basado en 5 bloques principales: un
generador de patrones de prueba, un analizador de resultados, €l control de pruebas, un circuito
multiplexory el circuito bajo prueba. Ver figura 3-13.

Entradas
Pt Salidas
* Clculobdof
Generador o -
de pationes . / / > Analizador -
de prueba o . pumlp  do resuttados

Control de pruebas

Figura 3-13 Esquema general de "on-line BIST"

El bloque circuito bajo prueba en nuestro caso es la memoria en la que se encuentra almacenada
la TR. Los bloques: generador de patrones de prueba, analizador de resultados y control de pruebas; se
encuentran contenidos en el bloque PTR del bloque ITR. Y por tultimo, el bloque circuito
multiplexor (mux) es el bloque de seleccion de prueba de la tabla de enrutado (SEL_PTR) que
también esta contenido en el bloque I/7R.

Una vez recibida la peticién de inicio de la prueba de la TR, el primer paso es el ajustar el
circuito multiplexor para que acepte las sefiales del generador de patrones de prueba y no las sefiales
de entrada normales. Después de esto, el generador de patrones de prueba “inyecta” al circuito bajo
prueba las sefiales o patrones a los que este circuito debera de responder de una forma tnica y
conocida por el bloque analizador de resultados. El bloque analizador de resultados, una vez que
recibe y analiza las salidas del circuito bajo prueba, reporta al bloque control de pruebas si los
resultados fueron satisfactorios o no lo fueron. Y finalmente, el blogue de control de pruebas
reporta los resultados obtenidos de las pruebas realizadas al circuito bajo prueba. Finalizada la
prueba, el circuito multiplexor es ajustado para dejar pasar solo las sefiales normales de entrada.
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Entonces, una vez que el bloque PTR recibi6 la peticiéon del inicio de la prueba de la 7R, este
bloque procede a la ejecucion de esta prueba.

3.2.2.1. Pseudocédigo de prueba para la tabla de enrutado

Enseguida se describe en pseudocodigo los pasos que realiza este bloque (PTR) para
determinar si la memoria donde esta almacenada la TR es o no confiable.

1. Leer dato (almacenado en la TR) de la localidad de memoria que se estd probando.

Guardar temporalmente este dato en registros (de la localidad de memoria que se esta
probando).

Escribir el dato “AAAAh” (1010101010101010b) en 1la localidad de memoria que se
esta probando.

4. Leer el dato almacenado de la localidad de memoria que se esta probando.

Comparar este dato leido con “AAAAh”

= En caso de no coincidir el dato leido con “AAAAh”, se aborta la prueba y se
reporta el fallo de la memoria en donde esta almacenada la TR.

En caso de coincidir el dato leido con “AAAAh” se continta con el paso 6.

Escribir el dato “5555h” (0101010101010101b) en la localidad de memoria que se esta
probando.

7. Leer el dato almacenado de la localidad de memoria que se esta probando.

10.

11.

Comparar este dato leido con “5555h”

» En caso de no coincidir el dato leido con “5555h”, se aborta la prueba y se reporta
el fallo de la memoria en donde esta almacenada la 7R.

= En caso de coincidir el dato leido con “5555h”, se continua con el paso 9.

Guardar el dato que estaba originalmente almacenado (y que se tiene disponible en
registros) de la localidad de memoria que se esta probando.

Leer el dato almacenado de la localidad de memoria que se esta probando y asi
cerciorarse de que este quedé como originalmente estaba almacenado.

» En caso de no coincidir el dato leido con el almacenado en registros, se aborta la
prueba y se reporta el fallo de la memoria donde esta almacenada la TR.

= En caso de coincidir el dato leido con el dato almacenado en registros, se continia
con el paso 11.

Se repiten todos los pasos hasta no acabar con todas las localidades de memoria de la
TR (64 Kwords).
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Una vez realizada esta prueba de la memoria en donde se almacena la TR, el bloque PTR
reporta al bloque control de la interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2 los resultados de esta prueba, para
que a su vez, este ultimo bloque reporte al administrador del sistema estos mismos resultados.

3.7.3. Bloque de seleccion de la prueba de la tabla de
enrutado (SEL_PTR)

Este bloque (SEL_PTR) es el encargado de la seleccion entre las sefiales provenientes del
bloque PTR y de los bloques: interfaz de recepcion e interfaz de transmision. En el esquema general
de “on-line BIST” (ver figura 3-13) este bloque (SEL_PTR) es el bloque descrito como circuito
multiplexor.

La decision de que sefiales debe dejar pasar hacia el bloque control tabla de enrutado es hecha
mediante la sefial PTR_on (descrita a detalle en la seccién 3-10), que es manejada por el bloque
control de la interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2.

Existen 2 posibilidades de operacion de este bloque (ver figura 3-12).

1. Cuando la sefial PTR_on esta en estado alto, las sefiales que dejara pasar este bloque
(SEL_PTR) seran las seiiales provenientes de los bloques: Interfaz de recepcion e interfaz
de transmision; para una operacion normal de la IT/UL2.

2. Cuando la sefial PTR_on esta en estado bajo, las sefiales que dejara pasar este bloque
(SEL_PTR) seran las sefiales provenientes del bloque PTR, para que de esta forma se
lleve a cabo la prueba de la TR.

3.8. Loopback del 1ado del protocolo TOPIA

El bloque LBT (loopback del lado del protocolo TOPIA) forma parte de la IT/UL2. La funcidén
de este bloque es la de prueba de la I7/UL2 por el lado del protocolo TOPIA. En la figura 3-14,
se muestra el bloque LBT, asi como los bloques y las sefiales de comunicacién entre este y los
otros bloques que interactian con él.

El bloque LBT se encuentra fisicamente (dentro de la IT/UL2) entre la MC y la interfaz de
recepciéon como de transmision.

En operacién normal el bloque LBT se comporta como un “cable de conexién” entre la MC
(protocolo TOPIA) y las interfaces: I_Rx e I_Tx. Esto es, cuando las sefiales LBT1 on y
LBT2_on estan en estado alto (ambas); esto indica que las sefiales del lado del protocolo TOPI4
se conectan a las sefiales del lado de estas interfaces. En la figura 3-14 se ilustra este modo de
operacion con las flechas marcadas con el nimero 1 dentro del bloque LBT. Las flechas
marcadas con los nimeros 2 y 3 (que indican también el sentido del flujo de la informacién) no
existen en este modo de operacion.
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TOPIA Interfaz TOPIA / UTOPIA Level 2
D_Ent_T LBT D_Ent
n 2
e 1 | ey “lewrrrmrm
HA E T ' _HA_E
ET PA Interfaz Rx
2 3
D Sa T D _Sa
Moo AT — | MCOA Interfaz Tx
HA LT 1 HA L '

LBT2_on| LBT1_on

Control de la interfaz TOPIA / UTOPIA Level 2

Figura 3-14 Loopback del 1ado del protocolo TOPIA

Cuando se pone la IT/UL2 en modo de prueba por el lado del protocolo TOPIA, alguna de las
sefiales LBT1_on'y LBT2_on esta en estado bajo.

Si la sefial LBT2 on esta en estado bajo, la informacién proveniente de la MC (protocolo
TOPIA) no llega a la interfaz de transmisién, sino que se regresa a la misma MC. Entonces, el
sentido del flujo de la informacién se ilustra con la flecha marcada con el nimero 2 (ver figura
3-14). Las flechas marcadas con los nimeros 1 y 3 no existen en este modo de operacion.

Si la sefial LBTI_on esta en estado bajo, la informacién proveniente de la interfaz de recepcién no
es entregada a la MC (protocolo TOPIA); si no que es entregada a la interfaz de transmision para
su regreso al protocolo UTOPIA Level 2. Entonces, el sentido del flujo de la informacioén se
ilustra con la flecha marcada con el nimero 3 (ver figura 3-14). Las flechas marcadas con los
numeros 1 y 2 no existen en este modo de operacion.

Si las sefiales LBT1_on'y LBT2_on estan en estado bajo (ambas), la informacion proveniente de
la MC (protocolo TOPIA) no llega a la interfaz de transmision, sino que se regresa a la misma
MC. También, la informacién proveniente de la interfaz de recepcién no es entregada a la MC; si
no que es entregada a la interfaz de transmisién para su regreso al protocolo UTOPIA Level 2.
Entonces, el sentido del flujo de la informacién se ilustra con las flechas marcada con los
nimeros 2 y 3 (ver figura 3-14). Las flechas marcadas con el niimero 1 no existen en este modo
de operacion.

En caso de que alguna de las sefiales LBT1_on 'y LBT2_on se encuentre en estado bajo y la otra
sefial se encuentre en estado alto, la interfaz IT/UL2 se encontrara en cualquiera de los dos
primeros modos de prueba descritos anteriormente.

En la seccién 3.2, se describieron las sefiales del protocolo TOPIA y las sefiales LBTI on 'y
LBT2_on se describiran mas a detalle en la seccion 3.10.
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En la tabla 3-7, se describen las sefiales empleadas entre el bloque LBT'y las interfaces tanto de
recepcion como de transmision.

Consiste de un bus de 8 lineas de datos de entrada al
bloque LBT proveniente la interfaz de recepcion.

HA E I_Rx LBT Sefial activa en bajo. Sirve para iniciar la transferencia de
un ciclo de celda de la interfaz de recepcién hacia el bloque
LBT.

PA_E LBT I_Rx Sefial activa en bajo. Sirve para detener la transmision de
la informacién de la interfaz de recepcion hacia el bloque
LBT.

Datos_S[7-0] LBT I Tx Consiste de un bus de 8 lineas de salida del bloque LBT
hacia la interfaz de transmisién de la IT/UL2.

MCel_A LBT I Tx Sefial activa en alto. Sirve para indicarle a la interfaz de
transmision de la IT/UL2, los instantes cuando hay una
microcelda [1][2] (8 bytes de informaci6én) disponible
para ser leida por esta interfaz.

HA L I Tx LBT Sefial activa en bajo. Sefial que sirve para iniciar la
transferencia de una celda hacia la interfaz de transmision
dela IT/UL2.

Tabla 3-7 Sefiales que interactian entre el bloque LBT'y las interfaces I Rxe I_Tx

3.9. Loopback del 1ado del protocolo UTOPIA Level 2

El bloque LBU (loopback del lado del protocolo UTOPIA Level 2) forma parte de la IT/UL2. La
funcidn de este bloque es la de prueba de la IT/UL2 por el lado del protocolo UTOPIA Level 2.
En la figura 3-15, se muestra el bloque LBU, asi como los bloques y las sefiales de
comunicacion entre este y otros bloques que interactian con €l.

El bloque LBU se encuentra fisicamente (dentro de la IT/UL2) entre las capas PHY (en
nuestro caso el circuito SAR) y las interfaces tanto de recepcién como de transmision.

En operacién normal, el bloque LBU se comporta como un “cable de conexién” entre las capas
PHY y las interfaces de recepcion/transmisién (esto es, cuando las sefiales LBUI on y
LBU2_on estan en estado alto). Esto indica que las sefiales del lado de las capas PHY se
conectan a las sefiales del lado de las interfaces de recepcion/transmision. En la figura 3-15, se
ilustra este modo de operaci6n con las flechas marcadas con el nimero 1, dentro del bloque
LBU. Las flechas marcadas con los nimeros 2 y 3 (que indican también el sentido del flujo de
la informacién) no existen en este modo de operacion.

Cuando se pone la IT/UL2 en modo de prueba por el lado de las capas PHY, alguna de las
sefiales LBUI_on y LBU2_on esta en estado bajo.
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B Interfaz TOPIA / UTOPIA Level 2 ___ UTOPIA Level 2
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Interfaz Rx TN | REnb U |
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TxAddr TxAddr U
roaa > TxData U°
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Control de la interfaz TOPIA / UTOPIA Level 2

Figura 3-15 Loopback del 1ado del protocolo UTOPIA Level 2

Si la sefial LBU2_on esta en estado bajo, la informacion proveniente de las capas PHY no llega
a la interfaz de recepcidn, sino que se regresa al mismo circuito S4R. Entonces, el sentido del
flujo de la informacion se ilustra con la flecha marcada con el nimero 2 (ver figura 3-15). Las
flechas marcadas con los nimeros 1y 3 no existen en este modo de operacion.

Si la sefial LBUI_on esta en estado bajo, la informacion proveniente de la interfaz de transmision
no es entregada a las capas PHY, sino que es entregada a la interfaz de recepcion para su regreso
al protocolo TOPIA (MC). Entonces, el sentido del flujo de la informacion se ilustra con la
flecha marcada con el nimero 3. En este modo las flechas 1 y 2 no existen.

Si las sefiales LBUI_on y LBU2_on estan en estado bajo (ambas), la informacién proveniente de
las capas PHY no llega a la interfaz de recepcién, sino que se regresa al mismo circuito S4R. La
informacién proveniente de la interfaz de transmision no es entregada a las capas PHY, sino que
es entregada a la interfaz de recepcién para su regreso al protocolo TOPIA (MC). Entonces, el
sentido del flujo de la informacién se ilustra con las flechas marcadas con los nimeros 2 y 3.
No se toman en cuenta en este modo las flechas marcadas con el nimero 1.

En caso de que alguna de las sefiales LBUI_on y LBU2_on se encuentre en estado bajo y la otra
sefial se encuentre en estado alto, la IT/UL2 se encontrara en cualquiera de los dos primeros
modos de prueba descritos anteriormente.

En la seccién 3.3 se describieron las sefiales del protocolo UTOPIA Level 2 y las sefiales
LBUI_ony LBU2_on se describiran mas a detalle en la seccién 3.10.

En ]a tabla 3-8 se describen las sefiales empleadas entre el bloque LBU y las interfaces tanto de
recepcion como de transmision.
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TxAddr[4-0]

LBU

Consiste en un bus de 5 lineas de direccién de salida de
la interfaz de transmision hacia el bloque LBU. Esta sefial
es utilizada para seleccionar hasta 31 posibles capas PHY
(el circuito SAR en nuestro caso). El valor de “I1Fh” en
este bus, indica una capa PHY nula.

TxData[7-0]

LBU

Consiste de un bus de 8 lineas de datos de salida de la
interfaz de transmision hacia el bloque LBU.

TxSOC

LBU

Sefial activa en alto cuando TxData contiene el primer
byte valido de la celda.

TxEnb

LBU

Sefial activa en bajo cuando TxData contiene datos
validos de la celda.

TxClay

I Tx

Seiial activa en alto, que se utiliza para indicar que se
acepta la transferencia de una celda completa hacia
cualquiera de las 31 posibles capas PHY (el circuito SAR
€n nuestro caso).

RxAddr[4-0]

I Rx

Consiste en un bus de 5 lineas de direccion de salida de
la interfaz de recepcién hacia el bloque LBU. Esta sefial es
utilizada para seleccionar hasta 31 posibles capas PHY.
El valor de “IFAh” en este bus, indica una capa PHY nula.

RxData(7-0]

LBU

I Rx

Consiste de un bus de 8 lineas de datos de entrada del
bloque LBU hacia la interfaz de recepcion.

RxSOC

LBU

I_Rx

Sefial activa en alto cuando RxData contiene el primer
byte valido de la celda.

RxEnb

I_Rx

LBU

Sefial activa en bajo cuando RxData contiene datos
vélidos de la celda

RxClay

LBU

I Rx

Sefial activa en alto, que se utiliza para indicar que se
acepta la transferencia de una celda completa hacia la
interfaz de recepcion del bloque LBU.

Tabla 3-8 Seiiales que interactian entre el bloque LBU y las interfaces I Rxe I Tx

3.10.Bloque de control de la interfaz
TOPIA/UTOPIA Level 2

La funcién del bloque de control de 1a IT/UL2 es la de hacer la interfaz entre el protocolo de
comunicacién empleado por la interfaz 8/16 bits y las sefiales que controlan la operacion de esta
interfaz. En la figura 3-16 se muestra el bloque de control de la IT/UL2, asi como los bloques y
las sefiales de comunicacion entre éste y los otros bloques que interactdan con él.
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Figura 3-16 Bloque de control de la interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2

Con el bloque de control de la IT/UL2 interactian los bloques: Joopback del lado del protocolo
TOPIA (LBT), loopback del lado del protocolo UTOPIA Level 2 (LBU), la interfaz con la TR
(ITR); todos estos bloques internos a la IT/UL2. Y la interfaz 8/16 bits (I8/16b) que también
interactia con el bloque de control de la IT/UL2 pero que es externa a esta interfaz.

Este bloque recibe informacion de la 18/16b (proveniente del administrador del sistema) para
poner el modo de operacion de la IT/UL2. También, por medio de este bloque la I7/UL2
reporta el estado en que se encuentra esta interfaz cuando es solicitado por la I8/16b.

La 18/16b no utiliza un bus de direcciones para la comunicacion con la I7/UL2. Esto es debido
a que la informacion (sefiales en este caso) de comunicacion no excede el ancho del bus de 16
bits de datos de la I8/16b. Por esto, las sefiales en el bloque de control de la IT7/UL2 son
almacenadas en un solo registro de 8 bits (ver tabla 3-9).

Las sefiales que interactian en el bloque de control de la I7/UL?2 se describen en la tabla 3-9.

LBTI_on C_ITUL2 |LBT Sefial activa en bajo que indica un lazo de
retroalimentacion entre la I_Rx y la I_Tx; por el lado del
protocolo TOPIA.

LBT2 on C_ITUL2 |LBT Sefial activa en bajo que indica un lazo de
retroalimentacion entre las sefiales del protocolo TOPIA.

LBUI_on C_ITUL2 |LBU Sefial activa en bajo que indica un lazo de
retroalimentacion entre la I Rx y la I_Tx; por el lado del
protocolo UTOPIA Level 2.

LBU2_on C_ITUL2 |LBU Sefial activa en bajo que indica un lazo de
retroalimentaciéon entre las sefiales del protocolo
UTOPIA Level 2.
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PTR _on C_ITUL2 |ITR Sefial activa en bajo que es utilizada por el bloque ITR
para ponerse en modo de prueba de la TR.
Inicia_PTR C_ITUL2 |ITR Sefial activa en bajo que indica el inicio de la prueba de
la memoria en donde est4 almacenada la TR.
Listo_PTR ITR C_ITUL2 | Sefial activa en bajo que indica que la prueba a la
memoria en donde esta almacenada la TR ha finalizado.
Busy_PTR ITR C_ITUL?2 | Sefial activa en bajo que indica que la prueba a la
memoria en donde estd almacenada la TR estd en
proceso.
Edo_Final_PTR ITR C_ITUL?2 | Sefial que indica el resultado de la prueba a la memoria
donde se encuentra almacenada la TR.
0 Favorable
1 Desfavorable
Datos_CPLD[15-0] I 8/16b |C_ITUL2 |Bus bidireccional de datos de 16 bits. Este bus es
manejado por las sefiales Read, Write y la seiial
ITUL2_CS.
En una operaciéon de escritura la configuracion
empleada en los bits de datos es la que se muestran
a contindacion:
DO LBUI_on
Dl LBU2_on
D2 LBTI_on
D3 LBT2 on
D4 PTR_on
D5 Inicia_ PTR
D6 Velocidad([0]
D7 Velocidad[1]
D[8-15] X
En una operacién de lectura, la configuracién empleada
en los bits de datos es la que se muestra a contindacion:
DO Busy_PTR
D1 Listo PTR
D2 Edo_Final PTR
D[3-15] X
ITUL2_CS 1.8/16b |C_ITUL2 |Seiial activa en bajo manejada por la 18/16b. Un estado

bajo en esta sefial selecciona a la IT/UL2 para una
operacion de escritura o lectura.
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Write

1.8/16b

C_ITUL2

Sefial activa en bajo manejada por la 18/16b. Cuando la
sefial Write se activa (estado bajo) se realiza una
operacion de escritura si la sefial JTUL2_CS esta activa.

Read

1.8/16b

C_ITUL2

Sefial activa en bajo manejada por la 18/16b. Cuando la
sefial Read se activa (estado bajo) se realiza una
operacién de lectura si la sefial JTUL2_CS est4 activa

IR_ITUL2

C_ITUL2

I1.8/16b

Sefial activa en bajo manejada por la IT/UL2. Indica
cuando este circuito finaliz6 algin proceso y esta listo
para reportar resultados.

Tabla 3-9 Seiiales que interactian con el bloque de control de la interfaz TOPLA/UTOPIA Level 2
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4 Interfaz 8/16 bits

La interfaz entre enlaces EI/TI y una matriz de conmutacion ATM de alta velocidad (IEI-
T1/MC) para realizar su funcioén cuenta con circuitos que realizan tareas especificas como lo
son: la interfaz de linea - framers PEB-22554 [23], el circuito SAR PXB-4220 [22] y la interfaz
TOPIA/UTOPIA Level 2 (IT/UL2), ver capitulo 3 de este documento. Estos circuitos especificos
necesitan de una programacion inicial (configuracion) para realizar su funcion. También, estos
circuitos son capaces de activar alarmas que notifican el estado en que se encuentra el sistema
(IE1-T1/MC).

La forma en que se configuran estos circuitos es mediante un esquema de memoria de
registros. Estos circuitos cuentan con un nimero finito de registros, estos pueden ser de
actualizacion de funcionamiento o de reporte del estado del circuito. Todos estos estin
organizados uno tras otro asocidndosele a cada uno de ellos una direccién especifica. De este
modo, la forma de acceder a alguno es mediante su direccién en el mapa de memoria de
registros. Entonces, la filosofia para tener acceso a ellos es que este circuito especifico se puede
Ver como una memoria externa a un microprocesador o microcontrolador, pero realizando
funciones especificas.

Estos circuitos especificos (antes mencionados) poseen una interfaz con un microprocesador de
bus Intel de 16 bits [22][23] no multiplexado (esto es, diferentes lineas para el bus de datos y
para el bus de direcciones) para la comunicacion. Por esta interfaz estos circuitos reciben y
envian informacion. Ademas, estos circuitos cuentan con una o dos seiiales de interrupcion
que notifican que se tiene una alarma o que se acab6 de realizar un proceso especifico.

Para realizar estas tareas de programacion y monitoreo del estado del sistema, el circuito de
linea cuenta con una interfaz RS-232 [25] hacia el exterior. Asi, un administrador del sistema
con acceso a esta interfaz puede cambiar el modo de operacién de la IEI-T1/MC o
simplemente monitorearla.

Por un lado se tienen cuatro circuitos especificos diferentes que cuentan con una interfaz con
un microprocesador de bus Intel de 16 bits no multiplexado cada uno de ellos y por otro lado se
tiene la interfaz RS-232. Entonces, es necesario un sistema intermedio que realice la funcion de
interfaz entre estos dos protocolos de comunicacién.

Se tuvieron dos opciones para el disefio de esta interfaz. Una de ellas fue el usar un
microprocesador y la otra usar un microcontrolador. Se rechazé la primera opcion debido a
que el circuito de linea se localiza fuera de una PC y si se tuviera un microprocesador, se
tendria que adicionar circuitos especiales (memoria RAM, UART, circuiteria de reloj, etcétera)
para su correcto funcionamiento; lo que encarece el circuito de linea ademas de hacerlo mas
complejo. Entonces se acept6 el usar un microcontrolador ya que este cuenta internamente con
estos circuitos especiales ademas de su costo accesible.
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Primeramente, la intencién fue utilizar un microcontrolador que tuviera una interfaz de bus
Intel de 16 bits no multiplexado, capaz de manejar un bus de direcciones lo suficientemente
grande para poder tener mapeados los cuatro circuitos especificos (aproximadamente 1 milléon
de localidades; o sea, 20 lineas de direcciones). Ademads, que contara con una interfaz RS-232y
una memoria EEPROM o FLASH para el almacenamiento del programa del microcontrolador.
En la industria se cuenta con algunos microcontroladores que cubren estas caracteristicas pero
se encontr6 otra solucion.

Se tomo la decision de emplear un microcontrolador sencillo que contara con una interfaz RS-
232, con una memoria EEPROM o FLASH interna para el almacenamiento del programa de
este (eliminando la necesidad de memoria externa) y con suficientes lineas para realizar una
interfaz de 8 bits de datos. Este microcontrolador se conecta por medio de esta interfaz de 8
bits y algunas lineas de control hacia una interfaz (interfaz 8/16 bits) que convierta el flujo de
8 bits de datos al flujo de 16 bits de datos que manejan los circuitos especificos del circuito de
linea.

El microcontrolador escogido fue el 4AT8958252 del fabricante ATMEL [25], debido a la
arquitectura sencilla (arquitectura 8051), bajo precio y disponibilidad en el mercado.

4.1. Arquitectura de la interfaz 8/16 bits

La interfaz 8/16 bits (I8/16b) como su nombre lo indica, es la encargada de recibir informacién
(mediante un protocolo) del microcontrolador en un formato de 8 bits de datos y enviar esta
informacion a cualquiera de los cuatro circuitos especificos (en un formato de 16 bits de datos)
que se tienen en la IEI-TI/MC. A la vez, esta informacion realiza el mismo flujo de
informacién pero en sentido inverso; esto es, recibe informaciéon con un formato de 16 bits de
datos de alguno de los cuatro circuitos especificos y envia esta informacién hacia el
microcontrolador con un formato de 8 bits de datos.

El microcontrolador sera el encargado de recibir de la PC o enviar hacia esta, la informacién
con el formato del protocolo RS-232.

La 18/16b por el lado del microcontrolador cuenta (en direccién del microcontrolador hacia la
18/16b) con un bus de 8 bits (Data_Tx[7-0]) y dos sefiales de control (Busy_Tx y Peticion_Tx). Y
tiene (en direccion de la 18/16b hacia el microcontrolador) un bus de 8 bits (Data_Rx/ 7-0)) y dos
sefiales de control (Busy_Rxy Peticion_Rx). Ver figura 4-1.

Esta misma interfaz por el lado de los circuitos especificos cuenta con un bus de direcciones de
18 bits (Dir[17-0]), un bus de datos bidireccional de 16 bits (Datos_CPLD[0-15]) y con sefiales de
control en las cuales estan incluidas: las sefiales basicas para el control de bus de lectura y
escritura (Read y Write), las sefiales de seleccion del circuito especifico con el que se esta en
comunicacion (ITUL2_CS, IWE8_CS, PEBI_CS y PEB2_CS) y las sefiales de interrupcion de
los circuitos especificos (IR_ITUL2, MPIR]_IWES, MPIR2_IWES, INT_PEBI! y INT_PEB?),
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Sefiales de control L2

CPLD
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RS-232 MC de 8 bits
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Data_Rx(0-7)
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o 1

Framer Quad

PEB-22554
2

Figura 4-1 Interfaz 8/16 bits

La I8/16b fue disefiada en codigo VHDL [8][9][11][12] para ser sintetizada dentro del chip
CPLD Flex 10K100 [24] utilizado para la IT/UL2. El agregar el disefio de esta interfaz dentro
del chip Flex 10K100 se facilité debido a que no se empled toda su capacidad en la IT/UL2,
dando la ventaja de no utilizar otro chip CPLD para la I8/16b.

En las tablas 41 y 4-2 se describen cada una de las sefiales empleadas entre el
microcontrolador AT8958252 y la 18/16b, también son descritas las sefiales empleadas entre la
18/16b y los 4 circuitos especificos, respectivamente.
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 Sefial @gm Destmo Descripc
Data_Tx[7-0] MC 18/16b Bus de datos de 8 bits.
Busy_Tx 18/16b | MC Seifial activa en bajo manejada por la 18/ 16b.
Peticion_Tx MC 18/16b Sefial activa en bajo manejada por el microcontrolador.
Data_Rx[7-0] 18/16b | MC Bus de datos de 8 bits
Busy_Rx MC 18/16b Sefial activa en bajo manejada por el microcontrolador.
Peticion_Rx 18/16b | MC Sefial activa en bajo manejada por la 18/ 16b.

Tabla 4-10 Seiiales que interactiian entre el microcontrolador A T8958252 y 1a interfaz 8/16 bits

(1pen |
Dir[17-0] 18/16b |IWES, Bus de direcciones para el manejo de los registros de los
PEBI circuitos especificos. El circuito SAR (IWES8) maneja las
’ 18 lineas de este bus (Dir[17-0]). El circuito PEBI y PEB2
PEB2 manejan sé6lo 10 lineas de este bus (Dir/9-0]). Nota: La
IT/UL2, no maneja ninguna linea de este bus puesto que
solo cuenta con un solo registro de operacion.
Datos_CPLD[15-0] 18/16b |ITUL2, Bus bidireccional de datos de 16 bits. Este bus es
TWES manejado por las sefiales Read, Write y las sefiales de CS
? (ITUL2_CS, IWES8_CS, PEBI_CS y PEBI_CS)
PEBI,
PEB2
ITUL2, |18/16b
IWES,
PEBI,
PEB2
Write 18/16b |ITUL2, Sefial activa en bajo manejada por la I8/16b. Cuando la
IWES seflal Write se activa (estado bajo) se realiza una
’ operacion de escritura al circuito cuya sefial CS
PEBI, (ITUL2_CS, IWE8_CS, PEBI_CS 'y PEB2_(CS) esté activa.
PEB2 El registro que modifica su contenido por el valor del bus
de datos (Datos_CPLD[15-0]) es el que concuerde con la
direccion del bus de direcciones (Dir[17-0j).
Read 18/16b |ITUL2, Serial activa en bajo manejada por la 18/16b. Cuando la
IWES sefial Read se activa (estado bajo) se realiza una
g operacion de lectura al circuito cuya sefial (S
PEBI, (ITUL2_CS, IWES_CS, PEBI_CS'y PEB2_CS) esté activa.
PEB2 El registro del cual se obtendra su contenido en el bus de
datos (Daros_CPLD[15-0]) es el que concuerde con la
direccion del bus de direcciones (Dir[17-0]).
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ITUL2_CS

18/16b

Sefial activa en bajo manejada por la I8/16b. Un estado
bajo en esta sefial selecciona al circuito I7/UL2 para una
operaci6n de escritura o lectura a alguno de sus registros.

IWE8_CS

18/16b

IWES

Sefial activa en bajo manejada por la I8/16b. Un estado
bajo en esta sefial selecciona al circuito SAR para una
operacién de escritura o lectura a alguno de sus registros.

PEBI_CS

18/16b

PEBI

Sefial activa en bajo manejada por la interfaz 8/16 bits.
Un estado bajo en esta sefial selecciona al circuito PEB-
22554_1, para una operacién de escritura o lectura a
alguno de sus registros.

PEB2_CS

18/16b

PEB2

Sefial activa en bajo manejada por la I8/16b. Un estado
bajo en esta sefial selecciona al circuito PEB-22554_2
para una operacién de escritura o lectura a alguno de sus
registros.

MPRDY

IWES

18/16b

Sefial activa en alto manejada por el circuito SAR. Indica
cuando el dispositivo SAR ha finalizado con la operacién
de lectura o escritura.

IR _ITUL2

18/16b

Sefial activa en bajo manejada por la IT/UL2. Indica
cuando este circuito finaliz6 algiin proceso y estd listo
para reportar resultados.

MPIR]_IWES

IWES

18/16b

Sefial activa en bajo manejada por el circuito SAR.
Indica cuando este circuito finaliz6 algin proceso y estd
listo para reportar resultados o cuando reporta alguna
alarma ocurrida en el sistema.

MPIR2 IWES

IWES

18/16b

Sefial activa en bajo manejada por el circuito SAR.
Indica cuando este circuito finalizé algn proceso y estd
listo para reportar resultados, o cuando reporta alguna
alarma ocurrida en el sistema. Esta es una sefial auxiliar
de interrupcién del dispositivo SAR.

INT_PEBI

PEBI

18/16b

Sefial activa en bajo manejada por el circuito PEB-
22554_1. Indica cuando este circuito finaliz6 algin
proceso y estd listo para reportar resultados o cuando
reporta alguna alarma ocurrida en el sistema.

INT_PEB2

PEB2

18/16b

Sefial activa en bajo manejada por el circuito PEB-
22554 2. Indica cuando este circuito finaliz6 algin
proceso y esta listo para reportar resultados o cuando
reporta alguna alarma ocurrida en el sistema.

Tabla 4-11 Seiiales que interactiian entre la interfaz 8/16 bits y los 4 circuitos especificos
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4.2. Protocolo de comunicacion entre el

microcontrolador 478959252 y 1a interfaz 8/16
bits
Para la comunicacion entre el microcontrolador 478958252 y 1a 18/16b se disefié un protocolo

de comunicacién que cuenta con un bus de datos de 8 bits y dos sefiales de control. E1 mismo
se divide en dos dependiendo del flujo de informacion.

El protocolo empleado es idéntico en cuanto al manejo de las sefiales empleadas; esto es, la
funcionalidad de las sefiales es la misma en ambos flujos solo que en sentido contrario. En lo
Gnico que difieren es en el nimero de bytes que se transmiten de un lugar a otro.

4.2.1. Protocolo con flujo de informacion de
microcontrolador 478958252 hacia la interfaz 8/16
bits

En este protocolo de comunicacién se envian 5 bytes de informacién del microcontrolador
AT8958252 hacia la 18/16b. En estos va contenida informacién que le indica a la I8/16b
primeramente si es una operacion de lectura o escritura de un registro, que circuito especifico
es el que realizara esta operacion, la direccion del registro de este circuito especifico y el dato a
ser escrito en este registro en caso de ser una operacion de escritura. En la tabla 4-3 y 4-4 se
describe la informacion contenida en cada uno de estos 5 bytes.

Bl R/W 02 01 X X X Al7 Al6
B2 AlS Al4 Al3 Al2 All AlO A9 A8
B3 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0
B4 D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8
B5 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Tabla 4-12 Informacién de los 5 bytes del protocolo microcontrolador 478958252 hacia la interfaz
8/16 bits

B[1-5] Indica el nimero de byte del flujo de informacién (ejemplo, B4 es el cuarto byte en el flujo
de informacién).

R/W Este bit indica si es una operaqién de lectura (R) o de escritura (W).

0 Escritura

1 Lectura

CINVESTAV IPN, Gdl.



Capitulo 4. Interfaz 8/16 bits 47

o[2-1]

Estos bits indican el circuito especifico al cual se hara una lectura o escritura.

Circuito SAR (IWES)

Framer Quad. PEB-22554 1

1

Framer Quad. PEB-22554 2

A[0-17]

Interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2

Estos bits indican la direccion del registro especifico al cual se hard una operaciéon de
lectura o escritura.

No usado ninguno

Circuito SAR (IWES)

A[0-17]

Framer Quad. PEB-22554 1

A[0-9]

Framer Quad. PEB-22554 2

A[0-9]

D[0-15]

Interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2

Estos bits son el dato que se pondra en el registro especifico, en una operacién de
escritura.

D[0-7] *Ver Nota

Circuito SAR (IWES) D[0-15]
Framer Quad. PEB-22554 1 D[0-15]
Framer Quad. PEB-22554 2 D[0-15]

de modo de operacion de esta interfaz.

*Nota: Este byte es empleado por la IT/UL2 para el manejo de las sefiales

DO LBUI_on
D1 LBU2_on
D2 LBTI_on
D3 LBT2_on
D4 PTR_on
D5 Inicia_ PTR
D6 Velocidad/[0]
D7 Velocidad([1]
D[8-15] X

Tabla 4-13 Descripcion de los simbolos empleados en la tabla 4-3
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4.2.1.1. Procedimiento empleado por el protocolo de transmision de

informacion del microcontrolador AT89S8252 hacia la interfaz
8/16 bits

A continuacion se describe el procedimiento para el protocolo de transmision de informacién
del microcontrolador AT8958252 hacia la 18/16b. Cada uno de los puntos de este estan
numerados, permitiendo asi su localizacion en la figura 4-2.

El microcontrolador 478958252 pone el dato del byte en Data_Tx.
El microcontrolador 478958252 pone la sefial Peticion_Tx en estado bajo.

3. La I8/16b detecta que la sefial Peticion_Tx se encuentra en estado bajo y toma el byte
del bus de datos Data_Tx. Asi mismo, pone la sefial Busy_Tx en estado bajo para
indicarle al microcontrolador AT8958252 que ya se tomo el byte del bus de datos
Data_Tx.

4. El microcontrolador 478958252 detecta que la sefial Busy_Tx se encuentra en estado
bajo indicandole que la I8/16b ya tomé el byte del bus Data_Tx. Enseguida, el
microcontrolador 4T8958252 pone la sefial Peticion_Tx en estado alto.

5. La I8/16b detecta que la sefial Peticion_Tx esta en estado alto. Enseguida, la 18/16b
pone la sefial Busy_Tx en estado alto.

Y asi se repiten estos pasos hasta que se transmiten los 5 bytes de datos; esto es, el paso 6
es el mismo que el 1, el paso 7 es el mismo que el 2 y asi sucesivamente.

Pefcionix — LI LI L 1 1 T 1 I
4 7 9 2

Busy_Tx 1 [ [ I 1 [ 1 I ! [

Data_Tx X1 DI I 02 I D3 I D4 I DS X_

MC: Microcontrolador 8 bits
AT8958252
18/16:  Interfaz 8/16 bits

Figura 4-2 Protocolo de transmisién de informacién del microcontrolador 4 T8958252 hacia la
interfaz 8/16 bits
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4.2.2. Protocolo con flujo de informacion de la interfaz 8/16
bits hacia el microcontrolador 478958252

En este protocolo de comunicacién se envian 3 bytes de informacion de la 18/16b hacia el
microcontrolador 478958252. En estos va contenida informacién que es el resultado de una
operacion de lectura de un circuito especifico. También, estos bytes son empleados para
indicar que esta presente alguna interrupcion en alguno de estos circuitos especificos, dando a
conocer cual de estos 4 es el que la tiene activa. En caso de ser una interrupcién, el
administrador del sistema recibira esta notificacién y debera proceder con una operaciéon de
lectura (al circuito especifico que tiene activa esta), para conocer la alarma ocurrida o
percatarse si finalizé algin proceso del circuito especifico. En la tabla 4-5 y 4-6 se describe la
informacioén contenida en cada uno de estos 3 bytes.

Bl R/I 02 (0)) X X X X X
B2 D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8
B3 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Tabla 4-14 Informacién de los 3 bytes del protocolo de la interfaz 8/16 bits hacia el
microcontrolador AT8958252

B[1-3] Indica el nimero de byte del flujo de informacién (ejemplo, B2 es el segundo byte en el

flujo de informacién).
R/1 Este bit indica si el dato contenido en estos bytes es el resultado de una operacién de
lectura (R) o si ocurri6 algun: “ i6n er i ircuitos especificos.
0 Ocurri6 interrupcion
1 Resultado de lectura
0O[2-1] Estos bits indican el circuito especifico que tiene activa alguna interrupcién.

*Nota: En un proceso de lectura los bits O2 y Ol no tienen sentido, ya que el
microcontrolador 478958252 esta esperando el resultado de la operacion de lectura que
este mismo inicio.

Interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2

Circuito SAR (IWES)
Framer Quad. PEB-22554 1
Framer Quad. PEB-22554 2

-0 = O
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D[0-15] Estos bits son el dato que es el resultado de la operacién de lectura. Estos bits no tienen
ningln sentido cuando se estd notificando que algin circuito especifico cuenta con una

interrupcion.
Interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2 D[0-2] *Ver Nota
Circuito SAR (IWES) D[0-15]
Framer Quad. PEB-22554 1 D[0-15]
Framer Quad. PEB-22554 2 D[0-15]

*Nota: Estos bits son empleados por la IT/UL2 para el reporte del estado
de la “prueba de tabla de enrutado (PTR)”, mediante sefiales especificas.

DO Busy_PTR
DI Listo_PTR
D2 Edo_Final_PTR

D[3-15] x

Tabla 4-15 Descripcién de los simbolos empleados en Ia tabla 4-5

4.2.2.1. Procedimiento empleado por el protocolo de transmision de
informacion de la interfaz 8/ 16 bits hacia el microcontrolador
AT8958252

A continuacién se describe el procedimiento empleado por el protocolo de transmisién de
informacion de la I8/16b hacia el microcontrolador AT8958252. Cada uno de los puntos de este
estan numerados permitiendo asi su localizacion en la figura 4-3.

La 18/16b pone el dato del byte en Data_Rx.
2. La 18/16b pone la seiial Peticion_Rx en estado bajo.

. El microcontrolador AT8958252 detecta que la sefial Peticion_Rx se encuentra en estado
bajo y toma el byte del bus de datos Data_Rx. Asi mismo, pone la sefial Busy Rx en
estado bajo para indicarle a la I8/16b que ya se tomo el byte del bus de datos Data_Rx.

4. La I8/16b detecta que la sefial Busy_Rx se encuentra en estado bajo indicandole que el
microcontrolador 478958252 ya tomo el byte del bus Data_Rx. Enseguida, 1a I8/16b
pone la sefial Peticion_Rx en estado alto.

5. El microcontrolador AT8958252 detecta que la sefial Peticion_Rx esta en estado alto.
Enseguida, el microcontrolador AT8958252 pone la sefial Busy_Rx en estado alto.
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Y asi se repiten estos pasos, hasta que se transmiten los 3 bytes de datos; esto es, el paso 6
es el mismo que el 1, el paso 7 es el mismo que el 2 y asi sucesivamente.

MC:  Microcontrolador 8 bits
AT8958252
18/16:  Interfaz 8/16 bits

Figura 4-3 Protocolo de transmisién de informacién de 1a interfaz 8/16 bits hacia el
microcontrolador 4 T8958252
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5 Pruebas y su implementacion

El trabajo de esta tesis se enfoc6 ademds del disefio de la interfaz entre enlaces E1/T1 y una
matriz de conmutacion ATM de alta velocidad (IE1-T1/MC); principalmente en el disefio e
implementacion de la interfaz entre el protocolo de comunicacién TOPIA y el protocolo de
comunicacion UTOPIA Level 2 (IT/UL2).

En el capitulo 3 de este documento, se explica en detalles el disefio de cada uno de los bloques
que intervienen en IT/UL2. También se describié en ese capitulo el disefio de dos bloques
importantes que son el bloque de loopback del lado del protocolo TOPIA (LBT) y el bloque de
loopback del lado del protocolo UTOPIA Level 2 (LBU); ambos disefiados para la prueba de los
bloques: interfaz de recepcion (I_Rx) e interfaz de transmision(I_Tx).

Primeramente, la metodologia de prueba empleada siguié la filosofia de primero simular
(codigo VHDL de cada uno de los bloques disefiados) el correcto funcionamiento del cédigo
que forma los bloques de hardware que estan en el nivel mas bajo (bottom level) del disefio.
Enseguida, la simulacién del cédigo de los bloques que estan en el siguiente nivel (un nivel
mas arriba del bottom level), y asi sucesivamente hasta llegar al nivel mas alto del disefio (top
level).

Estas simulaciones de cédigo VHDL, fueron desarrolladas en la herramienta de software
Max2Win distribuido por la compaiiia ALTERA [24]. Este software tiene la caracteristica de
hacer la simulacion después de realizar la sintesis del codigo VHDL, esto significa que la
simulaci6n contara con los tiempos de retardo de las sefiales empleadas dentro del FPGA.

Después de realizadas estas simulaciones y habiendo obtenido los resultados satisfactorios de
estas, se realiz6 también el disefio e implementacion de una arquitectura de prueba (una “cama
de prueba”, ver [10]) empleada para comprobar el correcto funcionamiento de I7/UL2.

Todos estos diseifios fueron sintetizados (“bajados”) en el FPGA Flex10K100 para la prueba fisica
en PCB (Printed Circuit Board, tatjeta de circuito impreso). El PCB empleado para estas pruebas
fisicas fue el desarrollado en [3]. Esto ayuda a comprobar (ademdas de las simulaciones
realizadas) el correcto funcionamiento de las interfaces disefiadas.

Finalmente, se mencionan algunos resultados de espacio empleado en el FPGA Flex10K100,
para la implementacion de IT/UL2, 18/16b 'y IT/UL2 con la cama de prueba.

5.1. Pruebas de la interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2

Como se menciond anteriormente, la IT/UL2 cuenta con dos bloques extras a su funcién
principal (la conversion del protocolo TOPIA al protocolo UTOPIA Level 2 y viceversa). Estos
dos bloques son LBT y LBU, que permiten a la IT/UL2 hacer lazos de retroalimentacion de la
informacién. Estos lazos ayudan a los circuitos externos de la I7/UL2 a hacer un diagnostico
de esta interfaz; esto es, detectar si la I7/UL?2 esta realizando adecuadamente la conversidon de
protocolos.

La forma en que estos circuitos externos a la I7/UL2 detectan si esta realizando o no la
conversion adecuada de protocolos, es poniendo a esta interfaz en modo de prueba (ver
capitulo 3) para después activar los diferentes “/oopbacks” con los que esta cuenta.
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Una vez activado el “loopback” que se empleara en la prueba, el circuito externo a la I7/UL2
alimenta celdas 4TM con formato de 56 bytes por el lado de TOPIA, o con formato de 53 bytes
por el lado de UTOPIA Level 2 dependiendo el “loopback” activado. Estas celdas alimentadas a
la interfaz se regresaran al circuito externo, permitiendo a este hacer una comparacién de la
celda ATM enviada con la celda 4TM recibida.

Existen dos diferentes posibilidades de retroalimentacion de la informacién dentro de la
IT/UL2:

* La primera es inmediata a la salida del circuito externo que estd conectado a esta
interfaz. Esto es, la informacién no cambia de protocolo (del protocolo TOPIA al
protocolo UTOPIA Level 2 o viceversa), sino que es inmediatamente enviada al circuito
externo del cual proviene. La funcién principal de esta retroalimentacion (este Joopback)
es la de prueba de las conexiones entre la IT/UL2 y el circuito externo.

La segunda esta hasta el extremo contrario del que se encuentra el circuito externo
conectado a la IT/UL2. Esto es, la informacidon cambia en los dos diferentes
protocolos.

Si el circuito externo esta conectado a la interfaz por el lado del protocolo TOPIA, la
informacién pasa por medio de la interfaz de transmision (convirtiéndose del protocolo
TOPIA a UTOPIA Level 2). Enseguida, la informacién se regresa pasando por la interfaz
de recepcion (convirtiéndose del protocolo UTOPIA Level 2 a TOPIA de nuevo) para
después entregarla al circuito externo.

Si el circuito externo esta conectado a la interfaz por el lado del protocolo UTOPIA
Level 2, 1a informacién pasa por medio de la interfaz de recepcién (convirtiéndose del
protocolo UTOPIA Level 2 a TOPIA). Entonces, la informacion regresa al circuito
externo, convirtiéndose del protocolo TOPIA a UTOPIA Level 2 (de nuevo) al pasar por
la interfaz de transmision.

La funcién de esta retroalimentacion es la prueba de la conversién de protocolos en
ambas direcciones.

Estas dos diferentes retroalimentaciones permiten que el circuito externo a la I7/UL2 (después
de hecha la comparacion de las celdas enviadas con las celdas recibidas), determine si la
IT/UL2 esta realizando adecuadamente la conversion de protocolos y que ademds, no existan
problemas con la conexion entre este circuito externo y la interfaz.

Para la prueba fisica de la IT/UL2 se sigui6 con la metodologia de pruebas explicada
anteriormente. Por el lado del protocolo TOPIA se empled como circuito externo a la MC,
configurandola (programandola) de tal forma que envie celdas ATM con formato TOPIA
(conocido perfectamente el contenido de los 56 bytes de estas celdas); para después de ser
recibidas estas celdas (provenientes de la IT/UL2 “al dar la vuelta”), sean comparadas con las
celdas generadas por la MC (para mayores detalles acerca de la ﬁrogramacién de esta prueba,
ver [5]).
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Por el lado del protocolo UTOPIA Level 2 se disefié una “cama de prueba” basada en la filosofia
de “on-line BIST". Esto es, se disefié un circuito generador de celdas, un circuito analizador de
celdas y un control automatico de activaciéon de los diferentes loopbacks de la IT/ULZ2,
empleando a la IT/UL2 como el circuito bajo prueba (ver figura 3-13). La activacién y
monitoreo de esta prueba puede ser hecha por una PC, ya que las sefiales de control y
monitoreo de esta prueba pueden ser manejadas por el puerto paralelo de alguna PC (para
mayor detalle de la programacion del manejador del puerto paralelo asi como de la interfaz de
software, ver [5]).

5.1.1. Prueba fisica de la Interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2
por el lado del protocolo TOPIA

En esta prueba se emplean dos diferentes “loopbacks” contenidos en la IT/UL2. El primero de
ellos (LBI) es utilizado para cerciorarse de que en las conexiones entre la MCy la IT/UL2 no
existe ningin problema (corto circuito o circuito abierto) En esta primera prueba (LBI) las
celdas enviadas por la MC no sufren ninguna modificacion en su contenido, de esta forma la
MC sdlo tiene que hacer una comparacion “uno a uno” de cada uno de los bytes de las celdas
ATM enviadas con las celdas recibidas por esta.

El segundo “loopback” (LB2) sirve para comprobar que la IT/UL2 esta realizando bien la
conversién de protocolos de comunicacién. Primeramente de TOPIA a UTOPIA Level 2 por la
interfaz de transmisién y posteriormente de UTOPIA Level 2 a TOPIA por la interfaz de
recepcion. En la figura 5-1, se muestran estos dos diferentes “loopbacks”, asi como el sentido del
flujo de la informacion de esta prueba.

MC T/uL2 IUL2/UL1

&= | || Gen UL

LB1 LB2

— T/UL|2 mE u-’u/uu s | Ana_UL1

t 1

Confrol Automdtico de Pruebas (CAP)

Pu Puert
‘ Seteigo t Pozzlgo FPGA

PC PC

Figura 5-1 Prueba fisica de la interfaz TOPL4/UTOPIA Level 2 por el lado del protocolo TOPIA
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Cuando se realiza la prueba con el segundo loopback (LB2), es necesario que la MC envie
primeramente una celda de actualizacion de la 7R (tabla de enrutado); ya que por
caracteristicas propias de la MC, el microcontrolador contenido en este (que es el encargado
del modo de prueba de la MC) extraera la celda de un puerto diferente al puerto en el que esta
conectada la IT/UL2 (para detalles de este modo de prueba, ver [5]).

Entonces la primera celda ATM de 56 bytes enviada a la I7/UL2, debe ser una celda especial
de actualizacion de la TR. Esta tendra un determinado par VPI'y VCI, relacionados a los bytes
RIb y R2b en donde se asigna el puerto especifico de la MC (ver figura 3-3) al cual seran
dirigidas de regreso las celdas enviadas por la MC. Este puerto denotado por los bytes RIby
R2b, debe estar conectado (internamente) al microcontrolador de la MC, para que este reciba
las celdas que seran comparadas con las enviadas anteriormente.

Las celdas que la MC envie hacia la IT/UL2 después de que se envié la celda especial de
actualizacion de la TR, deberan ser “normales”; esto es, que se conviertan del protocolo
TOPIA a UTOPIA Level 2, que pasen por el LB2 para que finalmente se conviertan del
protocolo UTOPIA Level 2 a TOPIA y asi ser entregadas de vuelta a la MC para su posterior
comparacion por medio del microcontrolador.

Es importante mencionar que estas celdas “normales”, deben de tener el mismo par VPI'y VCI
(en el encabezado de la celda ATM) que el de la especial de actualizacion de la TR; para
cuando esta pase del protocolo UTOPIA Level 2 a TOPIA, se le sea asignado el puerto de la MC
(bytes Rla 'y R2a de la figura 3-3) al cual esta conectado el microcontrolador.

En caso de que los bytes de enrutado (RIa y R2a) correspondientes al par VPI y VCI del
encabezado de la celda “normal” no coincidan con los almacenados anteriormente en la TR
por la especial; la celda que va de regreso a la MC sera enviada a un puerto que no estara
conectado al microcontrolador, de tal manera que este no podria comparar ya que nunca
recibiria la celda de regreso.

Por un lado, se tiene conectada a la IT/UL2 con el control de pruebas automaticas, que a su
vez esta conectado por el puerto paralelo a una PC. Entonces, desde la PC se controla el modo
de funcionamiento (modo normal o la activacion de algin loopback especifico) de la IT/UL2.

Por otro lado, se tiene conectado el microcontrolador (que esta contenido en la MC) a una PC
por medio del puerto serie. De tal manera que desde la PC se controla y supervisa la
generacion, recepcion y comparacion de las celdas de 56 bytes (protocolo TOPIA) empleadas
en esta prueba.

Entonces, es posible tener una PC empleando el puerto serie y el paralelo, de tal forma que se
tenga el control y supervision de esta prueba por completo dentro de esta.
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5.1.2. Prueba fisica de l1a Interfaz TOPL4/UTOPIA Level 2
por el lado del protocolo UTOPIA Level 2

Para la prueba fisica de la IT/UL2 por el lado del protocolo UTOPIA Level 2, se disefié una
“cama de prueba” basada en la filosofia de “on-line BIST". La funcion de esta es alimentar celdas
ATM ala IT/UL2 por el lado de UTOPIA Level 2 activado los “loopbacks” correspondientes, de
tal manera que sean probadas primeramente con el LB?2 las lineas de conexi6n entre la IT/UL2
(capa ATM del protocolo UTOPIA Level 2, ver [14]) y el circuito conectado a esta interfaz (capa
PHY de UTOPIA Level 2). Enseguida (si la prueba con LB2 es favorable) con el “loopback” LB3
se probaran las conversiones de protocolo de UTOPIA Level 2 al protocolo TOPIA y viceversa.
En la figura 5-2, se muestra el sentido del flujo de la informacion para esta prueba.

mMC ITUL2 IUL2/UL1

- r s Gen_ UL

uL2/uL1 Ana_UL1

Confrol Automdtico de Pruebas (CAP
[uc ] (A

Pu Puert
t S:lgo t Pardzlo FPGA

PC PC

Figura 5-2 Prueba fisica de interfaz TOPIA/UTOPIA Level 2 por el lado del protocolo UTOPIA Level 2

Para la realizacion de las pruebas de estos dos loopbacks (LB2 y LB3) fue necesario el disefio de
los bloques: generador de celdas ATM en protocolo UTOPIA Level 1 (Gen_ULI), analizador de
celdas ATM en protocolo UTOPIA Level 1 (Ana_ULI) y control automatico de pruebas (CAP).
Estos bloques siguen la filosofia de prueba empleada en *“on-line BIST” [17][19]. Los bloques
Gen_UL1 y Ana_ULI emplean el protocolo UTOPIA Level 1, debido a que se diseiid en [S] una
interfaz entre el protocolo de comunicacion UTOPIA Level 2'y Level 1 (IUL2/ULI) y se decidio
emplearla en esta cama de prueba con el fin de prueba de esta misma empleando LBI.
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5.1.2.1, El bloque generador de celdas ATM en el protocolo UTOPIA
Level 1 (Gen_UL1)

Este bloque se encarga de generar celdas 4ATM con el protocolo UTOPIA Level | y entregarlas a
la IUL2/ULI. Las celdas ATM generadas por este bloque, tienen un patrén fijo en los 53 bytes
de la celda ATM. Este patron es un nimero consecutivo desde el 0 hasta el 51 para cada uno
de los bytes de la celda. Esto es, el nimero 0 esta en el byte 1, el nimero 1 estd en el 2 y asi
sucesivamente hasta llegar al nimero 51 en el byte 52. Finalmente el byte 53 de la celda ATM
cuenta con el byte de ChkSum, que es una operacion de OR-EXCLUSIVO entre los 52 primeros
bytes de la celda ATM, comenzando con el byte 1. Este patron lo tienen todas las celdas que
son generadas por este bloque (Gen_ULI).

Este bloque empieza a generar estas celdas y las entrega a la JUL2/ULI cuando la seiial
Empieza_GenCell (que es activada por el bloque CAP) esta en estado bajo (ver tabla 5-1). Y no
dejara de generarlas hasta que esta seiial se encuentre en estado alto.

5.1.2.2. El bloque analizador de celdas ATM en el protocolo UTOPIA
Level 1 (Ana_UL1)

Este bloque es el encargado de analizar las celdas ATM con el protocolo UTOPIA Level I que
recibe de la IUL2/ULI y reportar al bloque CAP, si la celda fue recibida completa y que
concuerde el dato ChkSum del Gltimo byte de la celda con la operacion OR-EXCLUSIVO de
todos los otros primeros 52 bytes.

Este bloque cuenta con dos sefiales que le indican al bloque CAP que se recibi6 una celda 4ATM
completa (Listo_AnaCell) y si el resultado de la operacion OR-EXCLUSIVO es correcta o no lo
es (Resultado_AnaCell). Para mayor detalle de estas sefiales, ver tabla 5-1.

Dl 3e El bloque control automdtico de pruebas (CAP)

El bloque CAP es el que tiene el control de la generacion de la celdas ATM del bloque Gen_UL1
y es el que recibe el resultado de la celda recibida por el bloque Ana_ULI.

Este bloque recibe las sefiales de control por medio del puerto paralelo de la PC. Enseguida,
analiza estas sefiales para dar inicio a las pruebas LBI, LB2 y LB3. Finalmente, recibe
resultados de estas pruebas individuales y reporta estos resultados mediante sefiales a la PC por
el puerto paralelo de esta. Las sefiales del bloque CAP que recibe y envia por el puerto paralelo
de la PC, asi como las sefiales de comunicacion de este bloque con los otros de la cama de
prueba, se describen a detalle en la tabla 5-1.

En la figura 5-3 se muestran los bloques y las sefiales que intervienen con el bloque CAP.
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Figura 5-3 Bloque control automético de pruebas (CAP)

CAP

IT/UL2

Sefial activa en bajo, que indica un lazo de
retroalimentaciéon entre las sefiales del protocolo
TOPIA, dentro de IT/UL2. Esta sefial se activa
dependiendo el numero de prueba activa.

LBTI _on

CAP

IT/UL2

Sefial activa en bajo, que indica un lazo de
retroalimentacion entre la interfaz de recepcion y la
interfaz de transmisién, por el lado del protocolo
TOPIA, dentro de IT/UL2. Esta sefial se activa
dependiendo el nimero de prueba activa.

LBU2_on

CAP

IT/UL2

Sefial activa en bajo, que indica un lazo de
retroalimentacién entre las sefiales del protocolo
UTOPIA Level 2, dentro de IT/UL2. Esta sefial se
activa dependiendo el nimero de prueba activa.

LBUI _on

CAP

IT/UL2

Sefial activa en bajo, que indica un lazo de
retroalimentacion entre la interfaz de recepcion y la
interfaz de transmisién, por el lado del protocolo
UTOPIA Level 2, dentro de IT/UL2. Esta sefial se
activa dependiendo el nimero de prueba activa.

Loopback

CAP

IUL2/ULI

Sefial activa en bajo, que indica un lazo de
retroalimentacién entre las sefiales del protocolo
UTOPIA Level 1, dentro de JUL2/ULI. Esta seiial se
activa dependiendo el nimero de prueba activa. Para

mayor detalle, ver [5].
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UI_RxSOC

Gen_ULI

CAP
PC

Sefial activa en alto cuando UI_RxData (ver [5])
contiene el primer byte vilido de la celda del
protocolo UTOPIA Level 1, en el sentido de recepcion
de informacién por parte de JUL2/ULI1. Esta sefial
también es transmitida hacia el puerto paralelo de la
PC para monitoreo de pruebas.

U2_RxSOC

IUL2/ULI

CAP
PC

Sefial activa en alto cuando RxData_U contiene el
primer byte valido de la celda del protocolo UTOPIA
Level 2, en el sentido de recepciéon de informacién por
parte de IT/UL2. Esta sefial también es transmitida
hacia el puerto paralelo de la PC para monitoreo de
pruebas.

U2_TxSOC

IT/UL2

CAP
PC

Sefial activa en alto cuando TxData_U contiene el
primer byte valido de la celda del protocolo UTOPIA
Level 2, en el sentido de transmisién de informacién
por parte de IT/UL2. Esta sefial también es
transmitida hacia el puerto paralelo de la PC para
monitoreo de pruebas.

UI_TxSOC

IUL2/ULI

CAP
PC

Sefial activa en alto cuando UI_TxData (ver [5])
contiene el primer byte véalido de la celda del
protocolo UTOPIA Level 1, en el sentido de
transmisién de informacién por parte de JUL2/ULI.
Esta sefial también es transmitida hacia el puerto
paralelo de la PC para monitoreo de pruebas.

Empieza_GenCell

CAP

Gen_ULI

Sefial activa en bajo que le indica a Gen_ULI que
inicie la generacion de celdas ATM en el protocolo de
comunicacién UTOPIA Level 1, para ser entregadas a
IUL2/ULL.

Listo_AnaCell

Ana_ULI

CAP

Sefial activa en bajo que le indica a CAP que se ha
recibido una celda ATM completa en el protocolo de
comunicacion UTOPIA Level 1.

Resultado_AnaCell

Ana_ULI

CAP

Sefial que indica, una vez que se recibi6 una celda
ATM completa en el protocolo de comunicacién
UTOPIA Level 1, si esta celda concuerda o no con el
ChkSum. Si concuerda, el resultado de esa prueba es
favorable

0 ChkSum desfavorable

1 ChkSum favorable

Reset_Ent

PC

CAP

Sefial activa en bajo que le indica al bloque CAP
generar un reset global de toda la 16gica en el FPGA.

Inicia_P

PC

CAP

Sefial activa en bajo que le indica al bloque CAP que
inicie con la prueba automatica del bloque IT/UL2
por el lado del protocolo UTOPIA Level 2.

Velocidad([1-0]

PC

CAP

Este bus de 2 sefales, indica la frecuencia de CI, a la
cual trabajara la logica contenida en el FPGA. La
sefial de Clk se obtiene del cristal de la tarjeta de
prueba.
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00

Cristal / 16

01

Cristal /8

10

Cristal / 4

11

Cristal /2

Num_PA[1-0]

PC

Este bus de 2 sefiales, indica la prueba actual del
sistema. Esta prueba actual estd codificada como se

muestra en la siiuiente tabla:
00

01

LBl

10

LB2

11

LB3

Listo_ P

CAP

PC

Sefial activa en bajo que indica que se ha concluido la

prueba de IT/UL2.

Edo_PA

CAP

PC

Sefial que indica (una vez que la sefial Listo_P esta en
bajo) si la prueba de IT/UL2 es favorable o

desfavorable.

0

Resultado desfavorable

1

Resultado favorable

Tabla 5-1 Seiiales de bloque de control automitico de pruebas (CAP)

5.1.2.3.1.

Procedimiento de prueba que realiza el bloque de control
automatico de pruebas (CAP)

El procedimiento que realiza el bloque CAP para la prueba de la IT/UL2 se puede describir en

los siguientes pasos:

1. Para dar inicio con las diferentes pruebas (LBI, LB2 y LB3), las sefial Reset_Ent debe
estar en estado alto. Previamente, el bus Velocidad[1-0] configura la frecuencia de
trabajo de la sefial Clk (que es la sefial de reloj de todo el sistema).

2. Hasta que el bloque CAP detecte que la sefial Inicia_P esta en estado bajo, en ese
momento se inicia con el procedimiento de prueba de la IT/UL2.

3. El bloque CAP pone la sefial Loopback en estado bajo. Esto hace que se active el
“loopback” LBI de la IUL2/ULI, permitiendo que la informacién (celdas ATM con
protocolo UTOPIA Level 1) proveniente del bloque Gen_ULI sea enviada de regreso al
bloque Ana_ULI. La funcion de este loopback (LBI) es probar la conexién entre la
IUL2/UL1 y los bloques Gen_UL1 / Ana_ULI. En este punto la sefial Listo_P esta en
estado alto, indicando que no ha finalizado la prueba de la IT/UL2; también, el bus

Num_PA indica que se esté en la prueba del “loopback” LBI.
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4.

Enseguida, el bloque CAP pone en estado bajo la sefial Empieza_GenCell, 1o que hace
que el bloque Gen_UL! empiece a generar celdas ATM con protocolo UTOPIA Level 1'y
estas sean entregadas a la IUL2/ULI. Debido a que esta activo el “Joopback” LBI, la
celda que recibe esta interfaz es inmediatamente enviada al bloque Ana_ULI para su
posterior comparacion.

Una vez que la celda ATM es recibida por el bloque Ana_UL1, este bloque compara el
Gltimo byte de esta (byte 53) para comprobar si el byte de ChkSum recibido concuerda
con el calculado por este bloque. Una vez hecha esta comparacion, este bloque reporta
al bloque CAP que terminé de recibir la celda 4TM por medio de la sefial Listo_AnaCell
y el resultado de la comparacién es reportado con la sefial Resultado_AnaCell.

Si el resultado que reporta el bloque Ana_ULI es desfavorable, el bloque CAP detiene la
prueba de la IT/UL2, reporta a la PC (por medio del puerto paralelo) que finaliz6 la
prueba a la IT/UL2 (poniendo en bajo la sefial Listo_P) y que el resultado de la prueba
es desfavorable (poniendo la sefial Edo_PA en bajo). En este punto, el bus Num_PA
indica que se esti en la prueba del “loopback” LBI; esto le indica a la PC, que el
problema se encuentra entre la JUL2/ULI y los bloques Gen_ULI / Ana_ULIL.

Si el resultado reportado por el bloque Ana_ULI es favorable, entonces el bloque CAP
pone la sefial Loopback en estado alto y pone la sefial LBU2 on en estado bajo
(Loopback, LBUI_on, LBT1_ony LBT2_on en estado alto). Esto hace que se desactive el
loopback LBI de la IUL2/ULLI y se active el loopback LB2 de la IT/UL2; permitiendo que
la informacién (celdas 4TM con protocolo UTOPIA Level I) proveniente del bloque
Gen_ULI pase a través de la IUL2/ULI, convirtiéndose al protocolo UTOPIA Level 2 ¢
ingrese a la IT/UL2. Esta informacion que ingresa a la IT/UL2 es inmediatamente
enviada de regreso por el Joopback LB2 a la IUL2/ULI para ser convertida ahora del
protocolo UTOPIA Level 2 a UTOPIA Level 1y ya en este protocolo ser transmitida al
bloque Ana_ULI. La funcion de este loopback (LB2) es primeramente, probar la
conversion de UTOPIA Level 1 a UTOPIA Level 2 hecha por la IUL2/ULI, después la
conexion entre las interfaces IT/UL2 y IUL2/ULI, y finalmente la prueba de la
conversion de UTOPIA Level 2 a UTOPIA Level 1 hecha también por la JUL2/ULI. Este
“loopback” (LB2) prueba principalmente la correcta funcionalidad de la JUL2/ULI. En
este punto la sefial Listo_P esta en estado alto, indicando que no ha finalizado la prueba
de la IT/UL2; también, el bus Num_PA indica que se esta en la prueba del “loopback”
LB2.

Enseguida, el bloque CAP pone en estado bajo la sefial Empieza_GenCell, 1o que hace
que el bloque Gen_ULI empiece a generar celdas 4TM con protocolo UTOPIA Level 1.
Estas celdas son entregadas a la JUL2/ULI y convertidas por esta a UTOPIA Level 2.
Debido a que esta activo el “Joopback” LB2 las celdas que recibe esta interfaz son
inmediatamente enviadas de regreso a la JUL2/ULI para ser convertidas al protocolo
UTOPIA Level 1 de nuevo y finalmente ser entregadas al bloque Ana_UL! para su
posterior comparacion.

Una vez que la primera celda A4TM es recibida por el bloque Ana_ULI, este bloque
compara el byte 53 de la celda y asi comprobar si el byte de ChkSum recibido
concuerda con el calculado por este bloque. Una vez hecha esta comparacion, este
bloque reporta al bloque CAP el fin de la recepcion de la celda ATM por medio de la
sefial Listo_AnaCell y que tiene el resultado de la comparacion, reportandolo con la
sefial Resultado_AnaCell.
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10. Si el resultado que reporta el bloque Ana_UL! es desfavorable, el bloque CAP detiene la
prueba de la IT/UL2, reporta a la PC (por medio del puerto paralelo) que finaliz6 la
prueba a la IT/UL2 (poniendo en bajo la seiial Listo_P) y que el resultado de la prueba
es desfavorable (poniendo la sefial Edo_PA en bajo). En este punto, el bus Num_PA
indica que se esta en la prueba del “loopback” LB2; esto le indica a la PC, que el
problema se encuentra en la JUL2/ULI o entre la IT/UL2y la IUL2/ULI.

11. Si el resultado reportado por el bloque Ana_UL! es favorable, entonces el bloque CAP
pone la sefial Loopback en estado alto y pone la sefial LBTI on en estado bajo
(Loopback, LBUI_on, LBU2_on 'y LBT2_on en estado alto). Esto hace que se desactive el
“loopback” LBl de la IUL2/ULI, el “loopback” LB2 de la IT/UL2 y se active el
“loopback” LB3 de la IT/UL2; permitiendo que la informacién (celdas ATM con
protocolo UTOPIA Level 2) proveniente de la JUL2/ULI pase a través de la IT/UL2
convirtiéndose a TOPIA. Esta informacion es inmediatamente enviada de regreso por
el “loopback” LB3 (convirtiéndose de nuevo a UTOPIA Level 2) a la IUL2/ULI para ser
convertida ahora de UTOPIA Level 2 a UTOPIA Level 1 y ya en este protocolo ser
transmitida al bloque Ana_ULI. La funcién de este “loopback” (LB3) es la de probar la
conversion de UTOPIA Level 2 a TOPIA hecha por la IT/UL2 y la prueba de la
conversion de TOPIA a UTOPIA Level 2 hecha también por esta interfaz. En este punto,
la sefial Listo_P esta en estado alto indicando que no ha finalizado la prueba de la
IT/UL2; también, el bus Num_PA indica que se esta en la prueba del loopback LB3.

12. Enseguida, el bloque CAP pone en estado bajo la sefial Empieza_GenCell, 1o que hace
que el bloque Gen_UL1 empiece a generar celdas ATM con protocolo UTOPIA Level 1.
Estas celdas son entregadas a la JUL2/ULI y convertidas por esta a UTOPIA Level 2,
para después ser entregadas a la IT/UL2 y convertidas por esta a TOPIA. Debido a que
esta activo el “loopback” LB3, las celdas que recibe esta interfaz son inmediatamente
enviadas de regreso a la JUL2/ULI para ser convertidas de TOPI4A a UTOPIA Level 2
(por la IT/UL2), después de UTOPIA Level 2 a UTOPIA Level I (por la IUL2/ULI) y
finalmente ser entregadas al bloque Ana_UL1 para su posterior comparacion.

13. Una vez que la primera celda ATM es recibida por el bloque Ana_UL1, este bloque
compara el ultimo byte de la celda (byte 53) para comprobar si el byte de ChkSum
recibido concuerda con el calculado por este bloque. Una vez hecha esta comparacion,
este bloque reporta al bloque CAP el fin de recepcion de la celda 4TM por medio de la
sefial Listo_AnaCell y que se tiene el resultado de la comparacion, reportindolo con la
sefial Resultado_AnaCell.

14. Si el resultado que reporta el bloque Ana_ULI! es desfavorable, el bloque CAP detiene la
prueba de la IT/UL2, reporta a la PC (por medio del puerto paralelo) que finaliz6 la
prueba a la IT/UL2 (poniendo en bajo la sefial Listo_P) y que el resultado de la prueba
es desfavorable (poniendo la sefial Edo_PA en bajo). En este punto, el bus Num_PA
indica que se esta en la prueba del “loopback” LB3; esto le indica a la PC que el
problema se encuentra en la IT7/UL2.

15. Si el resultado reportado por el bloque Ana_UL! es favorable, el bloque CAP detiene la
prueba de la IT/UL2, reporta a la PC (por medio del puerto paralelo) que finaliz6 la
prueba a la IT/UL2 (poniendo en bajo la sefial Listo_P) y que el resultado de la prueba
completa a la IT/UL2 es favorable (poniendo la sefial Edo_PA en alto).
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5.2. Implementacion

Las interfaces IT/UL2, 18/16b y 1a cama de pruebas completa (IT/UL2, IUL2/ULI, Gen_ULI,
Ana_UL1 y control automdtico de pruebas) fueron disefiadas e implementadas en codigo VHDL.
Todos estos bloques fueron simulados y sintetizados en la herramienta Max2Win de la
compaiiia ALTERA, para el FPGA EPF10k100GC503-3 de la familia FlexI0K100 (ver detalles de
este chip en [24]).

Los resultados de los componentes empleados del FPGA, asi como el porcentaje de la logica
empleada por cada disefio, se describe a continuacién:

Para la IT/UL2 se cuenta con dos resultados de sintesis. Uno de ellos toma en cuenta que la
TR se encuentra en un memoria externa al FPGA. En el otro, se implement6 esta tabla en
memoria RAM interna al FPGA. En este Gltimo se planed de esta forma, ya que las pruebas
realizadas solo necesitan algunos localidades de memoria de esta TR; lo que nos permite
aprovechar los recursos del FPGA para no tener mas dispositivos (chips) externos en estas
pruebas y reducir asi el riesgo de problemas de conexiones. El tamafio de la memoria interna
para la implementacién de la TR es de 512 localidades de 8 bits cada una. Esto permite tener
una tabla con 256 pares de VPI'y VCI.

La sintesis de la IT/UL2 tomando en cuenta que la TR se encuentra fuera del FPGA, tiene las
siguientes caracteristicas (resultados):

Total de entradas y salidas empleadas 91/400 (22%)
Total de flipflops empleados 556

Total de memoria interna (E4Bs) empleada 4/12 (33%)
Total de celdas l6gicas empleadas 1288/4992 (25%)

Tabla 5-2 Resultados de la sintesis de la I7/UL2 sin la tabla de enrutado

La sintesis de la I7/UL2 tomando en cuenta que la 7R se encuentra dentro del FPGA, tiene las
siguientes caracteristicas (resultados):

Total de entradas y salidas empleadas 63/400 (15%)
Total de flipflops empleados 536

Total de memoria interna (E4Bs) empleada 5/12 (41%)
Total de celdas l6gicas empleadas 121574992 (24%)

Tabla 5-3 Resultados de la sintesis de la IT/UL2 con la tabla de enrutado interna
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La sintesis de la 18/16b tiene las siguientes caracteristicas (resultados):

de la sinte:

Total de entradas y salidas empleadas 66/400 (16%)
Total de flipflops empleados 123
Total de memoria interna (E4Bs) empleada 0/12 (0%)
Total de celdas l6gicas empleadas 185/4992 (3%)

Tabla 5-4 Resultados de la sintesis de 1a I8/16b

Para la cama de prueba completa (IT/UL2, IUL2/ULI, Gen_ULI, Ana_UL1 y control automdtico
de pruebas) tomando en cuenta que la I7/UL2 cuenta internamente con la TR. La sintesis del
FPGA de este disefio, tiene las siguientes caracteristicas (resultados):

Total de entradas y salidas empleadas 13/400 (3%)
Total de flipflops empleados 753

Total de memoria interna (E4Bs) empleada 8/12 (66%)
Total de celdas l6gicas empleadas 1516/4992 (30%)

Tabla 5-5 Resultados de la sintesis de 1a cama de prueba completa

Finalmente, se disefiaron los esquematicos completos de la IEI-T1/MC, estos se muestran en el
apéndice B de este documento.
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6 Conclusiones

En esta tesis se desarroll6 el disefio de la arquitectura de la interfaz entre enlaces E1/T1y una
matriz de conmutaciéon ATM de alta velocidad; empleando tanto circuitos comerciales
(dispositivos de diferentes fabricantes que realizan funciones particulares), asi como circuitos
disefiados bajo un lenguaje de descripcion de hardware (VHDL) empleando un circuito FPGA.

Se disefi6 e implement6 una interfaz entre el protocolo de comunicaciéon propio (TOPIA) de
una matriz de conmutacién 4TM de alta velocidad y el protocolo de comunicacion UTOPIA
Level 2. A esta interfaz se le aiiadieron “loopbacks” para la comprobacion del correcto
funcionamiento del cambio de protocolos de comunicacién. Ademas, esta interfaz también
cuenta con una prueba de la tabla de enrutado (7R), para asegurar que la informacién de
enrutado sea la correcta ya que la TR es una memoria externa a la interfaz TOPI4/UTOPIA
Level 2. Todo este disefio fue implementado en un dispositivo FPGA Flex 10K100 de la
compaiiia Altera.

Asi mismo, se hizo el disefio y la implementacion de una interfaz de comunicacion entre flujos
de 8 bits y 16 bits de datos, sintetizando el disefio en un dispositivo FPGA Flex 10K100 de la
compaiiia Altera.

También se disefi6 e implement6 una plataforma de prueba de la interfaz entre el protocolo de
comunicacién propio (TOPIA) de una matriz de conmutacion 4TM de alta velocidad y el
protocolo de comunicaciéon UTOPIA Level 2; con interfaz hacia una computadora personal (por
medio del puerto paralelo), de tal modo que esta prueba sea manejada y supervisada desde un
software en la PC. Todo este disefio abarca:

= La interfaz entre el protocolo TOPIA (de la matriz de conmutacién ATM de alta
velocidad) y el protocolo UTOPIA Level 2.

= La interfaz entre los protocolos de comunicacion UTOPIA Level 1 y el protocolo
UTOPIA Level 2 (descrito en [5]).

En generador y analizador de celdas con el protocolo UTOPIA Level 1.
El control automatico de estas pruebas.

Todos estos disefios fueron implementados en un dispositivo FPGA Flex 10K100 de la
compaiiia Altera, interactuando y realizando sus funciones especificas, todos ellos juntos.

Se realizaron los esquematicos completos de la interfaz entre enlaces E//T1 y una matriz de
conmutacioén 4TM de alta velocidad.

CINVESTAV IPN, Gdl. 67



68 Interfaz entre enlaces E1/ T1y una matriz de conmutacién ATM de alta velocidad

Como trabajo futuro, se propone:

La realizacion del PCB de la interfaz entre enlaces E1/T1 y una matriz de conmutacién
ATM de alta velocidad.

La programacion (firmware) del microcontrolador 4T8958252 para la comunicaciéon
entre la interfaz 8/16 bits y el puerto serie asincrono de la computadora personal.

Una interfaz de software (en la computadora personal) para la inicializaci6n, control y
monitoreo de la interfaz entre enlaces E1/T1 y una matriz de conmutacion ATM de
alta velocidad.
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Apéndice A. Interfaz de recepcion de la I7/UL2

En este apéndice se describe la implementacion de la arquitectura de la interfaz de recepcion
(I_Rx) en la IT/UL2. Antes de comenzar con la descripcion de esta interfaz, es necesario la
descripcion de la estructura de los archivos (el drbol) del disefio completo de la IT/UL2. En la
figura A-1 se muestra a la IT/UL2 a bloques. Cada uno de estos bloques tiene asociado un
archivo en codigo VHDL (archivo con extension .vhd) que agrupa el disefio completo de este
bloque en particular (el package para VHDL, ver [8][11][12]).

TOPIA Interfaz TOPIA / UTOPIA Level 2 UTOPIA L2
D Ent T <@ . LBT | “ LBU » RxAddr U
HAET ¢ -—> - -+ RxData_U
PAET ! Interfaz Rx RSOC_U
{ UT8.VHD > RxEn—b_U
1 L RClav_U
Ck < ‘ MR e 1R R
‘ l—’ m‘wo $ TxAddr_U
% Yo $ xData_U
Datos S T s J g > 1XSOC_U
MCel A T > Ir%‘erfaz Tx | MGl U
HA LT < | LBTVHD| ﬁ LBUVHD > 5ED.U
Control
4
' LBU: LoopBack UTOPIA Level 2
Interfaz 8/16 bits LBT: LoopBack TOPIA

ITR:  Inferfaz fabla de ennutado
TR: Tabk de enmutado

R Recepcion

Tx  Transmision

Figura A - 1 Interfaz entre protocolos de comunicacién TOPI4 y UTOPIA Level 2

El arbol de los archivos de la IT/UL2 esta descrito en la figura A-2 y la estructura de archivos
del disefio de la I_Rx es mostrada en la figura A-3.
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Figura A - 2 Estructura de los archivos de la IT/UL2
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[ora]
(] ) (cow)

[us ] (o]
1 [ 1 | 1
FER VPIVCI FUS contL] [ARRR ] [FAWU ] [ cc | [ConT8] [CONTag [ Fwu CONTR] [ ANTES

Figura A - 3 Estructura de los archivos de la interfaz de recepcién

Descripcion de la implementacion de la arquitectura de
l1a interfaz de recepcion (I_Rx)

Para la implementacion de la arquitectura de la I__Rx son necesarias algunas mdquinas de estados
finitos (FSMs), diferentes contadores, registros, logica combinacional, asi como la
implementaciéon de una memoria RAM de doble puerto [9]. En la figura A-8 se muestra un
diagrama a bloques de la solucion a la arquitectura de la I_Rx, asi como de las sefiales que
intervienen en cada uno de los bloques mostrados. También, en cada uno de estos bloques se
ilustra el archivo que contiene el codigo VHDL (archivo con extension .vhd) de este bloque en
especifico. En esta figura no se incluyen las sefiales de reloj y de reset, ya que estas son sefiales
de entrada a la mayoria de los bloques mostrados en el disefio. Los bloques remarcados de un
color oscuro se encuentran fuera de la I_Rx. Para detalles sobre el disefio de la I Rx, ver
capitulo 3 de este documento.

Descripcion de los bloques de la interfaz de recepcion (I_Rx)

A continuacion se describen las funciones de cada uno de los bloques internos de la I_Ryx, asi
como cada una de las FSMs (en formato de tabla) contenidas en esta interfaz.

FSM Aleatorio SAR>>IT/UL2 (fawu.vhd)

La funcién de esta FSM es la de controlar el bloque de conteo ciclico (c_c.vhd) para monitorear
cual de las 8 posibles capas PHY (circuitos SAR), tiene una celda disponible para ser entregada
ala IT/UL2. Esta FSM maneja dos diferentes contadores: contador 0-8 (cont_8.vhd) y contador
0-35 (cont_35.vhd). En la tabla A-1 se describe esta FSM mostrando ademas de los estados
actuales y siguientes, la condicion de salto del estado actual al siguiente; asi como las sefiales
de salida en cada estado actual.
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S1 reset=1 S1 0 [11] 1 0|0 0 0
Fin_Tx=0 S2
S2 RxClav=1 S3 1 J01[1]0]0]O
S3 S4 0[O0 1 ]J]0]0[]O0O]O
S4 RxSOC=1 S5 o|11{o0]|O0]O
RxSOC=0 S42
S42 RxS0C=1 S5 oj1mmfojojo|o0}|oO
RxSOC=0 S3
S5 F_Cuenta_35=1 & clk_2_aux=1 S6 o|11{o0]|0]|1 1 1
F_Cuenta_35=1 & clk_2_aux=0 S52
§52 S6 OJ|J11fojo]o|1 1
S6 RxClav=1 S8 o|jorfo|1|0f0]O
RxClav=0 S7
S7 F_Cuenta_8=0 & RxClav=1I s8 [1]orfo|1]|o0ofo0]oO
F_Cuenta_8=1 & RxClav=0 S10
F_Cuenta_8=1 & RxClav=1 & Fin_Tx=1 S9
F_Cuenta_8=1 & RxClav=1 & Fin_Tx=0 & S3
clk_2_aux=1
S8 F_Cuenta_8=1 & Fin_Tx=0 S3 0 | 11 0 1 0 0 0
F_Cuenta_8=1 & Fin_Tx=1 S11
S9 Fin_Tx=0& clk_2_aux=1 S3 0 |11 ] 1 1
S10 RxClav=1 & Fin_Tx=0 & clk_2_aux=1 S3 1 (011 ]0¢{0O
RxClav=1 & [Fin_Tx=1 OR clk_2_aux=0] S11
Sl Fin_Tx=0 & clk_2_aux=I S3 0 [11[1]0]0]0] 0

Tabla A - 1 FSM Aleatorio SAR>>IT/UL2 (fawu.vhd)

Conteo ciclico (c_c.vhd)

Este bloque es controlado por la FSM Aleatorio SAR >> IT/UL2 (fawu.vhd) y su funcion es la de
proveer del bus de direccion RxAddr a las capas PHY (circuitos SAR). Cuando se hace el
monitoreo de las capas PHY para saber cual de estos dispositivos tiene una celda disponible, la
salida de este bloque sera una direccién de 1 a 8 (restriccion del disefio de la I7/UL2) de lo
contrario, la direccién serd de 31 (1Fh). Para mayor detalle sobre la sefial RxAddr, ver detalles
en [14].
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Tl =l = 3
2 o 2 o
2 § = 3 b
|2 2 hicia_Cuenta_8
FSM o] FSM F_Cuenta_8 | Contador8
Escritura .l Aleatorio [* Cuenka_s
Regisios | <32 R_H1 WES CONT_8.VHD
= R_H2 >>
G5 = ML [ Cuenta 35
E: R_H3 o 35 [Contador3s|
FER.VHD 3 A \VPvCLVHD, = FAWU.VHD %\ CONT_35.VHD
s/ TE . 2
g gl §| 2
g 4 RData gl 3| 8
= 7 RSOC |
4 O
# [3)
16glo Conteo
D_Ent RoGINos 101 Dual Port SRAM bl
_|ARR_RVH DRAM1.VHD C_C.VHD uR2addi]
§ & 5' ka I'E Al Cuenta_2 l o[ ANTES
e A
g liElzl = l TES.VHD
Cuenta
e~ LA Contadorl]  (ContadorRt=—— -
I;U> Fin_52 —= >>
SF lcONT LvHD  CONT_RVHD{PR-£2.2 L2
WE Fin_Rx
FUSVHD h.h FWU.VHD

Figura A - 4 Diagrama del diseiio de la arquitectura de la interfaz de recepcién

FSM SAR>>IT/UL2 (fwu.vhd)

La funcién de esta FSM es la de almacenar los 53 bytes de la celda ATM en la memoria RAM de
doble puerto (dram1.vhd). Para realizar esta funcion, la FSM cuenta con el contador de 0 a 52
(cont_r.vhd). Esta FSM maneja la sefial 49 en conjunto con el bloque antes.vhd controlando la
sefial cambia. Esta seiial (49) es importante porque con esta se controla si la informacion sera
almacenada en la primera o segunda mitad de la memoria RAM de doble puerto. Si la primer
mitad de esta memoria esta siendo usada para guardar informacién proveniente de una capa
PHY, entonces la segunda esta siendo empleada para transferir la celda (anteriormente
guardada en esta segunda mitad de la memoria RAM de doble puerto) hacia la MC.

Cuando se finaliza con la recepcion de una celda completa, esta FSM activa la sefial Fin_Tx
para hacer el cambio de mitad de la memoria e iniciar la recepcion de la nueva celda ATM,
pero ahora en la otra mitad de la memoria. En la tabla A-2 se describe esta FSM mostrando

ademas de los estados actuales y siguientes, la condicion de salto del estado actual al siguiente;
asi como las sefiales de salida en cada estado actual.

Estado|  Estadosigiente __ Salida actual
actual Condicién /’ B |
S1 reser=1 S1 0 1 1
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Fin_Tx=0 S2
S2 RxSOC=1 S3 0 1 1
S3 Fin_35_2=0 S4 0 0 1
S4 Fin_52_2=0 S5 0 0 1
S5 Fin_Tx=0 S7 0 0 1
Fin_Tx=1 S6
S6 Fin_Tx=0 S7 0 1 1
S7 RxClay=1 S8 1 1 0
RxClay=0 S7

Tabla A -2 FSM SAR>>IT/UL2 (fwu.vhd)

FSM Escritura Registros (fer.vhd)

Esta FSM es la encargada de tomar la informacion de VPI'y VCI del encabezado de la celda
ATM y con esta informacién obtener los dos primeros bytes de la celda del protocolo TOPIA,
que son necesarios para el enrutado de la informacion dentro del SF. Para desarrollar esta
funcién, la FSM controla la carga de los registros HI, H2 y H3 (contenidos en el archivo
vpivci.vhd) que es donde se guardan los 3 primeros bytes del encabezado de la celda ATM.
También esta conectada al bloque ITR que es el bloque encargado de la escritura y la lectura
de la tabla de enrutado. Una vez que este bloque cuenta con lo dos bytes de enrutado (Rlay
R2a), activa la seiial In_Reg para que la informacion de enrutado sea almacenada en el bloque
arreglo de registros (arr_r.vhd). En la tabla A-3 se describe esta FSM, mostrando ademas de los
estados actuales y siguientes, la condicion de salto del estado actual al siguiente; asi como las
seiiales de salida en cada estado actual.

S2 s3 0 1 1 1 1
s3 S4 1 0 1 1 1
sS4 S5 1 1 0 1 1
S5 Busy_R=0 S6 1 1 1 1 0
S6 Listo_R=0 s7 1 1 1 1 1
s7 s1 1 1 1 0 1

cxr it D s b

Tabla A - 3 FSM Escritura Registros (fer.vhd)
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Arreglo de registros (arr_r.vhd)

Este bloque cuenta con dos registros con capacidad de 2 bytes cada uno (un byte para Rla y
otro para R1b) y 16gica combinacional con el fin de saber cuando un registro se emplea para
almacenar informacion o para leerla. Para realizar esta funcion este bloque necesita de la sefial
A9.Y para el almacenado o la escritura este bloque recibe las sefiales In_Reg y Out_Reg.

Ademas, recibe la informacion de salida de la memoria RAM de doble puerto y junto con las
sefiales de control RI_R2 R3 y Ruteo_Celda (provenientes del bloque FSM IT/UL2>>SF),
decide el envio hacia la MC de la informacién de enrutado (3 primeros bytes de la celda de 56
bytes del protocolo TOPIA) o de la informacion de la celda ATM de 53 bytes.

FSM IT/UL2>>SF (fus.vhd)

Esta FSM es la encargada del control de la transferencia de informacién hacia la MC
(protocolo TOPIA). Para lograr esta funcidn, este bloque se encarga del control de la lectura de
la memoria RAM de doble puerto y para esto maneja al contador cont_lLvhd el cual proporciona la
direccién de lectura de esta memoria. Ademas, envia sefiales de control al bloque arreglo de
registros para el control del tipo de informacién que se envia a la MC (informacién de enrutado
o informacién de la celda ATM de 53 bytes). Cuando finaliza la transmisién de una celda
completa (56 bytes), se activa la sefial Fin_Tx y espera a que se active la sefial Fin_Rx para
iniciar la transmisioén de una nueva celda pero ahora de la otra mitad de la memoria. En la
tabla A-4 se describe la FSM, mostrando ademas de los estados actuales, siguientes y la
condicion de salto del estado actual al siguiente; asi como las sefiales de salida en cada estado
actual.

reset=1

Fin_Rx=0& PA_E=1 S3

Fin_Rx=0& PA_E=0 S2
S2 PA_E=I S3 1 1 1 01 1 0
S3 S4 0 1 0 01 1 0
S4 S5 1 1 1 00 1 1
S5 S6 1 0 1 11 1 1
S6 Fin_52=0 S7 1 0 1 01 0 1

1 1 1 0

it ot 4 B

Tabla A - 4 FSM IT/UL2>>SF (fus.vhd)
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Seiiales del disefio de la arquitectura de la interfaz de
recepcion
En la tabla A-5 se describe cada una de las seflales empleadas en el disefio de la arquitectura

dela I Rx.

Clk IT/UL2 I Rx

Reloj provisto por la IT/UL2 para la sincronizacién de
la transferencia de los datos. La frecuencia maxima de
esta sefial es de 25 MHz. El trabajo es con flancos
positivos.

reset IT/UL2 I Rx Esta sefial lleva a las FSMs a su estado inicial, asi como
al estado inicial de todos los contadores.

RxAddr[4-0] c_c.vhd LBU Consiste en un bus de 5 lineas de salida. Esta sefial es
utilizada para seleccionar alguna de las capas PHY. El
valor de “1Fh” en este bus, indica una capa PHY nula.

RxData(7-0] LBU draml.vhd | Consiste de un bus de 8 lineas de entrada. Este bus es
utilizado para la transferencia de los bytes de la celda

arr_r.vhd
ATM.

RxSOC LBU fwu.vhd, Serial activa en alto cuando RxData contiene el primer
byte vélido de la celda ATM.

fawu.vhd,
fer.vhd

RxEnb Sfawu.vhd LBU Sefial activa en bajo cuando RxData contiene datos
vélidos de la celda ATM.

RxClay LBU c_c.vhd, Sefial activa en alto, que se utiliza para indicar que se

[m— acepta la transferencia de una celda completa hacia la
) I_Rx de cualquiera de las posibles capas PHY.

D_Ent[7-0] arr_r.vhd LBT Consiste de un bus de 8 lineas de salida. Este bus es
utilizado para la transferencia de los bytes de la celda
ATM.

HA_E Sfus.vhd LBT Sefial activa en bajo. Sirve para iniciar la transferencia
de un ciclo de celda.

PA_E LBT Sfus.vhd Sefial activa en bajo. Sirve para detener la transmision
de la informacién de la I_Rx hacia el protocolo TOPIA.

Fin_Rx fwu.vhd Sfus.vhd Sefial activa en bajo. Indica que se acabo de recibir una
celda completa del protocolo de comunicaciéon
UTOPIA Level 2.

Fin_Tx Sfus.vhd Sfwu.vhd Sefial activa en bajo. Indica que se acabd de transmitir
una celda completa hacia el protocolo TOPIA.
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A9

antes.vhd

draml.vhd,

arr_r.vhd

Esta sefial indica cuando est4 en estado alto, que la
primera mitad de la memoria RAM de doble puerto
esta siendo utilizada para guardar la celda que llega
del protocolo de comunicacién UTOPIA Level 2 (alguna
capa PHY), y la segunda mitad de esta memoria esta
siendo utilizada para transmitir la celda guardada
anteriormente hacia el protocolo TOPI4. Cuando esta
sefial estd en estado bajo sucede lo contrario.

Cuenta_2

Sfwu.vhd

draml.vhd,

cont_r.vhd

Esta sefial se utiliza para incrementar la posicién de la
memoria RAM de doble puerto cuando se estd

guardando en esta la celda proveniente del protocolo
de comunicacién UTOPIA Level 2.

Fin_52 2

cont_r.vhd

fwu.vhd

Sefial activa en bajo que indica el término de la cuenta
de 0 a 52. Cuando se activa esta sefial indica que se
termind de guardar el ultimo byte de la celada ATM.

Ar[5-0]

cont_r.vhd

draml.vhd

Este bus maneja valores desde 0 a 52, que es la
direccién donde se van guardando los bytes de la celda
ATM dentro de la memoria RAM de doble puerto.

Alf5-0

cont_l.vhd

draml.vhd

Este bus maneja valores desde 0 a 52, que es la
direccién donde se leen los bytes de la celda ATM
dentro de la memoria RAM de doble puerto.

Cuenta

Jus.vhd

cont_l.vhd

Esta sefial se utiliza para incrementar la posicién de la
memoria RAM de doble puerto cuando se est4 leyendo
en esta memoria la celda hacia el protocolo de
comunicacién TOPIA.

Fin_52

cont_l.vhd

Sfus.vhd

Sefial activa en bajo que indica el término de la cuenta
de 0 a 52. Cuando se activa esta sefial indica que se
termino de leer el Gltimo byte de la celada ATM.

RI_R2_R3

Sus.vhd

arr_r.vhd

Esta sefial es utilizada para distinguir entre la lectura
de los 3 primeros bytes de la celda del protocolo
TOPIA. R1a=00, R2a=01 y R3a=10.

Out_Reg

fus.vhd

arr_r.vhd

Sefial activa en bajo. Esta sefial se activa cuando se
quiere obtener del bloque Arreglo de Registros alguno de
los 2 primeros bytes de la celda del protocolo TOPIA.

Ruteo_Celda

Sfus.vhd

arr_r.vhd

Esta sefial sirve para decidir si el dato que se va a
enviar hacia el protocolo TOPIA es uno de los 3
primeros bytes (enrutado de la MC) de la celda de 56
bytes, o es un dato de la celda ATM de 53 bytes.

L.o.7-0

draml.vhd

arr_r.vhd

Esta sefial es un bus de datos de 8 lineas de salida hacia
el protocolo TOPIA.

In_Reg

fer.vhd

arr_r.vhd

Seiial activa en bajo. Esta sefial se activa cuando se
quiere guardar en el bloque Arreglo de Registros los
2 primeros bytes de la celda del protocolo TOPIA.

Dato_R[15-0]

ITR

arr_r.vhd

Esta sefial es un bus de datos en el cual vienen los
dos primeros bytes de la celda del protocolo TOPIA.
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C_H1, C_H2, C_H3

Sfer.vhd

vpivei.vhd

Sefiales activas en bajo que sirven para hacer la
carga del dato hacia los registros R_HI, R_H2 'y
R_H3 respectivamente.

Peticion_R

Sfer.vhd

ITR

Sefial activa en bajo que indica que se quiere hacer
una petici6én de lectura hacia la tabla de enrutado.

Listo_R

ITR

fer.vhd

Sefial activa en bajo. Indica cuando se finaliz6 con la
operacién de lectura y que el dato leido de la tabla
de enrutado ya esté disponible en el bus Dato_R/[15-
0].

Busy R

ITR

fer.vhd

Seiial activa en bajo. Indica que se encuentra en
proceso la lectura de la tabla de enrutado.

Address_R([15-0]

vpivei.vhd

ITR

Consiste de un bus de 16 lineas que forman la
direccién del dato que se va a leer de la tabla de
enrutado.

Cuenta_8

Sawu.vhd

cont_8.vhd,
c_c.vhd

Esta sefial se utiliza para incrementar la direccién del
bus RxAddr que sirve para hacer el monitoreo de los
dispositivos fisicos.

Cuenta_35

Sawu.vhd

cont_35.vhd

Sefial activa en alto que se utiliza para la cuenta de 0 a
35. Cuando se activa esta sefial, comienza el
monitoreo de las capas PHY, para saber cual de ellas
tiene una celda disponible para ser transmitida.

F_Cuenta_8

cont_8.vhd

Sfawu.vhd

Sefial activa en alto que indica el término de la cuenta
de 0-8.

F _Cuenta_35

cont_35.vhd

Sfawu.vhd

Sefial activa en alto que indica el término de la cuenta
de 0 a 35. Cuando se activa esta sefial, comienza el
monitoreo de las capas PHY, para saber cual de ellos
tiene una celda disponible para ser transmitida.

Escoge

Sfawu.vhd

c_c.vhd

Esta sefial cuando esta en estado alto indica que el
valor de RxAddr serd un valor entreel 1 yel 8 (8
posibles capas PHY); y cuando esta en estado bajo,
el valor de RxAddr sera “1Fh” (capa PHY nula).

Tabla A - 5 Seiiales del disefio de la arquitectura de la interfaz de recepcion

Codigo en VHDL de los archivos de la interfaz de
recepcion

Enseguida se tiene un listado de cada uno de los archivos (bloques) de la interfaz de recepcion.
Estos archivos estan codificados en VHDL, fueron compilados, simulados y sintetizados en la
herramienta Max2Win (Max+Plus II 9.21) de la compaiiia ALTERA.
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[ asnd)
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--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA

--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Package: uts8

--Packages Incluidos: ut7, y draml.

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: ut8.vhd

--Fecha de Realizacion: 10/Agosto/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 10/Agosto/1999.

N R e S RS RS S S SS s 2 EEs ]

library ieee;
use ieee.std_logic_1l164.all;

package ut8_package IS
component ut7
port (clk,clk_2,reset,RxSOC,

Busy_R,Listo_R,PA_E,RxClav: in std_logic;
HA_E, RXEnb,A9,
Cuenta_2,Peticion_R: out std_logic;
Al: out std_logic_vector (5 downto 0);
Ar: out std_logic_vector(5 downto 0);
D_Ent: out std_logic_vector (7 downto 0);
I_0_1: in std_logic_vector (7 downto 0);
RxAddr: out std_logic_vector (4 downto 0);
RxData: in std_logic_vector(7 downto 0);
Dato_R: in std_logic_vector (15 downto 0);
Address_R: out std_logic_vector (15 downto 0));
end component;
component draml
port (clockx2,clk,Cuenta_2,A9: in std_logic;
RxData: in std_logic_vector(7 downto 0);
Al,Ar: in std_logic_vector(5 downto 0);
I_0_1: out std_logic_vector(7 downto 0));
end component;
end ut8_package;
library work;
use work.ut8_package.all;
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
entity ut8 is
port (clockx2,clk,clk_2,reset,RxSOC,
Busy_R,PA_E,RxClav,Listo_R: in std_logic;
HA_E,RxEnb, Peticion_R: out std_logic;
D_Ent: out std_logic_vector(7 downto 0);
RxAddr : out std_logic_vector{(4 downto 0);
RxData: in std_logic_vector (7 downto 0);
Dato_R: in std_logic_vector (15 downto 0);
Address_R: out std_logic_vector (15 downto 0));
end ut8;
architecture descripcion_ut8 of ut8 is
signal A9_signal,Cuenta_2_signal: std_logic;
signal Al_signal,Ar_signal: std_logic_vector (5 downto 0);
signal I_O_l_signal: std_logic_vector (7 downto 0);
begin
ut7_i:ut?

port map (clk=>clk,clk_2=>clk_2,reset=>reset,RxSOC=>RxSOC,Busy_R=>Busy_R,
Listo_R=>Listo_R,PA_E=>PA_E,RxClav=>RxClav,HA_E=>HA_E, RXEnb=>RxEnb,
A9=>A9_signal,Cuenta_2=>Cuenta_2_signal,Peticion_R=>Peticion_R,
Al=>Al_signal,Ar=>Ar_signal,D_Ent=>D_Ent,I_O_1=>I_O_l_signal,
RxAddr=>RxAddr, RxData=>RxData,Dato_R=>Dato_R,Address_R=>Address_R) ;
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port map (clockx2=>clockx2,clk=>clk,Cuenta_2=>Cuenta_2_signal,A9=>A9_signal,
RxData=>RxData,Al=>Al_signal,Ar=>Ar_signal,I_O_1=>I_O_1_signal);

end descripcion_ut8;

e R R T T L I I I e e e e e R

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Package: ut?

--Packages Incluidos: ut5 (ut3 y ut4), y uté (utl y ut2).

--Bloques Incluidos:

--Autor:

--Archivo: ut7.vhd
--Fecha de Realizacion: 10/Agosto/1999.
--Fecha de Ultima Revision: 10/Agosto/1999.

FSM Escritura Registros (fer.vhd),
VPI y VCI (vpivci.vhd),

FSM I U/T>>SF (fus.vhd),

Contador_L 0-52 (cont_l.vhd),

Arreglo de Registros (arr_r.vhd),

FSM Aleatorio IWE8>>I U/T (fawu.vhd),
Conteo Ciclico (c_c.vhd),

Contador 0-8 (cont_8.vhd),

Contador 0-36 (cont_36.vhd),

FSM IWE8>>I U/T (fwu.vhd),
Contador_R 0-52 (cont_r.vhd) y

Antes (antes.vhd).
Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez

R Rk R R A Ak kA ARk A A R R A R R kA R R A A AR A A A kR A Ak kA Rk Ak RNk ko ke &

library ieee;
use ieee.std_logic_1l164.all;

package ut7_package IS
component ut5
port {clk,reset,RxSOC,Busy_R,Listo_R,

Fin_Rx,PA_E,A9:
Fin_Tx,HA_E,Peticion_R:
Al:
D_Ent:
I_0 1:
RxData:
Dato_R:
Address_R:

end component;

component uté

port (clk,clk_2,reset,RxSOC,RxClav,

Fin_Tx:
RxEnb, A9, Cuenta_2,Fin_Rx:
Ar:
RxAddr:

end component;

END ut7_package;

library work;

use work.ut7_package.all;
library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity ut7 is
port (clk,clk_2,reset,RxSOC,Busy_R,

Listo_R,PA_E,RxClav:
HA_E,RxEnb,A9,Cuenta_2,
Peticion_R:
Al:
Ar:
D_Ent:
I_O_1:
RxAddr:
RxData:
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in

out
out
out
out
in

out

in std_logic;

out std_logic;

out std_logic_vector(5 downto 0);
out std_logic_vector(7 downto 0);
in std_logic_vector(7 downto 0);
in std_logic_vector(7 downto 0);
in std_logic_vector (15 downto 0);
out std_logic_vector (15 downto 0));
in std_logic;

out std_logic;

out std_logic_vector(5 downto 0);
out std_logic_vector(4 downto 0));
std_logic;

std_logic;

std_logic_vector (5 downto 0);
std_logic_vector(5 downto 0);
std_logic_vector (7 downto 0);
std_logic_vector (7 downto 0);
std_logic_vector(4 downto 0);
std_logic_vector (7 downto 0);
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Dato_R: in std_logic_vector (15 downto 0);
Address_R: out std_logic_vector (15 downto 0));
end ut7;

architecture descripcion_ut7 of ut7 is

signal Fin_Rx_signal,Fin_Tx_signal,A9_signal: std_logic;

begin
ut5_i:uth
port map (clk=>clk,reset=>reset, RxSOC=>RxSOC,Busy_R=>Busy_R,Listo_R=>Listo_R,
RxData=>RxData,Fin_Rx=>Fin_Rx_signal,Fin_Tx=>Fin_Tx_signal,PA_E=>PA_E,
HA_E=>HA_E,A9=>A9_signal,Al=>Al,D_Ent=>D_Ent,I_O_1=>I_0_1,
Peticion_R=>Peticion_R,Dato_R=>Dato_R,Address_R=>Address_R);
ut6_i:uté

port map (clk=>clk,clk_2=>clk_2,reset=>reset,RxSOC=>RxSOC,RxClav=>RxClav,
RXEnb=>RxEnb, A9=>A9_signal, Fin_Tx=>Fin_Tx_signal,
Fin_Rx=>Fin_Rx_signal,Cuenta_2=>Cuenta_2, RxAddr=>RxAddr,Ar=>Ar) ;
A9<=A9_signal;

end descripcion_ut7;

library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;
library lpm;

use lpm.lpm_components.ALL;

package draml_package IS
component csdpram
generic (LPM_WIDTH: INTEGER := 8;

LPM_WIDTHAD: INTEGER := 7);
--LPM_NUMWORDS: STRING := "UNUSED";
--FILE: STRING := "UNUSED");

port (dataa, datab: in std_logic_vector (LPM_WIDTH-1 downto 0);
addressa, addressb: in std_logic_vector (LPM_WIDTHAD-1 downto 0);
clock, clockx2, wea, web: in std_logic;
ga, gb: out std_logic_vector (LPM_WIDTH-1 downto 0);
busy: out std_logic);

end component;
end draml_package;

library work;
use work.draml_package.all;
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
LIBRARY lpm;
USE 1lpm.lpm_components.ALL;

entity draml is

port (clockx2,clk,Cuenta_2,A9: in std_logic;
RxData: in std_logic_vector (7 downto 0);
Al,Ar: in std_logic_vector(5 downto 0);
I 0 1% out std_logic_vector(7 downto 0));
end draml;

T T T, 2

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Package: uts
--Packages Incluidos: ut3 y ut4d.
--Bloques Incluidos: FSM Escritura Registros (fer.vhd),

== VPI y VCI (vpivci.vhd),
o FSM I U/T>>SF (fus.vhd),
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== Contador_L 0-52 (cont_l.vhd) y
== Arreglo de Registros (arr_r.vhd).

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: utS.vhd
--Fecha de Realizacion: 10/Agosto/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 10/Agosto/1999.

b R e e e L

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

package ut5_package IS
component ut3

port (clk,reset,RxSOC,Busy_R,Listo_R: in std_logic;
In_Reg,Peticion_R: out std_logic;
RxData: in std_logic_vector (7 downto 0);
Address_R: out std_logic_vector (15 downto 0));

end component ;
component ut4

port (clk,reset,Fin_Rx,PA_E,In_Reg,A9: in std_logic;
HA_E,Fin_Tx: out std_logic;
Dato_R: in std_logic_vector (15 downto 0);
I_O0_1: in std_logic_vector (7 downto 0);
D_Ent: out std_logic_vector (7 downto 0);
Al: out std_logic_vector (5 downto 0));

end component;
end ut5_package;

library work;

use work.ut5_package.all;
library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity utS is
port (clk,reset,RxSOC,Busy_R,Listo_R,

Fin_Rx,PA_E,A9: in std_logic;
Fin_Tx,HA_E,Peticion_R: out std_logic;

Al: out std_logic_vector (5 downto 0);
D_Ent: out std_logic_vector (7 downto 0);
I_0_1: in std_logic_vector (7 downto 0);
RxData: in std_logic_vector (7 downto 0);
Dato_R: in std_logic_vector (15 downto 0);
Address_R: out std_logic_vector (15 downto 0));

end utS5;

architecture descripcion_ut5 of ut5 is

signal In_Reg_signal: std_logic;

begin
ut3_i:ut3
port map (clk=>clk,reset=>reset,RxSOC=>RxSOC,RxData=>RxData,In_Reg=>In_Reg_signal,
Busy_R=>Busy_R, Listo_R=>Listo_R, Peticion_R=>Peticion_R,Address_R=>Address_R);
utd_i:ut4

port map (clk=>clk,reset=>reset,Fin_Rx=>Fin_Rx, PA_E=>PA_E, In_Reg=>In_Reg_signal,
A9=>A9,HA_E=>HA_E,Fin_Tx=>Fin_Tx,Dato_R=>Dato_R,I_0_1=>I_0_1,D_Ent=>D_Ent,Al=>Al);

end descripcion_ut5;

e b T e e T T I

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Package: uté
--Packages Incluidos: utl y ut2.
--Bloques Incluidos: FSM Aleatorio IWES>>I U/T (fawu.vhd),
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-~ Conteo Ciclico (c_c.vhd),

-- Contador 0-8 (cont_8.vhd),

-- Contador 0-36 (cont_36.vhd),
] FSM IWE8>>I U/T (fwu.vhd),

-- Contador_R 0-52 (cont_r.vhd) y
-- ’ Antes (antes.vhd) .

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: ut6.vhd
--Fecha de Realizacion: 10/Agosto/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 10/Agosto/1999.

Kk kA kA A AR A AR KA AR AR AR AR KA kA kAR Rk k kA Ak koA kA Ak kA h ok kk

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

package ut6_package is
component utl

port (clk,clk_2,reset,RxClav,RxSOC,Fin_Tx: in std_logic;
RxAddr: out std_logic_vector (4 downto 0);
RxEnb: out std_logic);

end component;
component ut2

port (clk,reset,Fin_Tx,RxSOC: in std_logic;
Ar: out std_logic_vector(5 downto 0);
A9,Cuenta_2,Fin_Rx: out std_logic);

end component;
end ut6_package;

library work;

use work.ut6_package.all;
library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity uté is

port (clk,clk_2,reset,RxSOC,RxClav,Fin_Tx: in std_logic;
RxEnb,A9,Cuenta_2,Fin_Rx: out std_logic;
Ar: out std_logic_vector (5 downto 0);
RxAddr: out std_logic_vector (4 downto 0));
end uté6;

architecture descripcion_ut6é of uté is

begin
utl_i:utl
port map (clk=>clk,clk_2=>clk_2,reset=>reset, RxSOC=>RxSOC, RxClav=>RxClav,
Fin_Tx=>Fin_Tx, RxAddr=>RxAddr, RxEnb=>RxEnb) ;
ut2_i:ut2

port map (clk=>clk,reset=>reset,Fin_Rx=>Fin_Rx,Fin_Tx=>Fin_Tx,
RxSOC=>RxSOC, Ar=>Ar,A9=>A9,Cuenta_2=>Cuenta_2) ;

end descripcion_ut6;

R R R R

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Package: ut3

--Bloques Incluidos: FSM Escritura Registros (fer.vhd) y
-- VPI y VCI (vpivci.vhd).

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: ut3.vhd

--Fecha de Realizacion: 10/Agosto/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 10/Agosto/1999.

e R e e RS S S 2

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
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package ut3_package IS
component fer
port (Busy_R,Listo_R,RxS0C,clk,reset: in std_logic;
C_H1,C_H2,C_H3,In_Reg,Peticion_R: out std_logic);
end component;
component vpivci

port (C_H1,C_H2,C_H3,clk: in std_logic;
RxData: in std_logic_vector (7 downto 0);
Address_R: out std_logic_vector (15 downto 0));

end component;
END ut3_package;

library work;

use work.ut3_package.all;
library ieee;

use ieee.std_logic_l1164.all;

entity ut3 is

port (clk,reset,RxSOC,Busy_R,Listo_R: in std_logic;
In_Reg, Peticion_R: out std_logic;
RxData: in std_logic_vector (7 downto 0);
Address_R: out std_logic_vector (15 downto 0));
end ut3;

architecture descripcion_ut3 of ut3 is
signal C_H1l_signal,C_H2_signal,C_H3_signal: std_logic;
begin
fer_i:fer
port map (Busy_ R=>Busy_R,Listo_R=>Listo_R,clk=>clk, reset=>reset,
RxSOC=>RxSOC,C_H1=>C_H1_signal,C_H2=>C_H2_signal,C_H3=>C_H3_signal,
In_Reg=>In_Reg, Peticion_R=>Peticion_R);
vpivci_i:vpivei
port map (clk=>clk,C_H1=>C_H1l_signal,C_H2=>C_H2_signal,C_H3=>C_H3_signal,
RxData=>RxData,Address_R=>Address_R) ;

end descripcion_ut3;

85

utd.vhd
. 2222 R s e R e R R R R R R R )
--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)
--Package: utd
--Bloques Incluidos: FSM I U/T>>SF (fus.vhd),
- Contador_L 0-52 (cont_l.vhd) y
- Arreglo de Registros (arr_i.vhd).
--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: ut4.vhd
--Fecha de Realizacion: 10/Agosto/1999.
--Fecha de Ultima Revision: 10/Agosto/1999.
e R AR AR A A AR A AR AR A AR I A AR RN R AAN A AN A AR AR A AR AR A AR AR A R Ak ok ok ke k ok
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
package utd4_package IS
component fus
port (Fin_Rx,PA_E,Fin_52,clk,reset: in std_logic;
HA_E,Cuenta,Out_Reg,Ruteo_Celda,Fin_Tx: out std_logic;
R1_R2_R3: out std_logic_vector(l downto 0));

end component ;
component cont_1l

port (Cuenta,reset,clk: in std_logic;
Fin_52: out std_logic;
Al: out std_logic_vector (5 downto 0));
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end component;
component arr_x

port (In_Reg,Out_Reg,A9,Ruteo_Celda: in std_logic;
R1_R2_R3: in std_logic_vector (1 downto 0);
Dato_R: in std_logic_vector (15 downto 0);
2 o s 7 in std_logic_vector (7 downto 0);
D_Ent: out std_logic_vector (7 downto 0));

end component;
end ut4_package;

library work;

use work.utd4_package.all;
library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity ut4d is

port (clk,reset,Fin_Rx,PA_E,In_Reg,A9: in std_logic;
HA_E,Fin_Tx: out std_logic;
Dato_R: in std_logic_vector (15 downto 0);
I_0_1: in std_logic_vector (7 downto 0);
D_Ent: out std_logic_vector (7 downto 0);
Al: out std_logic_vector (5 downto 0));
end ut4;

architecture descripcion_utd4 of ut4d is

signal Fin_52_signal,Cuenta_signal,Out_Reg_signal,Ruteo_Celda_signal: std_logic;
signal RI1_R2_R3_signal: std_logic_vector (1 downto 0);
begin

fus_i:fus
port map (clk=>clk,reset=>reset,Fin_Rx=>Fin_Rx,PA_E=>PA_E,
Fin_52=>Fin_52_signal,HA_E=>HA_E, Cuenta=>Cuenta_signal,
Out_Reg=>Out_Reg_signal, Ruteo_Celda=>Ruteo_Celda_signal,
Fin_Tx=>Fin_Tx,R1_R2_R3=>R1_R2_R3_signal);

cont_1_i:cont_1
port map (clk=>clk,reset=>reset,Cuenta=>Cuenta_signal,
Fin_52=>Fin_52_signal,Al=>Al);

arr_yr_i:arr_r
port map (In_Reg=>In_Reg,Out_Reg=>Out_Reg_signal,A9=>A9,
Ruteo_Celda=>Ruteo_Celda_signal,R1_R2_R3=>R1_R2_R3_signal,
Dato_R=>Dato_R,I_O_1=>I_0O_1,D_Ent=>D_Ent);

end descripcion_ut4;

ek kR kA kA A A Ak Ak Ak kA ARk A A Ak kA Ak k kA h ko ko ok k

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Package: utl

--Bloques Incluidos: FSM Aleatorio IWE8>>I U/T (fawu.vhd),
-- Conteo Ciclico (c_c.vhd),

- Contador 0-8 (cont_8.vhd) y

-— Contador 0-35 (cont_35.vhd).

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: utl.vhd
--Fecha de Realizacion: 10/Agosto/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 10/Agosto/1999.

ek kh kR Ak Ak kA h kA Ak A Ak kkkk kA kA ko kh Rk hhk kb ok ke ko & k&

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

package utl_package IS
component fawu
port (Fin_Tx,F_Cuenta_8,RxClav,F_Cuenta_35,
RxSOC, clk,clk_2,reset: in std_logic;
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Cuenta_35,Cuenta_8,RxEnb,C_C_Cuenta_B8,resta,
Inicia_Cuenta_8: out std_logic;
Escoge: out std_logic_vector (1 downto
0));
end component ;
component c_c
port (C_C_Cuenta_8,RxClav,

reset,clk,clk_2,resta: in std_logic;
Escoge: in std_logic_vector (1 downto 0);
RxAddr: out std_logic_vector (4 downto 0));

end component;
component cont_8
port (Cuenta_8,reset,clk_2,Inicia_Cuenta_8: in std_logic;
F_Cuenta_8: out std_logic);
end component;
component cont_35
port (Cuenta_35,reset,clk: in std_logic;
F_Cuenta_35: out std_logic);
end component;
end utl_package;

library work;

use work.utl_package.all;
library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity utl is

port (clk,clk_2,reset,RxClav,RxSOC,Fin_Tx: in std_logic;
RxAddr: out std_logic_vector (4 downto 0);
RxEnb: out std_logic);
end utl;

architecture descripcion_utl of utl is

signal F_Cuenta_8_signal,F_Cuenta_35_signal,Cuenta_35_signal,Cuenta_8_signal,
C_C_Cuenta_8_signal,resta_signal,
Inicia_Cuenta_8_signal: std_logic;

signal Escoge_signal: std_logic_vector (1 downto 0);

begin

fawu_i:fawu
port map (Fin_Tx=>Fin_Tx,RxClav=>RxClav,clk=>clk,clk_2=>clk_2,reset=>reset,
F_Cuenta_8=>F_Cuenta_8_signal, F_Cuenta_35=>F_Cuenta_35_signal,
RxSOC=>RxS0C, Cuenta_35=>Cuenta_35_signal, Cuenta_8=>Cuenta_8_signal,
Escoge=>Escoge_signal, RXEnb=>RxEnb, C_C_Cuenta_8=>C_C_Cuenta_8_signal,
resta=>resta_signal, Inicia_Cuenta_8=>Inicia_Cuenta_8_signal);

c_cliscLe
port map (C_C_Cuenta_8=>C_C_Cuenta_8_signal, Escoge=>Escoge_signal,clk=>clk,
reset=>reset,RxClav=>RxClav, RxAddr=>RxAddr,
resta=>resta_signal,clk_2=>clk_2);

cont_8_i:cont_8
port map (Cuenta_8=>Cuenta_8_signal,F_Cuenta_8=>F_Cuenta_8_signal,
clk_2=>clk_2,reset=>reset,
Inicia_Cuenta_8=>Inicia_Cuenta_8_signal);

cont_35_i:cont_35
port map (Cuenta_35=>Cuenta_35_signal,F_Cuenta_35=>F_Cuenta_35_signal,
clk=>clk, reset=>reset) ;

end descripcion_utl;

ki
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--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)
--Package: ut2
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88 Interfaz entre enlaces E1/T1 y una matriz de conmutacion ATM de alta velocidad

--Blogues Incluidos: FSM IWE8>>I U/T (fwu.vhd),
_— Contador_R 0-52 (cont_r.vhd) y
-- Antes (antes.vhd).

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: ut2.vhd
--Fecha de Realizacion: 10/Agosto/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 10/Agosto/1999.

I T 12 R R R R R e R s

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

package ut2_package IS
component fwu
port (Fin_Tx,Fin_35_2,Fin_52_2,RxS0C,clk, reset: in std_logic;
cambia,Cuenta_2,Fin_Rx: out std_logic);
end component;
component cont_r

port (Cuenta_2,reset,clk: in std_logic;
Fin_35_2,Fin_52_2: out std_logic;
Ar: out std_logic_vector (5 downto 0));

end component;
component antes
port (cambia,reset,clk: in std_logic;
A9: out std_logic);
end component;
end ut2_package;

library work;

use work.ut2_package.all;
library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity ut2 is

port (clk,reset,Fin_Tx,RxSOC: in std_logic;
Ar: out std_logic_vector (5 downto 0);
A9,Cuenta_2,Fin_Rx: out std_logic);
end ut2;

architecture descripcion_ut2 of ut2 is

signal Fin_35_2_signal,Fin_52_2_signal,cambia_signal,
Cuenta_2_signal: std_logic;

begin

fwu_i:fwu
port map (Fin_Tx=>Fin_Tx,Fin_35_2=>Fin_35_2_signal, clk=>clk, reset=>reset,
Fin_52_2=>Fin_52_2_signal, RxSOC=>RxSOC, cambia=>cambia_signal,
Cuenta_2=>Cuenta_2_signal,Fin_Rx=>Fin_Rx) ;

cont_r_i:cont_r
port map (Cuenta_2=>Cuenta_2_signal,clk=>clk,reset=>reset,
Fin_35_2=>Fin_35_2_signal,Fin_52_2=>Fin_52_2_signal,Ar=>Ar);

antes_i:antes
port map (cambia=>cambia_signal,clk=>clk,reset=>reset,A9=>A9);

Cuenta_2<=Cuenta_2_signal;
end descripcion_ut2;

Sfer.vhd

BT I e e R e A R S A SRR SRS R R Ed

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Bloque: FSM Escritura Registros

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: fer.vhd

--Fecha de Realizacion: 30/Junio/1999.
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--Fecha de Ultima Revision: 07/Julio/1999.

. R R R e R R s RS sS R R

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.a;l;

entity fer is
port (Busy_R,Listo_R,RxSOC,clk, reset: in std_logic;
C_H1,C_H2,C_H3,In_Reg,Peticion_R: out std_logic);
end fer;

architecture descripcion_fer of fer is
type estado is (S1,S2,S3,S84,S5,S6,87);
signal presente: estado:=S1;

begin
maquina_fer:
process (clk, reset)
begin
if reset='1l' then
presente<=S1;
elsif (clk='l' and clk'event) then
case presente is
when S1=>
if (RxSOC='l') then
presente<=S2;
end if;
when S2=>
presente<=S3;
when S3=>
presente<=S4;
when S4=>
presente<=S5;
when S5=>
if (Busy_R='0') then
presente<=S6;
end if;
when S6=>
if (Listo_R='0') then
presente<=S7;
end if;
when S7=>
presente<=S1;
end case;
end if;
end process maquina_fer;

salida_fer:

process (presente)

begin

case presente is
when S1=>

C_Hl<='1l"';
C_H2<="'1"':
C_H3<='1"';
In_Reg<='l';

Peticion_R<='1";
when S2=>

C_H1<='0"';
C_H2<='1"';
C_H3<="1';
In_Reg<='l';

Peticion_R<='1"';
when S3=>

C_Hlg="*1"':
C_H2<='0"';
C_H3<='1"';
In_Reg<='1l"';

Peticion_R<='1l"';
when S4=>
C_Hl<='1"':
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C_H2<='1"';
C_H3<='0"';
In_Reg<='1l";
Peticion_R<='1"':
when S5=>
C_Hl<='1"';
C_H2<='1"';
C_H3<='1"';
In_Reg<='l"':
Peticion_R<='0"';
when S6=>
C_Hl<='1l";
C_H2<='1":
C_H3<='1"';
In_Reg<='l"';
Peticion_R<='1l"';
when S7=>
C_Hl<='1"':
C_H2<='1"';
C_H3<='1"';
In_Reg<='0"':
Peticion_R<='1l';
end case;

end process salida_fer;

end descripcion_fer;

R i R R R R R R R R R R 3

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA

--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Bloque: VPI y VCI

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: vpivci.vhd

--Fecha de Realizacion: 01/Julio/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 07/Julio/1999.

e R T

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
USE ieee.std_logic_arith.all;

entity vpivcei is

port (C_H1,C_H2,C_H3,clk: in std_logic;
RxData: in std_logic_vector
Address_R: out std_logic_vector

end vpivei;

architecture descripcion_vpiveci of vpivei is
signal RxData_aux: std_logic_vector (7 downto 0);

begin
retraso:
process (clk)
begin
if (clk'EVENT and clk - 'l') then
RxData_aux<=RxData;
end if;
end process retraso;

asignar:
process (clk)
begin
if (clk'EVENT and clk ‘0') then
if (C_H3='0') then
Address_R(7 downto 0)<=RxData_aux;
end if;
if (C_H1='0') then

(7 downto 0);
(15 downto 0));
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Address_R (15 downto 12)<=RxData_aux(3 downto 0);
end if;
if (C_H2='0') then
Address_R(11 downto 8)<=RxData_aux(7 downto 4);
end if;
end if;
end process asignar;

end descripcion_vpivcei;

Sus.vhd

R e R R ey

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Bloque: FSM I U/T>>SF

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: fus.vhd

--Fecha de Realizacion: 30/Junio/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 26/Julio/1999.

. A AR A R R R R R e R R R R SRS s s

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity fus is
port (Fin_Rx,PA_E,Fin_52,clk, reset: in std_logic;
HA_E, Cuenta, Out_Reg,Ruteo_Celda,Fin_Tx: out std_logic;

R1_R2_R3: out std_logic_vector(l downto 0));

end fus;

architecture descripcion_fus of fus is
type estado is (S1,S2,S3,54,85,86,S7);
signal presente: estado:=Sl;

begin
maquina_fus:
process (clk, reset)
begin
if reset='1l' then
presente<=S1;
elsif (clk='1l‘' and clk'event) then
case presente is
when S1=>
if (Fin_Rx='0' and PA_E='1l') then
presente<=83;
elsif (Fin_Rx='0' and PA_E='0') then
presente<=S2;
end if;
when S2=>
if (PA_E='1') then
presente<=83;
end if;
when S3=>
presente<=54;
when S4=>
presente<=S5;
when S5=>
presente<=S6;
when S6=>
if (Fin_52='0') then
presente<=S87;
end if;
when S7=>
presente<=81;
end case;
end if;
end process maquina_fus;

salida_fus:
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process (presente)
begin
case presente is
when S1=>
HA_E<='1l"';
Cuenta<='1"';
Out_Reg<="'1"';
R1_R2_R3<="01";
Ruteo_Celda<='1":
Fin_Tx<='0"';
when S2=>
HA_E<='l";
Cuenta<='1";
Out_Reg<='1l"';
R1_R2_R3<="01";
Ruteo_Celda<='1";
Fin_Tx<='0"';
when S3=>
HA_E<='0"';
Cuenta<='1l"';
Out_Reg<='0"';
R1_R2_R3<="01";
Ruteo_Celda<='1":
Fin_Tx<='0"';
when S4=>
HA_E<='1l"';
Cuenta<='1"';
Out_Reg<='1"';
R1_R2_R3<="00";
Ruteo_Celda<='1"';
Fin_Tx<='1"':
when S5=>
HA_E<='l"';
Cuenta<='0"';
Out_Reg<='1l"';
R1_R2_R3<="11";
Ruteo_Celda<='1"';
Fin_Tx<='1"':
when S6=>
HA_E<='1";
Cuenta<='0";
Out_Reg<='1l"';
R1_R2_R3<="01";
Ruteo_Celda<='0":
Fin_Tx<='1"';
when S7=>
HA_E<='1"';
Cuenta<='1"';
Out_Reg<='1"';
R1_R2_R3<="01";
Ruteo_Celda<='0";
Fin_Tx<='1l"':
end case;
end process salida_fus;

end descripcion_fus;

I R R R R T 3

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Bloque: Contador_L 0-52

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: cont_1.vhd

--Fecha de Realizacion: 08/Julio/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 08/Julio/1999.

B R R R R

library ieee;
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use ieee.std_logic_1164.all;
USE ieee.std_logic_arith.all;

entity cont_1l is

port (Cuenta,reset,clk: in std_logic;
Fin_52: out std_logic;
Al: out std_logic_vector (5 downto 0));

end cont_1;
architecture descripcion_cont_1 of cont_1 is
begin

process (clk)
variable cnt: integer range 0 to 52;

begin
if (reset='1') then
cnt:=0;
Fin_52<='1"';

elsif (clk'EVENT and clk='1l') then
if (Cuenta='0') then
if (cnt=52) then
cnt:=0;
Fin_52<='1"';
elsif (cnt=51) then
cnt:=cnt+1;

Fin_52<='0"':
else
cnt:=cnt+l;
Fin_52<='1";
end if;
end if;

end if;
Al<=CONV_STD_LOGIC_VECTOR(cnt, 6) ;
end process;
end descripcion_cont_1;

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Bloque: Arreglo de Registros

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: arr_r.vhd

--Fecha de Realizacion: 08/Julio/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 08/Julio/1999.

I s

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
USE ieee.std_logic_arith.all;

entity arr_1 is

port (In_Reg,Out_Reg,A9,Ruteo_Celda: in std_logic;
R1_R2_R3: in std_logic_vector (1 downto 0);
Dato_R: in std_logic_vector (15 downto 0);
T.0 1:¢ in std_logic_vector (7 downto 0);
D_Ent: out std_logic_vector (7 downto 0));

end arr_r;
architecture descripcion_arr_r of arr_: is

signal Dato_1_signal,Dato_2_signal,

Sal_Reg_signal: std_logic_vector (15 downto 0);
signal Ruteo_signal: std_logic_vector (7 downto 0);
signal Reg_1,Reg_2: std_logic_vector (15 downto 0);

begin
Reg_l<=Dato_R when (A9='1' and In_Reg='0') else Reg_l;
Reg_2<=Dato_R when (A9='0' and In_Reg='0') else Reg_2;
Dato_1_signal<=Reg_1 when (A9='0' and Out_Reg='0') else Dato_l_signal;
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Dato_2_signal<=Reg_2 when (A9='1l' and Out_Reg='0') else Dato_2_signal;

Sal_Reg_signal<=Dato_1l_signal when (A9='0') else Dato_2_signal;

Ruteo_signal<= Sal_Reg_signal(1l5 downto 8) when (R1_R2_R3="01") else
Sal_Reg_signal(7 downto 0) when (R1_R2_R3="00") else
"00000101";

D_Ent<=Ruteo_signal when (Ruteo_Celda='1l') else I_O_1;

end descripcion_arr_r;

R R R e I T

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Bloque: FSM Aleatorio IWE8>>I U/T

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: fawu.vhd

--Fecha de Realizacion: 30/Junio/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 26/Julio/1999.

B e e )

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity fawu is
port (Fin_Tx,F_Cuenta_8,RxClav,F_Cuenta_35,

RxSOC, clk,clk_2,reset: in std_logic;

Cuenta_35,Cuenta_8,RxEnb,C_C_Cuenta_8,resta,

Inicia_Cuenta_8: out std_logic;

Escoge: out std_logic_vector (1 downto 0));
end fawu;

architecture descripcion_fawu of fawu is
type estado is (S1,S2,S3,S4,542,85,852,86,87,S8,89,510,S11) ;
signal presente: estado:=S1;
signal «c¢lk_2_aux: std_logic;
begin
maguina_fawu:
process (clk, reset)
begin
if reset='1' then
presente<=S1;
elsif (clk='l' and clk'event) then
case presente is
when S1=>
if (Fin_Tx='0') then
presente<=S2;
end if;
when S2=>
if (RxClav='1l') then
presente<=S3;
end if;
when S3=>
presente<=84;
when S4=>
if (RxSOC='1') then
presente<=85;
else
presente<=842;
end if;
when S42=>
if (RxSOC='1') then
presente<=S5;
else
presente<=S3;
end if;
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when S5=>
if (F_Cuenta_35='1') then
if (clk_2_aux='l') then
presente<=S6;
else
presente<=552;
end if;
end if;
when S52=>
presente<=S6;
when S6=>
if (RxClav='1') then
presente<=S8;
else
presente<=87;
end if;
when S7=>
if (F_Cuenta_8='0') then
if (RxClav='1') then
presente<=S8;
end if;
elsif (RxClav='0') then
presente<=S10;
elsif (Fin_Tx='1l') then
presente<=S89;
elsif (clk_2_aux='1l') then
presente<=S3;
end if;
when S8=>
if (F_Cuenta_8='1l') then
if (Fin_Tx='0') then
presente<=83;
else
presente<=S11;
end if;
end if;
when S9=>
if (Fin_Tx='0' and clk_2_aux='1') then
presente<=83;
end if;
when S10=>
if (RxClav='1l') then
if (Fin_Tx='0' and clk_2_aux='1') then
presente<=S3;
else
presente<=S11;
end if;
end if;
when S11=>
if (Fin_Tx='0' and clk_2_aux='l') then
presente<=S3;
end if;
when OTHERS=>
presente<=S1;
end case;
end if;
end process maquina_fawu;

salida_fawu:
process (presente)
begin
case presente is
when S1=>
C_C_Cuenta_8<='0";
Escoge<="11";
RxEnb<='1";
Cuenta_8<='0";
Cuenta_35<='0"';
resta<='0":
Inicia_Cuenta_8<='0":
when S2=>
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C_C_Cuenta_8<="'1"':
Escoge<="01";
RxEnb<='1";
Cuenta_8<='0";
Cuenta_35<='0";
resta<='0"':
Inicia_Cuenta_8<='0";
when S3=>
C_C_Cuenta_8<='0";
Escoge<="00";
RxXEnb<='1"';
Cuenta_8<='0";
Cuenta_35<='0";
resta<='0";
Inicia_Cuenta_8<='0"':
when S4=>
C_C_Cuenta_8<='0":
Escoge<="11";
RxEnb<='0";
Cuenta_8<='0"';

Cuenta_35<='0";

resta<='0"':

Inicia_Cuenta_8<='0";
when S42=>

C_C_Cuenta_8<='0";
Escoge<="11";
RxEnb<='0"';
Cuenta_8<='0"';
Cuenta_35<='0"';

resta<='0":
Inicia_Cuenta_8<='0";
when S5=>

C_C_Cuenta_8<='0"';
Escoge<="11";
RxEnb<='0";
Cuenta_8<='0";
Cuenta_35<='1";

resta<='1"';
Inicia_Cuenta_8<='1"';
when S$52=>

C_C_Cuenta_8<='0";
Escoge<="11";
RxEnb<='0";
Cuenta_8<='0";
Cuenta_35<='0":
resta<='1"';
Inicia_Cuenta_8<='1"';
when S6=>
C_C_Cuenta_8<='0";
Escoge<="01";
RxEnb<='0";
Cuenta_8<='1";
Cuenta_35<='0";
resta<='0":
Inicia_Cuenta_8<='0";
when S7=>
C_C_Cuenta_8<='1";
Escoge<="01";
RxEnb<='0"';
Cuenta_8<='1";
Cuenta_35<='0";
resta<='0"';
Inicia_Cuenta_8<='0"';
when S8=>
C_C_Cuenta_8<='0";
Escoge<="11":
RxEnb<='0";
Cuenta_8<='1";
Cuenta_35<='0";
resta<='0";
Inicia_Cuenta_8<='0":
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when S9=>
C_C_Cuenta_8<='0"';
Escoge<="11";
RxEnb<='1"';
Cuenta_8<= i
Cuenta_35<='0"';

resta<='0"';
Inicia_Cuenta_8<='0"';
when S10=>

C_C_Cuenta_8<='1"':
Escoge<="01";
RxEnb<="'1"';
Cuenta_8<='0"';
Cuenta_35<='0"';

resta<='0"':
Inicia_Cuenta_8<='0';
when S11=>

C_C_Cuenta_8<='0";
Escoge<="11";
RXEnb<='1"';
Cuenta_8<='0"';
Cuenta_35<='0"';
resta<='0"';
Inicia_Cuenta_8<='0";

end case;

end process salida_fawu;

sincro:
process (clk)

begin
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if (clk='0' and clk'EVENT) then

clk_2_aux<=clk_2;
end if;
end process sincro;

end descripcion_fawu;

.l s e e s s s s R e R e R RS R RS RSt Ed

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA

--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Bloque: Conteo Ciclico

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: c_c.vhd

--Fecha de Realizacion: 01/Julio/1999.

~-Fecha de Ultima Revision: 20/Agosto/1999.

e s

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.std_logic_arith.all;

entity c_c is
port (C_C_Cuenta_8,RxClav,
reset,clk,clk_2,resta:
Escoge:
RxAddr:
end c_c;

in std_logic;
in std_logic_vector (1 downto 0);

out std_logic_vector (4 downto 0));

architecture descripcion_c_c of :_c is

signal salil:
signal Addr,Addr_al,sal2:

begin
registro_1:

process (clk)
begin
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if (clk'EVENT and clk='1') then
if (RxClav='0') then
Addr_al<=Addr;
end if;
end if;
end process registro_l;

registro_2:
process (clk)
begin
if (clk'EVENT and clk='1l') then
if (RxClav='1l') then
sal2<=Addr_al;
end if;
end if;
end process registro_2;

conteo:
process (clk_2)
variable cnt: integer range 1 to 8;
begin
if (reset='1') then
cnt:=8;
elsif (clk_2'EVENT and clk_2='0') then
if (C_C_Cuenta_8='1') then
if (resta='0') then
if cnt=8 then

ent:=1;
else
cnt:=cnt+l;
end if;
end if;
Addr<=CONV_STD_LOGIC_VECTOR(cnt, 3) ;
end if;

end if;
end process conteo;

sall <= "11111" when (clk_2='1l') else
"00" & Addr when (clk_2='0') else
“T1111v;

RxAddr<="00" & sal2 when (Escoge="00") else
sall when (Escoge="0l1") else
*11111%;

end descripcion_c_c;

BT

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Bloque: Contador 0-8

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: cont_8.vhd

--Fecha de Realizacion: 01/Julio/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 05/Julio/1999.

T 2 R R R R R e e RS e e e s

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
USE ieee.std_logic_arith.all;

entity cont_8 is
port (Cuenta_B8,reset,clk_2,Inicia_Cuenta_8: in std_logic;
F_Cuenta_8: out std_logic);
end cont_8;
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architecture descripcion_cont_8 of cont_8 is
begin

process (clk_2)
variable cnt: integer range 0 to 8;
begin
if (reset='1l') then
cnt:=0;
elsif (clk_2'EVENT and clk_2='1') then
if (Inicia_Cuenta_8='1') then
cnt:=0;
F_Cuenta_B8<='0"';
elsif (Cuenta_8='1') then
if (cnt=8) then
cnt:=0;
F_Cuenta_8<='0";
elsif (cnt=7) then
cnt:=cnt+l;
F_Cuenta_8<='1";
else
cnt:=cnt+l;
F_Cuenta_8<='0"':
end if;
end if;
end if;
end process;
end descripcion_cont_8;

e R Ak AR R A R A R AR R A R R R AR AR R AR A AR AR AR A A AR AT kA kR d*ok

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Bloque: Contador 0-35

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: cont_35.vhd

--Fecha de Realizacion: 01/Julio/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 05/Julio/1999.

e R R R A R A A A R A RN AR AR AR R AR AR R AR R AR AR AN AR A AR T A AR R A AR AR ARk

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
USE ieee.std_logic_arith.all;

entity cont_35 is
port (Cuenta_35,reset,clk: in std_logic;
F_Cuenta_35: out std_logic);
end cont_35;

architecture descripcion_cont_35 of cont_35 is

begin
process (clk)
variable cnt: integer range 0 to 35;
begin
if (reset='1') then
cnt:=1;
elsif (clk'EVENT and clk='l') then
if (Cuenta_35='1') then
if (cnt=35) then
cnt:=1;
F_Cuenta_35<='0"';
elsif (cnt=34) then
cnt:=cnt+l;
F_Cuenta_35<='1"';
else
cnt:=cnt+l;
F_Cuenta_35<='0";
end if;
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end if;
end if;
end process;
end descripcion_cont_35;

T R ]

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Bloque: FSM IWE8>>I U/T

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: fwu.vhd

~--Fecha de Realizacion: 07/Julio/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 26/Julio/1999.

AR AR A A A AR AR AR A AR AR AR R AR AR AR A AR AR AR AR AR AR A AR AR A AR AR AR AT AR A A AR AKX

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity fwu is
port (Fin_Tx,Fin_35_2,Fin_52_2,RxS0C,clk, reset: in std_logic;

cambia,Cuenta_2,Fin_Rx: out std_logic);

end fwu;

architecture descripcion_fwu of fwu is
type estado is (S1,S2,S3,54,85,86,587);
signal presente: estado:=S1;

begin
maquina_fwu:
process (clk, reset)
begin
if reset='1' then
presente<=S1;
elsif (clk='l' and clk'event) then
case presente is
when S1=>
if (Fin_Tx='0') then
presente<=S2;
end if;
when S2=>
if (RxSOC='1l') then
presente<=S3;
end if;
when S3=>
if (Fin_35_2='0') then
presente<=84;
end if;
when S4=>
if (Fin_52_2='0') then
presente<=S5;
end if;
when S5=>
if (Fin_Tx='0') then
presente<=87;
else
presente<=86;
end if;
when S6=>
if (Fin_Tx='0') then
presente<=87;
end if;
when S7=>
if (RxSOC='1') then
presente<=S3;
else
presente<=82;
end if;
end case;
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end if;
end process maquina_fwu;

salida_fwu:
process (presente)
begin
case presente is
when S1=>
cambia<='0";
Cuenta_2<='1";
Fin_Rx<='1"';
when S2=>
cambia<='0"';
Cuenta_2<='1"';
Fin_Rx<='1l"';
when S3=>
cambia<='0";
Cuenta_2<='0"':
Fin_Rx<='1l"';

when S4=>
cambia<='0";
Cuenta_2<='0"';
Fin_Rx<='1"':
when S5=>
cambia<='0"';
Cuenta_2<='0"':
Fin_Rx<='1"';
when S6=>
cambia<='0
Cuenta_2<='1"';
Fin_Rx<='1l"':
when S7=>
cambia<='1l";
Cuenta_2<='1";
Fin_Rx<='0"':
end case;

end process salida_fwu;

end descripcion_fwu;

T IR e R

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Bloque: Contador_R 0-52

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
~--Archivo: cont_r.vhd

--Fecha de Realizacion: 07/Julio/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 07/Julio/1999.

P e e R R A R s RS E 2]

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
USE ieee.std_logic_arith.all;

entity cont_r is

port (Cuenta_2,reset,clk: in std_logic;
Fin_35_2,Fin_52_2: out std_logic;
Ar: out std_logic_vector (5 downto 0));

end cont_r;
architecture descripcion_cont_r of cont_r is

begin
process (clk)
variable cnt: integer range 0 to 52;
begin
if (reset='l') then
cnt:=0;
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Fin_35_2<='1"';
Fin_52_2<='1"':
elsif (clk'EVENT and clk='l') then
if (Cuenta_2='0') then
if (cnt=52) then
cnt:=0;
Fin_35_2<='1"';
Fin_52 2<='1"';
elsif (cnt=50) then
cnt:=cnt+l;
Fin_35_2<='1"':
Fin_52_2<='0"';
elsif (cnt=34) then
cnt:=cnt+l;
Fin_35_2<='0"';
Fin_52_2<='1"';
else
cnt:=cnt+l;
Fin_35_2<='1"';
Fin_52_2<='1"':
end if;
end if;
end if;
Ar<=CONV_STD_LOGIC_VECTOR(cnt, 6) ;
end process;
end descripcion_cont_r;

BT I T T

--Interfaz entre protocolos de comunicacion UTOPIA y TOPIA
--Interfaz de Recepcion (IWE8>>SF)

--Bloque: Antes

--Autor: Ing. Guillermo Alejandro Lopez Lopez
--Archivo: antes.vhd

--Fecha de Realizacion: 07/Julio/1999.

--Fecha de Ultima Revision: 07/Julio/1999.

L e R R R R e R R R R SRR AR R AR RS RS R

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
USE ieee.std_logic_arith.all;

entity antes is
port (cambia,reset,clk: in std_logic;
A9: out std_logic);
end antes;

architecture descripcion_antes of antes is
signal A9_aux: std_logic;

begin
cambio:
process (clk)
begin
if (reset='1l') then
A9_aux<='0"';
elsif (clk'EVENT and clk 'l') then
if (cambia='1l') then
A9_aux<=not A9_aux;
end if;
end if;
end process cambio;
A9<=A9_aux;
end descripcion_antes;
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Apéndice B. Esquematicos de la IE1-T1/MC

En este apéndice se muestran los esquematicos de la IEI-T1/MC. Estos fueron disefiados con
la herramienta OrCAD Capture Ver. 9.0 de 1a compaiiia OrCAD, Inc.

Los esquemaiticos estan divididos en nueve paginas y los esquemas contenidos en cada una de
estas se menciona a continuacion:

Alimentacion y capacitores de desacoplo.

Conectores y headers.

Interfaz con los framers.

Interfaz de linea y circuitos de proteccion para framer 1.

Interfaz de linea y circuitos de proteccion para framer 2.

Interfaz de prueba y conexién con JTAG.

Pines de no conexién del FPGA EPF10K100GC503-3.

Interfaz a memoria SRAM, interfaz con uP y circuito microcontrolador.
Interfaz TOPIA, interfaz UTOPIA Level 2 y Relojes del circuito IWE (SAR).

O g0 Mgy v gl Gl B e
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Apéndice C  Simulaciones de la IT/UL2y 8/16b

En este apéndice se muestran algunas simulaciones temporales de la I7/UL2 y de la 18/16b.
Estas fueron realizadas con la herramienta Max2Win de la compaiiia ALTERA para el FPGA
EPF10k100GC503-3 de 1a familia Flex10K100.

Los simulaciones estan divididas como sigue:

1. La simulacién de la I7/UL2 en modo normal de operacion. En este modo la IT/UL2
convierte la informacién proveniente de la MC (protocolo TOPIA) al protocolo
UTOPIA Level 2 para ser entregada a alguna de las capas PHY (al circuito SAR).
También, la IT/UL2 convierte la informacién proveniente del circuito SAR (protocolo
UTOPIA Level 2) al protocolo TOPIA para entregarla a la MC. En este modo los bloques
LBU y LBT se comportan de una forma transparente, esto es, no realizan ningin
loopback.

2. La IT/UL2 en modo de pruebas por el lado del protocolo TOPIA. En este modo la
IT/UL2 recibe informacioén de la MC (en protocolo TOPIA) y esta es inmediatamente
regresada a la MC. Por otro lado, se recibe informacion del circuito SAR (en protocolo
UTOPIA Level 2), esta informacion es convertida al protocolo TOPIA por la I_Rx.
Después esta informacion es entregada al bloque LBT pero este no la entrega a la MC,
sino que la entrega a la I_Tx para después ser enviada al circuito SAR. Entonces, esta
informacion se vuelve al protocolo UTOPIA Level 2 y es entregada al circuito SAR que
fue el que originalmente envio esta celda a la IT/UL2.

3. La IT/UL2 en modo de pruebas por el lado del protocolo UTOPIA Level 2. En este
modo la IT/UL2 recibe informacion de una de las capas PHY (circuito SAR) en
protocolo UTOPIA Level 2y esta es inmediatamente regresada al circuito SAR. Por otro
lado, se recibe informaciéon de la MC (en protocolo TOPIA), esta informacion es
convertida al protocolo UTOPIA Level 2 por la I_Tx. Después, esta informacién es
entregada al bloque LBU pero no es entregada al circuito SAR, sino que la entrega a la
I_Rx para ser regresada a la MC. Entonces, esta informacion se vuelve al protocolo
TOPIA y es entregada a la MC que fue la que originalmente envi6 esta celda a la
IT/UL2.

4. Lasimulacién de la I8/16b. En esta simulacién se muestran 4 casos:
s  Una escritura a la IT/UL2 (Ous a 37us aprox.).
s  Una lectura al circuito SAR (IWES) (37us a 94us aprox.).
Una interrupcion por parte del circuito framer 1 (PEBI) (37us a 123us aprox.).
= Una interrupcion por parte de la IT/UL2 (123us a 150us aprox.).

5. La simulacion de la cama de pruebas de la IT/UL2.
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114 Interfaz entre enlaces E1/ T1 y una matriz de conmutacion ATM de alta velocidad
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Apéndice C. Simulaciones dela IT/UL2y 18/16b 115
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Apéndice C. Simulaciones dela IT/UL2y 18/16b 119
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Apéndice C. Simulaciones dela IT/UL2 y 18/16b 121
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Apéndice C. Simulaciones dela IT/UL2 y 18/16b 123
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ApéndiceD ATM

La idea en que se basa ATM (Asynchronous Transfer Mode, modo de transferencia asincrona)
consiste en transmitir toda la informacién en paquetes pequefios de tamaiio fijo llamados
celdas. Las celdas tienen una longitud de 53 bytes, de los cuales 5 son de encabezado y 48 de
carga util. Las redes ATM son orientadas a la conexion, esto es, para hacer una llamada
primero se debe enviar un mensaje para establecer la conexiéon. Después, todas las celdas
subsecuentes siguen la misma trayectoria al destino. La entrega de celdas no esta garantizada,
pero si su orden. Las velocidades de las redes ATM son de 155 Mbps y 622 Mbps, aunque ya se
empiezan a manejar velocidades del orden de gigabits.

El modelo de referencia B-ISDN ATM

La ISDN (Integrated Services Digital Network, red digital de servicios integrados) de banda ancha,
con ATM tienen su propio modelo de referencia diferente del modelo OSI (Open Systems
Interconnection, interconexion de sistemas abiertos) y también del modelo TCP/IP (Transmission
Control Protocol / Internet Protocol); y consiste en tres capas: 1a capa fisica, la capa ATM y la capa
de adaptacion de ATM, mas cualquier cosa que los usuarios quieran poner encima.

Gestién de planos
Gestibn de capas
Piano de confrol Plano del usuario
Capas superiores Capas superiores /
o
---------------------- C de adaptacién ATM
SAR »a 3 o
Capa AM ]
-l L
-------- - Capa fisica z:,a" |
PMD
Cs: Subcapa de convergencia 1c: Subcapa de convergencia
SAR:  Subcapa de segmentacién de transmision
y reensambilado PMD:  Subcapa dependiente del
medio fisico

Figura D - 1 El modelo de referencia B-ISDN ATM.

La capa fisica tiene que ver con el medio fisico: voltajes, temporizacién de bits y varias
consideraciones mas. ATM no prescribe un conjunto de reglas en particular, pero en cambio
dice que las celdas ATM se pueden enviar por si solas por un cable o fibra, o bien se pueden
empacar dentro de la carga til de otros sistemas portadores. En otras palabras, 4 TM se disefio
para que fuera independiente del medio de transmision.

La capa ATM tiene que ver con las celdas y su transporte; define la organizacion de las celdas
y dice lo que significan los campos del encabezado. Esta capa también tiene que ver con el
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158 Interfaz entre enlaces E1/T1 y un switch ATM de alta velocidad

establecimiento y la liberacion de los circuitos virtuales y aqui es donde se localiza el control
de la congestion.

Se ha definido una capa sobre la capa ATM que permite a los usuarios enviar paquetes
mayores que una celda, debido a que la mayor parte de las aplicaciones no quieren trabajar de
manera directa con celdas (aunque algunas puedan hacerlo). La interfaz 4TM segmenta estos
paquetes, transmite las celdas en forma individual y las reensambla en el otro extremo. Esta
capa es la AAL (ATM Adaptation Layer, capa de adaptacion de 4ATM).

A diferencia de los antiguos modelos de referencia bidimensionales, el modelo ATM se define
en tres dimensiones, como se muestra en la figura D-1. El plano de usuario se encarga del
transporte de los datos, el control de flujo, la correccién de errores y otras funciones de
usuario. En contraste, el plano de control tiene que ver con la administracién de la conexion.
Las funciones de gestion de capas y planos se relacionan con la administracién de recursos y la
coordinacion intercapas.

Las capas fisica y AAL se dividen, cada una, en dos subcapas. Una en el fondo que hace el
trabajo y una subcapa de convergencia en la parte superior que proporciona la interfaz
adecuada con la capa de arriba. En la Tabla D-1, se indican las funciones de las capas y
subcapas.

AAL CS Proporciona la interfaz estandar (convergencia).
SAR Segmentacién y reensamblado.
ATM Control de flujo.

Generacion / extraccion de encabezados de la celda.
Gestion de circuitos / trayectorias virtuales.

Multiplexién / Demultiplexion de celdas.

Fisica TC Desacoplamiento de la velocidad de envio de celdas.

Generacién y comprobacion de la suma de verificacion del encabezado.
Generacion de celdas.

Empacado / desempacado de celdas de la envoltura que las encierra.

Generacién de marcos.

PMD Temporizacién de bits.

Acceso fisico a la red.

Tabla D - 1 Las capas y subcapas de ATM y sus funciones

La subcapa PMD (Physical Medium Dependent, dependiente del medio fisico) establece la
interfaz con el cable real; transfiere los bits y controla su temporizaciéon. Esta subcapa es
diferente para diferentes portadoras y cables.

La otra subcapa de la capa fisica es la subcapa TC (Transmission Convergence, convergencia de
transmision). Cuando se transmiten las celdas, la subcapa TC las envia como una corriente de
bits a la capa PMD, lo cual es facil de hacer. En el otro extremo, la subcapa TC obtiene una
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Apéndice A. Interfaz de recepcién de la IT/UL2 159

corriente entrante de puros bits de la subcapa PMD; su trabajo es convertir esta corriente de bits
en una corriente de celdas para la capa 4TM. La subcapa TC se encarga de todas las
consideraciones que se relacionan con determinar donde empiezan y donde terminan las
celdas en la corriente de bits.

Como se menciono anteriormente, la capa 4 TM maneja celdas, lo que incluye su generacién y
transporte. Aqui se localiza la mayor parte de los aspectos interesantes de ATM. La capa ATM
no se divide en subcapas.

La capa AAL se divide en subcapa SAR (Segmentation And Reassembly, segmentacion y
rensamblado) y la CS (Convergence Sublayer, subcapa de convergencia). La subcapa inferior
divide los paquetes en celdas en el lado de transmision y los vuelve a armar de nuevo en el
destino. La subcapa superior hace posible tener sistemas 47M que ofrezcan diferentes clases de
servicios a diferentes aplicaciones (por ejemplo, la transferencia de archivos y el video sobre
pedido tienen diferentes necesidades en lo concerniente a manejo de errores, temporizacion,
etcétera).

Transmision de Celdas

Cuando un programa de aplicacién produce un mensaje que debe ser enviado, ese mensaje
viaja hacia abajo a través de la pila de protocolos ATM, agregandosele encabezados y
apéndices, y sufriendo segmentacién en celdas. En algin momento, las celdas llegan a la
subcapa TC para su transmision. El primer paso que hace esta subcapa es la suma de
comprobacion de encabezado. Cada celda contiene un encabezado de 5 bytes que consiste en 4
bytes de informacion del circuito virtual y de control seguidos de una suma de comprobacién
de un byte. Debido a que cubre solo el encabezado, el campo de suma de comprobacion de 8
bits se denomina HEC (Header Error Control, control de error de encabezado). El esquema HEC
ademas de detectar errores, corrige todos los errores de un bit y detecta también muchos
errores multibit.

Una vez que se ha generado el HEC y se ha introducido en el encabezado de la celda, esta esta
lista para transmitirse. Los medios de transmision pertenecen a una de dos categorias:
asincronos y sincronos. Con un medio asincrono se puede mandar una celda cuando esté lista
para irse (no existen restricciones de tiempo).

En un medio sincrono las celdas deben transmitirse de acuerdo con un patréon de
temporizacion predefinido. Si no hay una celda de datos disponible cuando se necesita, la
subcapa TC debe inventar una. Estas se llaman celdas de relleno.

Otro tipo de celda que no es de datos es la celda OAM (Operation And Maintenance, operacion y
mantenimiento). Las celdas OAM también son usadas por los conmutadores ATM para
intercambiar informacién de control e informacién necesaria para mantener funcionando el
sistema.

Del lado del receptor, las celdas de relleno se procesan en la subcapa TC, pero las OAM se
entregan a la capa ATM. Las celdas OAM se distinguen de las de datos por tener ceros en los

tres bytes de encabezado, algo no permitido en las celdas de datos. El cuarto byte describe la
naturaleza de la celda OAM.
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Aunque las compaiiias telefénicas evidentemente piensan usar SONET (Synchronous Optical
Network, red Optica sincrona) como el sistema de transmision subyacente para ATM, también
se han definido correlaciones de 4TM con los campos de carga util de otros sistemas, y se esta
trabajando en nuevas. En particular, existen correlaciones para TI-El (nuestro caso), T3-E3,
FDDI, etc.

Recepcion de celdas

En lo que respecta a la salida, la tarea de la subcapa TC es tomar una secuencia de celdas,
agregarle un HEC a cada una, convertir el resultado en una corriente de bits, € igualar la
corriente de bits con la velocidad de transmision fisica subyacente, introduciendo celdas de
relleno o celdas OAM. En la entrada, la subcapa TC hace exactamente lo inverso. Toma una
corriente de bits de entrada, localiza los limites de las celdas, verifica los encabezados
(descartando las celdas con encabezados no validos), procesa las celdas OAM y pasa las celdas
de datos a la capa ATM.

La parte mas dificil es localizar los limites de las celdas en la corriente de bits de entrada. Para
esta funcion, la subcapa TC utiliza un algoritmo de reconocimiento, que consiste de una
maquina de estados finito en la que se manejan 3 estados: Hunt (busqueda), Presynch (pre-
sincronizado) y Synch (sincronizado). En el estado Hunt, la subcapa TC recorre bits en los
registros de desplazamiento uno a la vez buscando un HEC valido. Tan pronto encuentra uno,
la maquina de estados finitos se conmuta al estado Presynch, lo que quiere decir que ha
localizado tentativamente un limite de celda. Ahora recorre los siguientes 424 bits (53 bytes)
sin examinarlos. Si su suposicion respecto al limite de la celda fue correcta, el registro de
desplazamiento ahora contendra otro encabezado de celda valida, por lo que nuevamente
ejecutara el algoritmo HEC. Si el HEC es incorrecto, la TC regresara al estado Hunt y
continuara buscando bit por bit un encabezado cuyo HEC sea correcto.

Por otra parte, si el segundo HEC también es correcto, la subcapa TC podria haber encontrado
algo, por lo que recorre otros 424 bits e intenta de nuevo. Continuara inspeccionando
encabezados de esta manera hasta que ha encontrado 8 encabezados correctos consecutivos,
momento en el cual supone que esta sincronizada y pasa al estado Synch para comenzar la
operaciéon normal.

Ademas de la resincronizacion tras perder la sincronia (o al arranque), la subcapa T'C necesita
una heuristica para determinar cuando ha perdido la sincronia, por ejemplo tras haber sido
introducido o borrado un bit en la corriente de bits. Seria imprudente darse por vencido si solo
un HEC fue incorrecto, ya que la mayoria de los errores son inversiones de bit, no inserciones
ni eliminaciones. El camino mads sensato aqui es descartar simplemente la celda con el
encabezado equivocado y esperar que la siguiente sea correcta. Sin embargo, si o HEC
seguidos estan mal, la subcapa TC tiene que concluir que ha perdido la sincronia y debe
regresar al estado Hunt.
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La Capa ATM

El elemento basico de la capa ATM es el circuito virtual (llamado con frecuencia canal virtual).
Un circuito virtual normalmente es una conexién de un origen a un destino, aunque también
son permitidas conexiones multi-transmision. Los circuitos virtuales son unidireccionales. La
capa ATM proporciona la garantia que las celdas que son enviadas por un circuito virtual
nunca llegaran fuera de orden. Es permitido descartar celdas si ocurren congestionamientos,
pero en ninguna circunstancia se reordenaran las celdas que fueron enviadas por un solo
circuito virtual. Un grupo de circuitos virtuales puede agruparse en lo que se llama una
trayectoria virtual.

Formatos de Celda

En la capa ATM se distinguen dos interfaces: la UNI (User-Network Interface, interfaz usuario-
red) y la NNI (Network-Network Interface, interfaz red-red). La primera define el limite entre un
host y una red ATM (en muchos casos, entre el cliente y la portadora). La ultima se aplica a la
linea entre dos conmutadores ATM (el término ATM para los enrutadores). En ambos casos,
las celdas consisten de un encabezado de 5 bytes seguida de una carga 1til de 48 bytes, pero los
dos encabezados son ligeramente diferentes. En la figura D-2, se ilustran estos dos
encabezados.

| 40 bits |
I 1
-4 8 ! 16 L9 [ 8 |
| | I | 1 |
C
GFC VPI VCl PN ; HEC
A
C
VPI VCI PN ’I; HEC
(8)
GFC: Control general de fiujo Pl Tipo de carga Util
VP Identificador de trayectoria vitual CLP:  Pioridad de pérdida de celdas
VCI:  identificador de canal virfual HEC:  Comprobacién de emor de encabezado

Figura D - 2 (A) Encabezado de 1a capa ATM en la UNI. (B) Encabezado de la capa ATM en la NNI

El campo GFC esta presente solo en las celdas entre un host y la red; es sobrescrito por el
primer conmutador al que llega, por lo que no tiene un significado de terminal a terminal, y no
se entrega al destino.

El campo VPI es un entero que selecciona una trayectoria virtual en particular. De la misma
manera, el campo VCI selecciona un circuito virtual en particular en la trayectoria virtual
seleccionada. Dado que el campo VPI tiene 8 bits (en la UNI) y el campo VCI tiene 16 bits, en
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teoria un host puede tener hasta 256 haces de trayectorias virtuales, conteniendo cada uno
hasta 65,536 circuitos virtuales. En realidad, la cantidad disponible de ambos es un poco
menor, pues algunos VCI se reservan para funciones de control, como el establecimiento de
circuitos virtuales.

El campo PTI define el tipo de carga util que contiene la celda, de acuerdo con los valores
dados en la tabla D-2. Aqui los tipos de celda son proporcionados por el usuario, pero la
informacién de congestionamiento es proporcionada por la red.

v 'I‘npo de carga : Signiﬁcédd .
000 Celda de datos de usuario, sin congestionamientos, celda tipo 0
001 Celda de datos de usuario, sin congestionamientos, celda tipo 1
010 Celda de datos de usuario, hubo congestionamiento, celda tipo 0
011 Celda de datos de usuario, hubo congestionamiento, celda tipo 1
100 Informacién de mantenimiento entre conmutadores adyacentes
101 Informacién de mantenimiento entre conmutadores de origen y destino
110 Celda de administracién de recursos
111 Reservado para funcion futura

Tabla D - 2 Tipo de carga util descrita por el campo PT7

El bit CLP puede ser establecido por un host para distinguir entre el trafico de alta prioridad y el
de baja prioridad. Si ocurre un congestionamiento y deben descartarse celdas, los
conmutadores primero intentan descartar las que tienen el CLP establecido en 1 antes de
descartar cualquiera que lo tenga establecido en 0.

Por ltimo, el campo HEC es una suma de comprobacion del encabezado; no verifica la carga
util.
A continuacién del encabezado vienen 48 bytes de carga 1til. Sin embargo, no todos los 48

bytes estan disponibles para el usuario, pues algunos de los protocolos A4AL ponen sus
encabezados y sus terminaciones dentro de estos 48 bytes.

El formato NNI es igual al formato UNI, excepto que el campo GFC no esta presente y esos 4
bits se usan para hacer que el campo VPI sea de 12 bits en lugar de 8.

Categorias de servicios

Las categorias de servicios con las que cuenta 47M son:

La clase CBR (Constant Bit Rate, tasa de bits constante) pretende simular un alambre de cobre o
una fibra dptica (s6lo que a un costo mucho mayor). Los bits se ponen en un extremo y salen
por el otro. No hay comprobacion de errores, control de flujo ni ningin otro proceso. No
obstante, esta clase es esencial para hacer una transicion suave entre el sistema telefonico
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actual y los sistemas B-ISDN, ya que los canales PCM (Pulse Code Modulation, modulacion por
pulsos codificados) de grado de voz, los circuitos TI-E! y la mayor parte del resto del sistema
telefonico usa la transmision sincrona de tasa constante. Con la clase CBR puede transportarse
directamente todo este trafico a través de un sistema ATM. La CBR también es adecuada para
todas las demas cadenas interactivas (es decir, en tiempo real) de audio y video.

La siguiente clase, 1a VBR (Variable Bit Rate, tasa variable de bits), se divide en dos subclases, la
de tiempo real (RT-VBR) y la de tiempo no real (NRT-VBR), respectivamente. La RT-VBR es
para servicios que tienen tasas de bits variables en combinacion con requisitos muy estrictos de
tiempo real, como el video comprimido interactivo (por ejemplo, videoconferencias). La otra
subclase VBR es para trafico en el que la entrega a tiempo es importante pero la aplicacion
puede tolerar una cierta cantidad de fluctuacion.

La categoria de servicio ABR (Available Bit Rate, tasa de datos disponible) se disefio para
trabajar en rafagas cuya gama de ancho de banda se conoce aproximadamente. El uso del
servicio ABR evita tener que comprometerse con un ancho de banda fijo. La A¥R es la Gnica
categoria de servicio en la que la red proporciona tasa de retroalimentacién al transmisor,
solicitandole que disminuya la velocidad al ocurrir congestionamientos.

Por ultimo esta la categoria UBR (Unspecified Bit Rate, tasa de datos no especificada), que no
hace promesas y no realimenta informacion sobre los congestionamientos. Se aceptan todas las
celdas UBR vy, si sobra capacidad, también se entregan. Si ocurren congestionamientos, se
descartan las celdas UBR sin realimentacion al transmisor y sin esperar que el transmisor
reduzca su velocidad.

La capa de adaptacion de ATM (AAL)

La meta de la capa AAL (ATM Adaptation Layer, capa de adaptaciéon de 4TM) es proporcionar
servicios utiles a programas de aplicacion y protegerlos de la mecanica de dividir datos en
celdas en el origen y reorganizarlos en el destino. Para el manejo de las categorias de servicio
que maneja ATM (ABR, CBR, NRT-VBR, RT-VBR y UBR), ATM tiene definidos 4 protocolos:
AALI, AAL2, AAL3/4y AALS.

Estructura de la capa de adaptacion de ATM (AAL)

La capa de adaptacion de ATM se divide en dos partes principales, una de las cuales se
subdivide atin mas. La parte superior de la capa de adaptacion de ATM se llama subcapa de
convergencia. Su tarea es establecer la interfaz con la aplicacion. Esta subcapa consiste de una
subparte comin a todas las aplicaciones (para un protocolo A4L dado) y una subparte
especifica para cada aplicacion. Las funciones de cada una de estas partes dependen del
protocolo pero pueden incluir enmarcado de mensajes y deteccion de errores.

La parte mas baja de la AAL se llama subcapa SAR (Segmentation And Reassembly,
segmentacion y reensamblado). Esta subcapa puede agregar encabezados y apéndices a las

CINVESTAV IPN, Gdl.



164 Interfaz entre enlaces E1/ T1 y un switch ATM de alta velocidad

unidades de datos entregadas a ella por la subcapa de convergencia para formar cargas utiles
de celdas. Estas cargas se entregan a la capa ATM para su transmision. En el destino, la
subcapa SAR basicamente se ocupa de las celdas y la subcapa de convergencia se ocupa de los
mensajes. La subcapa SAR también tiene algunas funciones adicionales para algunas clases de
servicios (pero no todas). En particular, a veces maneja la deteccion de errores y la
multiplexién. La subcapa SAR esta presente en todas las clases de servicio, aunque el trabajo
que realiza depende del protocolo especifico.

AALI

AALI es el protocolo usado para transmitir trafico orientado a conexiones de tiempo real y con
tasa de bits constante, como audio o video sin compresioén. Los bits son alimentados por la
aplicacion a una velocidad constante y deben entregarse en el otro lado a la misma velocidad
constante, con retardo, fluctuacién y carga extra minimos. La entrada es una corriente de bits,
sin limites de mensaje. Para este trafico no se usan los protocolos de deteccion de errores,
porque los retardos que generan las terminaciones de temporizacion y las retransmisiones no
son aceptables. Sin embargo, las celdas faltantes se informan a la aplicacion, que entonces, si
lo desea, puede tomar sus propias medidas para recuperarlas.

AALI tiene una subcapa de convergencia y una subcapa SAR. La primera detecta celdas
perdidas y mal introducidas. Esta subcapa también amortigua el trafico de entrada para
proporcionar la entrega de celdas a una tasa constante. Por ultimo, la subcapa de convergencia
divide los mensajes o la corriente de entrada en unidades de 46 o 47 bytes que se entregan a la
subcapa SAR para su transmision. En el otro extremo se extraen estas unidades y se
reconstruye la entrada original. La subcapa de convergencia de 44LI no tiene ningin
encabezado propio de protocolo.

En contraste la subcapa SAR de AALI si tiene un protocolo. Los formatos de sus celdas se
muestran en la figura D-3. Ambos formatos comienzan con un encabezado de un byte que
contiene un nimero de secuencia de celda de 3 bits, SN, para detectar celdas perdidas o mal
introducidas. A este campo le sigue un namero de proteccion de secuencia (es decir, suma de
comprobacion) de 3 bits, el SNP, basado en el nimero de secuencia, para permitir la correcciéon
de errores individuales y la deteccion de errores dobles en el campo de secuencia. Un bit de
paridad par que cubre el byte de cabecera, reduciendo aun mas la posibilidad de un namero de
secuencia equivocado.

L 48 byles |

Bits ! 3 3 1

No-P[ 0| SN | SNP I Carga util de 47 bytes

Paridad par

P|l1]| SN SNP ﬁunmdo’ Carga util de 46 bytes

SN: Secuencia de celda
SNP: NUmero de proteccion de secuencia

Figura D - 3 Formato de celda del protocolo A4L1
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Las celdas P se usan cuando deben preservarse los limites de los mensajes. El campo de
apuntador sirve para indicar el desfasamiento del comienzo del siguiente mensaje. Solo las
celdas con un numero de secuencia par pueden ser celdas P, por lo que el apuntador esta en el
intervalo de 0 a 92, para que apunte dentro de la carga util de su propia celda o de la que sigue.
Este esquema permite que los mensajes tengan una cantidad arbitraria de bytes, por lo que
pueden enviarse mensajes continuamente y no necesitan alinearse con los limites de la celda.

El bit de orden mayor del campo apuntador esta reservado para uso futuro. El bit inicial del
encabezado de todas las celdas de nimero impar forma una corriente de datos usada para la
sincronizacion del reloj.

AAL2

En el audio o video comprimido la tasa puede variar considerablemente con el tiempo. Para
estos fines se disefio el A4L2. Desafortunadamente este protocolo no fue estandarizado
adecuadamente, de tal forma que no es utilizado.

AAL3/4

El AAL3/4 puede operar de dos maneras: En el modo de mensajes, cada llamada de la
aplicacion al 44L3/4 inyecta un mensaje en la red. El mensaje se entrega como tal, es decir, se
conservan los limites del mensaje. En el modo de corrientes no se conservan los limites. En
cada modo hay disponible transporte confiable y no confiable (es decir, sin garantia).

Una caracteristica del 44L3/4 no presente en los otros protocolos es la multiplexion. Este
aspecto del 44L3/4 permite que viajen por el mismo circuito virtual miltiples sesiones de un
solo host y que se separen en el destino.

A diferencia del AAL1 y el AAL2, el AAL3/4 tiene tanto un protocolo de subcapa de
convergencia como uno de subcapa SAR.

AALS

El AAL5 ofrece varios tipos de servicio a sus aplicaciones. Una posibilidad es el servicio
confiable (es decir, entrega garantizada con control de flujo para evitar desbordamientos). Otra
posibilidad es el servicio no confiable (es decir, sin entrega garantizada), con opcién de
descartar o pasar a la aplicacion (reportando como malas) las células con errores de suma de
comprobacion. Se apoyan tanto la unitransmision como la multitransmisién, pero la
multitransmisién no ofrece entrega garantizada.
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