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RESUMO

Esta dissertagfc apresenta a arquitetura de uma interfa-
ce de comunicagfo para integracic de voz & dados em ambiente de=
redes locais do tipo Ethernet (CEMA-CD). Os circuitos de imple-
mentacdo da interface de comunicag3dc integrada, baseada essen-
cialmente num ASIC co-processador de pacotes de veoz, responsavel
pelo processamento e controle do trafego de voz, s3o descritos.
Os protocolos de acesso ao meio e de conex3c de voz também s3o
descritos, @ a arquitetura de um "sofiware'" basico para o geren-

ciamento da interface & propostoe.



ABSTRACT

This work presents an architecturs for a veoicersdata
integrated local area network based on Ethernet protocol
CCEMAACDD. The hardware of the integrated communications
interface conceived around an ASIC, responsible for processing
and contrel of the wvoice traffic, 1s described. Medium access
control and voice connection protocel are alsco described. A

software environment to control the interface is proposed.



CAPITULO I - INTRODUCAO

A I1ntegragao de voz e dados em ambientz de redes locaisz 2
um htema de pesquisa relativamente novo, poiz ha poucoe tempo
separagic entre as aplicagBes de voz e dados i1ncentivava s
manutengifoc de redes independentes para suportar est=zs servicgos de
comunicagio. Tradicionalmente a comunicagZc de voz tem sido
suportada pela rede publica de telefonia, enguantc a comunicagZo
de dadecs € mantida por redes especialmente projetadas para este
fim. Além disso, as caracteristicas eminentemente diferentes dos
sinais de wvoz e dados impuseram limitag@es tecnoldgicas a
integragdo de servigos. Entretanto, tais limitacZes wvem sendo
superadas acs poucss com o avango da tecnologia de computadores e
de comunicagio e trabalhos tém sidec desenvolvidos indicando
possivels solug@es para que o©os servicos de voz e dados sejam
integrades [1, 2, 3, 41].

Uma interface de comunicagfo integrande voz e dados em
redes locais do tipo Ethernet (CSMA-CD) (8] foi proposta ante-
riormente em [(B8]. A rede local em questdo & configurada em barra-
mento & existe um telefone acoplade a algumas estacZfes ligadas a
rede.

Para haver uma comunicagio de voz, basta gue um docs
usuarios que esteja utilizando uma das estagles (gue dispde aa
telefone), retire o rfone do gancho e disque © numero do usuario
com gquem ele deseja se comunicar (o outro usuario tambem deve

estar presente no ambiente da rede). Este ti1po e aplicagio e
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Irtradusas

previzto como um servigo auxiliar de *

Usuarions de wuma rede local niEo scbrscarrsgada em

trafego de dados (Figura 1.1).
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municagadao proposta [7]. A limitagZo em t“ermos de fung3es integra-
das por este ASIC pioneiro deveu-se az restrigd@es quanto a area
disponivel para a zua realizag¢3o pratiza (S mmo, via Projeto Mul -
ti-Usuario - PMUD. Entretanto, atualmente, com a maior dizsponibi-
lidade de 4r=a de silicio C(via o preojeto de cooperagio interna-
zlonal CAPEZ/COFECUB e o programa CMF francésd, & posszivel =ze
concabear a integragio de todas as fungBes de processamento dos
protccolos de voz em uma Unica pastilha, simplificando bastante a
implementagdo da interface de comunicagio integrada C(ICID
proposta.

Este trabalhe apresenta todo © processo do desenvol vimen-
to da arquitetura da ICI, concebida em torno de um ASIC co-proces-—
sador de pacotes de voz (CPPV), respcnsavel pelo processamento
dos pacotes de wvoz e pelo controle do trafege de voz na rede
local.

No Capitulo II, =3o apresentadas as diferentes classes de
trafego existentes nas redes de comunicagio e os protococolos de
acessc aoc meio fisico para as estagdes enveolvidas com o trafego
de dados CCEMACD), e para as estag¢des envolvidas com o trafego
de voz e dados CAnel ldégico com passagem virtual de fichal.

No Capitulos III, os componentes de '"hardware" necessarios
para suportar a implementa¢do dos protccolos apresentados no capi-
tulo anterior, sio detalhados. Estes compeonentes s3o o telefone

convencional . a placa da i1interface de cfomunicagdo integrada e a
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CAPITULO 1I - INTEGRA(}KO DE VOZ/DADOS EM REDES CSMA/CD

2 Introduczo

O intsresse em estudar e propor a integragioc dos
servigos de voz e dados em redes locais surgiu, primeiramente, da
percepgidc gue Voz € uUm  servigo d2 comunicagio  amplaments
utilizado em escritdrios e gque as= redes s3o componentes
indisgensavels no esforgo de automacio das atividades deste
ambiente. Assim, pode-se antever um escritdério deo futuro, onde
uma rede local suporte uma vasta gama de servigos, tals come:
transmiss3o ds voz, “fac-simile', video, transferéncia ds
arquives, etc. Outro incentivo para esta integragfo ¢ o esforge
internacional gque se tem observado, na tentativa de elaborar um
padr3c para Redes Locais de Servigos Integrades (RDSID [8, 9], que
serdo redes digitais oferecendc uma grande capacidade de servigos
de vez e dados baseados em canais de 64 Kbits-s. Finalmente, ha a
espectativa de gque o© desenvolvimentc tecnocldgico acabe por
consolidar as aplicagSes de vozr e dadcs. Por exemplo, espera-se
que tacnicas de inteligéncia artificial possam, eventualmente,
permitir gque os computadeores aceitem e interoretem comandes de
vOozZ em conversagfSes pessca-magulna ou gue mensagens contendo veoz,
video e texto, possam ser editadas, armazenadas e transmitidas.
como & fe1to hoje com o correio eletrénico [L1Q1.

2.1 Tipos de Trafego

As informa¢cdes de voz o dados podem ser 1maglnadas comc

dois tipos distintos de traregos na recs de comunicagio. Jada um

a
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para o trafsgo de voz, depende da qualidade desejada da voz
reconstituida na szaida. Cédigos de baixas taxas tem sido
desenvolvidos de modo a reduzir a banda de passagem requerida
(12]. O trafego de voz costuma ser tratado como um trafego
continue. Entretants, fol mostrado que em uma conversag¢fo tipica,
este Lipo de tLrafegs exibe uma caracteristica "on-<of " [13), isto
porque a voz 2 um sinal gerado em tempo real pessca-a-pessoa <
gue, devido a swua natureza conversacicnal, encontra-se ativo em
um udnico sentido a cada instante. Além disso, mesmo durante o
tempo de atividade em um sentido da comunicag¢fo, pcdemos perceber
a existénclia de intervalos de siléncioc sntre sentengas e silabas,
o gque resulta na ccupagioc da capacidade de transmiss3oc em apenas
40% do tempo, aproximadamente [1]. Quanto a degrada¢io, devido a
riqueza de redundancia naturalmente encontrada na voz humana, uma
certa quantidade e tolerada (por exemplo: ruide. compressio,
etc?. Evidentement=s. a quantidade exata de degradag3ioc depende do
@squema de codificacio usado. Esguemas come "Pulse Code
Modulation'" (PCM> & o "Differential Pulse Code Modulation'" (DPCMD
s3o relativamente protegidos contra erros e toleram algo em torno
de 1% de erro [14]). J4 os esquemas de codificacio a baixas taxas

como © "Linear Predictive Coding' CLPCI por exemplo, nio s3o ta

")

protegidos contra srros e, mecanismos adicieonais de controle de
erros s3o necessarios. Outro requisito de grande importancia para

o trarfego de voz & © atraso faim-a-fim do fluxe Ie informagdo.
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Este atrasc estad associado ao tempo de dizitalizacZe da voz,
processamentos necessarics na Lransmizss3o e rscepcio & o Lempo de
transmissdoc da mensagem da fonte ao destino. A quantidade exata
de atraso fim-a-fim toleravel, & ocbjetive de debate entre
pesquisadores. Em [1S] e [18] por exemplo, pcdemos sncontrar gque
atrascs de até 300 ms s3o tolerados. J4 em [17)], encontramos que
© atraso maximo permitideo esta entre 100 e ZO0 ms. Parece que
este intervalo & bastante aceitavel, poiz n3o foi encontrada
nenhuma referencia a atrasos fim-a-fim com “valeores fora deste
intervalo. Juntamente com a preccupagfoc e solugic para este
requisito, vem © requisite da garantia da continuidade da saida
de wvoz. Geralmente, no projeto de cada rede, esquemas de garantia
de continuidade para o fluxe de voz s3o implementados. Estes
esquemas sncarregam-se de disciplinar o trafeco, de modo que cada
usuario particlipante de uma conversag¢iZo receba novas informagdes
de wvoz a intervalos regulares.

CLASSE II: consiste do trafego de dados gerado em uma
conversagio pessoa-maquina feita entre um ternminal de dados e um
computador remoto. A esta classe pertencem os wrafegos conhecidos
como "interactive data' (videotexto, por exemclo). A comunicag3o
nesta classe © caracteristicamente assimetrica, constituindo-se
de volumes intermitientes de informagdes, separados por intervalos
de siléncio. NIo ssndo um trafego eminentementis de tratamento em

tempo real, as mensagens de dados desta classe podem tolerar
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pequenos atrasos de transmissdo. Para se ter uma idéia, um
usuario pode esperar alguns segundeos por uma resposta a um
comando, porem esperas da ordem de minutos s3o inadmissivels.
Qutra carachteristica deste bLipo de trafego & a baixa utilizag3o
da banda de passagem que lhe & destinada. Em [18] sncontramos que
o fator ativeo duma medida da porg3o da faixa de passagenm
utilizada pelo tipo de trafegol esta em torno de S%. Como um
requisito fundamental deste tipo de trafego, esti a necessidade
de lhe atribuir um alto grau de confiabilidade quanto a erros de
transmiss3o, dada a sua baixa tolerabilidade a ocorréncia de
erros.

CLASSE III: & formada pelc trafego de dados gerado nas
conversagdes maquina—maquiha. A esta classe pertencem os trafegos
conhecidos como "bulk data'". Um exemplo que poderia ser c¢itado
para esta classe seria a transrferéncia de argquivos entre usuarios.
As mensagens deste tipe de trafego se caracterizam por serem
tipicamente unidirecionais e longas, requerende grande faixa de
passagem. O fator ativo para este tipo de trafego ¢ maior que 50%
[12]. © atraso de transmiss3o tolerado € substancialmente maior
que o atrase toleradoe nas mensagens da CLASSE II. Entretanto, os
requlsitos de integridade da mensagem original s3dc  mais
restritivos ainda e a taxa de erro deve ser mantida muito baixa

Cmener que 10 ') [19).
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2.2 Protocolos

Foli necesszario estudar alguns protocolos para compatibi-
lizar as necesidacdes impostas pelo tipo de trafegs da classe I
apr=asentada antericrmente na seg¢Zfoc 2.1.

2.2.1 CSMA~-CD

O protocols "Carrier Sense Multiple Accesz with Collision
Detection” ou CSMA-CD € um meio simples e eficiente de determinar
como uma estagfo transmite informagdes em um meiro comum que osti

compartilhadeo com sutras estag@es [B].

O termo "Carrier Sense" significa gque alguma estacg3o
dese jande Ltransmatir ‘“escuta' primeiro. Quande o canal esta
ocupado C(iste &, alguma outra estagio esta transmitindod, a

estagdo espera ate que o canal fique limpo antes de transmitir
C"escutande antes de falar'>.

O termo "Multiple Access" significa gue alguma estagio
desejando transmitir pode faze-lo. Nenhum controlador central ¢
necessario para dscidir quem esta habilitade a transmitir e em
que ordem.

O termo "Collision Detection" significa gue quando o
canal esti descocupado (nenhuma outra esta¢feo esta “ransmitinded.
uma estagdc pode iniciar a transmiss3o. Entretanto, & possivel

que duas ou malis estag@es iniciem a transmiss3o simultaneamente,

causande uma "colis3o". No evento de uma colisio, As sstacdes que
trapsmitem continuar3o transmitindo por um periode rfixo de tempo

10
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onde uma ficha circula virtualmente pelo anel, atribuinde a

estacdo que possul a ficha a malor prioridade no acesso ao meio,

I

Estagao J

come ilustra a Figura 2.1 [13].

| {

Estagao A

Eslagdo |

-

Estaglo B

Estagéc C Eslagdo H

Eslagado G

rmmsusrmadaboansnsanmsannsjaicsavunnnvanannhossvannansoeneatabam

R L L L R T T ey

LR N

Eslagdo E Estagao F

Figura 2.1. dnel logico com passagem virtual de ficha.

Todas as outras estag@es da rede seguem usando o
protocolo CEMA-CD para a aquisigdo do meio. A estagdo com a posse
da ficha transmite com prioridade maxima, isto &. em caso de

colisfo com uma estagiEo sem ficha, a estagdo gue possui a ficha

.

12
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desabilita seu tempo de "backoff™ e volta imediatamente a tentar
a transmissio, enquanto que a estacXo sem a ficha usa normal ment o
o tempo de "backoff'.

A passagem da ficha & feita sem que seja necessaria a
transmissice de um pacote especifico. Todas as estag@es eszcutam o
meio continuamente e, sempre que © meio transitar entre os
estados de ocupado para livre, a ficha ¢ implicitamente passada.
Fara que isto possa acontecer, todas as estagdes mantédm sempre
informagdes atualizadas sobre duas variaveis de estado:

- m, © numero de estagdes no anel ldgico;

- r, © numero de vezes que o melo transitara entre os
estados de ocupado para livre, antes que esta estagio tenha a
posse da ticha.

No fim de cada periodo de tranmissio todas as estagdes
decrementam o valor de r. A estagioc tem a posse da ficha quando r
£ igual a zero.

O numero de estagdes que poderio fazer parte do anel
légico ¢ limitado pela parcela da capacidade do meio atribuida ao
trafego de voz. Quando uma estagio deseja se inserir no anel
légico (sempre que vai iniciar uma conversagdo de vez), um pedido
de insergio deve ser emitido para todas as estagfes do anel
logico ("broadcast"), usando o protocolo CSMAZCD. Este pedida,
quando recebide pela estagie que tem a posse da ficha, &

respondide por um quadro de resposta de insergido, caso haja

.

13



Alexandre M. Moraes Integragao de veoz-sdades em redes CSMA-CD

capacidade suficiente para suportar a carga imposta por esta nova
estagdo (o valor de md. A resposta de insergfo transpertaria os
novos valores de r e m, e todas as outras estagdes que participam
do anel ldégico atualizarfo esses valores.

Quando uma estagdo deseja retirar-se do anel légico, um
quadro "pedido de retirada" ¢ transmitido, de mode a que todas as
estagles decrementem o valor de m que possuem e todas as estagies
com © wvalor de r superior ao da estagio que se retira do anel
logico, também decrementam o valor de r que possuem.

2.2. 3 Conex3do de voz

Fara que uma esta¢io A possa se comunicar com uma estagio
B. ¢ necessario que seja estabelecida uma conex3o entre ambas. A
Figura 2.2 ilustra a situagZo.

Estagdo A _Estagdo F

3 let— CHAMANDO

. | |<e— DESCONEXAQ

OdW3L

Y

Figura 2.&. Fluxe dos guadros para conexdo de voz.



f‘l‘.':"""l“"_“‘- ‘“"'_""" Irilegracac cde wvoz. dadesn am reales CRIMAL G

Apgys o lisdaris da estagia A rebtirar a fone oo ganchic,
dAlzparar o processo de insercio no anel légice, ser accite =

ouvir o tom de discar indicando a existencia de linha livrs para

1. =wle es3ta habilitads para discar o numers que identifica =

#3tagaoc do usuario B. Imediatamente apds a discagem, a Interface
de CTomunicagdo Integrada (ICID da estagio do usuario A gera =
transmite o guadro "CHAMADAY atraves da rede.

S o wusuario B ndno estiver enveolvido ecom tuma ontra

conexdn Jde wvoz: a ICI da estagido do usuarieo B, oo rocchar

gquadro “CHAMADA", dispara © =sesu processo de inssergic nc ansl
logico, gera localments o =sinal de Tecamnpainha cliamandn™, =

transmits um quadro “"CHAMANDO", atraves da rede., para o usuario

e A

serminaddis, o guadrs “THAMAMDO

AEos um osrio ’r_.-amp:.‘;; & —idis

transmitido pela estagic B nfo chegar ao destino, = 101 da

sstagio do usuarico A gera localmente o tom de telefone ococupado,
avisando agc usuaric A gue a Conexdoc ndo ol possivel. =, por

~utro lado, @ quadro "CHAMANDO" chegar dentreo de intervalo d=

J

tempo tolerade, a ICL da estagzo do usuario A gera localmentes

=t cne chamando, indicandc a sste usuaric gues =

il

tom e L&l salde

T

e conexAN poder a s=er acel o Cvai depender Agar s o

o

disponibilidade do usuario EI,

Ends © uBgaTLg B atsnds =

IJ‘(

retiracda do tons do gancho, else faz com que a sua ICI gers =

anvie o dquadro "ATENDIDOY atraves da rede, desligus automati -
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camente o sinal de telefone chamando, e fique pronto para o fluxe
dos pacotes de octetos de voz. O quadre “ATENDIDO", ao ser
recebido e reconhecido pela ICI da estag¢iio do usuario A, taz com
que a sua ICI desligue o sinal local de telefone chamando e fique
pronto para iniciar o fluxo dos pacotes de octetos de voz.

Se o usuario A Cchamador - inicializador da comunicagio)
recolocar o fone no gancho, a sua ICI gera e envia um gquadro
"DESCONEXAO" para o usuario B (chamado)d, e interrompe o trafego
dos pacotes de octetos de voz, desfazendo assim a conexido. Quando
© uUsSuario chamado recebe um quadro "DESCOMEXZAO'", a ICI da sstagio
deste usuario interrompe o trafego dos pacotes de voz e gera
localmente o tom de telefone ocupado.

2. 3 Conclusces

OCbservande a importéncia da integragdo de voz em um
ambiente de rede local, e que redes do tipo Ethernet CSMA-CD sao
bastante populares e tém caracteristicas propicias para suportar
o tipo de trafego que uma comunicagio de voz necessita, foram
introduzidos dois protocolos Cum de acesso facilitado ao neio de
transmissio para as estagdes enveolvidas com o Lrafego de voz e o
cutro para a conexio de voz), de modo que redes Ethernet CSMA-CD

possam ser usadas para a integragdo de voz & dados.

16



CAPITULO 111 - INTERFACE DE COMUNICACAO INTEGRADA CICD)

3 Introdugio
Para que os protocolos de acesso ao meio fisico, das

estagdes envolvidas com o Gtratego de wvoz CAnel légica oom

paessagen wirtusl de fichal. 2 o de consxfo do woz pozzam =or
tmplemeant ados . algum “har dwar ™ minidmo deever S Vgl eomenant cacdes,

Este rcapitulo apresenta os componentes necessarios para que &

1

intsgragas de vozr e dadozs sm oum ambisnte de reds local do Lips
Ethernet possza ser i1mplementada.
3.1 O Lelefone

O zapareslho telefoniceo & um dispositlvo

bidirscional, que pode ser entendido comoe ssndo

um modelo I & un modelao AC [201.

Domcddsles DO pods ser entendido cons sendoc apenaz  una

resistencia que tem =eu valor modificado pels condigio am que o

apar=lho =& encontra.

i
€
A
o
Q.

Quandc o fons 2m reEpouso no ganchs, o modelo aprs-
sent.a © valor da resisténcia de um circuitse aberto.

Quando o© fone & retirado do gancho, a resistancia

sojpamesert . i Calor des 2lgumss desores de Hohms Gafo BE oum wslar
¥

Quando o disco 2 levado pelo dedo do usuaric ate o

L

15t

bBlogusic, a re

n

ncia apressnta-se comoc um curto,
Quande o disco & liberado e comega o© retorno para sua

posicio de descanze, a resisténcia fica varliando bruscamsnte =n-

17
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ire o5 valores de curto e aberto, e assim 32 repete pelo nesmo
numero ds vezes do numero discado pelo usuario. Hi uma padroni -
TZagao do tempo em que o disco do telefone abre =2 techa sua chave
interna. A chave permanece aberta por 23 ms ¢ fschada por 56 m=.

O modelo AU pode ser entendido como sendo ama i mpedincl a
de 500 ohm= & & constituido por um conversor de dois para quatro
fies (bobina hibridal, cuja fungdo & permitir gue o5 sS1nais
slaétricos de voz. gerados pela capsula transmiscsora de t=lafone.

compartilhar do mesmo par de condutores que conduzem o3

!
0
il
i
]
3

simaiz glatricos de vor gerados pelo intsrlocutosr, & gus ssric

aplicados na capsula receptora do telefons.
2.2 A interface de comunicag¢io integrada CICID

A interface de comunicagic integrada = uma pl

5

o Xl

vz =ncalxada em um dos “slots" de expansio de uma estagac hozsps-—
deira, permite que o usuario desta estagio possa comunicar-se Tom
gzuario de uma outra sstaglo gqus tambEm btenha umza placsa diz 16—

terface de comunicagdo intesgrada CFigura 2,12

—r,

Conectada a esta placa fica um telefone do tipo conven-
rtonal, utilizado nas residencias. A placa da intertace de comu
nicagido intagrada C(ICIDY funciona como unma pecuana contral tel ef &-
nica localizada em cada estagdc, gerando os =sinais acusticos que
&0 aplizados no tlefone para indicar ao uzuario o andamonbo oo

processo de conexdo de voz, gerenciando os sinals elstricos qus

vem do telsfones, e gerenciando o fluxo dos pacotes de octetos d=

18



fxie:\ulr\\_i:_'f? M. Moraes . : Ter

0
5
D
-
n

VoI que =3c gerados pelce telefone e recebidos po

Placa Controladora

" de Rede
Placa da INTERFACE
/ DE COMUNICACAO INTEGRADA

Placa da CPU da
Estagdo Hospedeira

meio fisico

Telefone

Figura 2.1. Estagio com integracio de woz & dados.

Desta torma, a ICI age atraves de uma interface analdgica

CFigura 3.2) e faz a adequagdc dos sinais elétricos analdgicos

gerados pelo @ pars o Lelosfons,
FPB |
. ? e Vee
!
400 HA 1o fone ‘ |
L2
A/ " Vl'one

v Com

rel

pulsos

campainha p,.

AS» 1 25 Hz

Figura 2.&. Interfacese analdgica.

N,

D/A —Q
Conversor de
2 para 4 fios
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Os sinals elétricos analégicos gerados pelo telefone, D3
transformandos em sinais cujos niveis elétricos s=3c aceitaveis
pelos circultos que vido processa-los Ctransformagfio dos pulzos de
corrente gerados pelo disco do telefone em pulsos digitaiz, e o
tratamentoe do sinal de voz gerado pela cépsula btransmizsora do
telefone, aplicado no conversor analdégico-digital).

Os sinals de voz decodificada pelo conversor digital-
analdégico, acusticos de linha livre para discar, telefone cha-
mando e telefone ocupado, e de disparo da campainha s3o sinais
2létricos analdgicos gerados para o telefone.

A placa da 1L & composta por circultbtos analdgicos o
digitais que realizam as fungSes de uma central telefdnica. Um
gerador de trens de pulsos digitais de 400 Hz tem sua saida apli-
cada a um filtro passa-baixa para retirar algumas das componen-
tes de alta frequéncia do trem de pulsos. Este sinal filtrado e
devidamente amplificado e modulado em amplitude € o que da origem
acs sinails de linha livre para discar, de telefone chamando e de
telefone ocupado, para pocderem ser aplicados na capsula receptora
do telefone. A razido da filtragem € a de tornar o sinal actustico
menos irritante para o ouvide do usuaArio. A modulagio & feita
atraves de uma chave analdgica, disparada digitalmente ¢ o sinal
modul ado acompanha a forma de onda digital do sinal que dispara a
chave.

Um outro sinal digital também modula em amplitude o sinal

20
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senoidal de baixa freqiéncia (25 Hz) que dispara a campainha do
telefone. Este sinal digital & aplicado na entrada de um "buffer"
para conseguir poténcia suficiente para disparar um relé¢ que
permite que a tens3o senoidal passe para a campainha.

Unma tonte de corrente constante forga a passagem de uma
corrente de 20 mA pelo circuito do telefone. Como foi wvisto na
Segdo 3.1, o circuito DC do telefone se comporta como uma resis-
téncia que varia dependende da posig8o do fone (no gancho ou fo-
ra deled, e do disco C(no bloqueio ou liberado de volta para a sua
posig3do inicial). Mantendo uma corrente constante sobre esta
"resiténcia variavel'", a queda de tensio sobre o telefone também
val wvariar. Usa-se um comparador com uma tens3o de referéncia
para gerar o trem de pulsos digital que vai permitir identificar
se o fone foi retirade de gancho, qual o numero discado & se o©
fone toi colocado novamente no gancho.

E, finalmente, um circuito conversor de dois para quatro
fios ¢ usado para permitir que o sinal de voz analdgico gerado
pela capsula transmissora do telefone, possa ser aplicadeo na
entrada do conversor analdgico-digital. e que o sinal analdgico
de voz, reconvertido pelo conversor digital-analdgico, possa ser
aplicado na capsula receptora do telefone.

O controle geral da ICI é feito por um circuito integrado
de aplicag¢fo especifica (ASIC). O circuiteo integrade ¢ um Co-Pro-

cessador de Pacotes de Voz C(CPPV), cujo projeto e implementagio

.
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sdo o assunto principal desta dissertacfo de Mestrado.
A arquitetura e funcionalidade do CPPV z=%o apresentadas
com mals detalhes no proximo capitulo.

3.3 A placa controladora de rede

Os componentes basicos do "hardware'" de uma rede local
sdo as placas controladoras de rede, cabos, unidades de acesso ou
repetidores. Dependendo do tipo e complexidade, a rede pode in-
cluir também pontes, roteadores e concentradores [211].

Cada esta¢gdo de trabalho conectada fisicamente 4 rede
possui uma placa responsavel pelo gerenciamento = controle do
fluxe dos pacotes de dados. Estas placas contém ldgica suticiente
para saber quando estdo prontas para enviar um quadro e para
reconhecer quando os quadros recebidos s3o destinados para si. Em
conjunte com © programa de suporte, as placas controladoras de
rede apresentam sete passos principais durante o processo de
envio e recepgdo de um quadro. Quando um quadro vaili ser enviado,
os seguintes passos s3do apresentados na ordem mostrada; quande um
quadro val ser recebido, os passos devem ser vistos na ordem re-—
versa:

1. Transferéncia do dado. Os dados 8o transferideos da
meméria do FC para a placa controladora de rede via DMA, memdria
compartilhada ou E-E programada.

2. Armazenamento. Enquanto est3io sendo processados na

placa controladora de rede, os dados s3o mantidos em um “"buffer™.

.

ne
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Z. Faormaglo do quadreo. A placa controladora de rede bem

que "gquebrar” os dados (ou na recepgio, juntia-los) om pedacas me-
nores. A mailorla das redes usa um tamanho entre 1 e 4 kbyvies. Um
cabegalhc =2 prefixado ac pacots de dados: uma cauda tambesm =

sut 1 xada ao pacote de dado. Neste ponto, um quadro completo o

pronto para transmitir &stia criado. (Na recepsio, o cabecalho = =
cauda =&c removidos neste pazsol.

4. Acesso ao cabo. Em uma rede CEMA-CD, a placa contro-
ladora de rede garante que a linha esta quieta antez de Lranszm
tir zzuz guadresz. OO s zabo & irrelevants na receps ol

5. Conversdes paralsla & serie. Oz bytss ds dados no

buffer"” s3o snviados ou recebides atraves dos cabos de maneira
serial, com um bit seguindo o préximo. A placa controladora de

rede faz esta conversio antes da transmissdoc fou depois da

e

1l
V
b
o
b

3. Codificag8o z decodificag8o. Todazs az placa
doras de rede usa a codificagidao Manchester. uma tecnica que tem a
vantagem de incorporar a informagdoc de sincreonizagioc dentro do

parocls de dados usando pericdos de bits., No lugar da representa-

il

g3o do O como a aussncia de slestricidade & do 1 como a sua pre-

senga, os 0O's & 1’s s3o representados por mudangas na polaridade

7. Envio e recepgdo dos impulsos. 0Os dados do quadro

eletricamente codificados 2m impulsos 3o amplificadeos s enviadaos

M
w
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It raass e oabs, CNR recspodEo,  of  Lnpul sos fheaadnt ol ke g
passo da decodificagiol.

A execugio de Lodoz esszses passos leva apenas uma fragio
de ssgundos., Enquantsc voce ssta

de quadreos teriam sido snviados atraves da rede.

A

iy

placas contreoladoras de rede & o programa de suports

onbzcosn & omend pulam srros, oue ocarren guando interferdénc as
elatricas. colistes. ou mal funcionamento Ao squl pament o

corrompem alguma porgd&o de um quadro. Erros =EHEo  normalmentes

o
-I[

detesctados atraves do uso um dads de codigo de redundancia

n

crelica CORW . interno ao guadire. O CRO & checadd ra rocspgio;  we
o wvalor calculade para o CRC n3o casar com o walor do CRC do
gquadro, o rocsptor nfdo reconhisce o gquadro, © gqus zignifica gus ©

receptor pede que o quadro errado seja relransmitido.

0
N

de T

qa

de sZoc usados pela

Os recursos da placa controlador

1
1

grada =

QT

SU GrOgrama SUupon -

1

placa da interface de comunicagdc int

e, para que os quadros de dados dos protocolos apresentados no

Capitulo I1 & os quadros de cctetos de voz, possam ser =snviados =

1

: g oabe da rede local .

T

recebl dos atrave

ir

A Figura 2.2 ilustra, em diagrama de blocos, oz =slementos

gque compdem uma estagdo com integragdo de voz & dados. MNesta tigu-

ra =0 mostradazs azs partsz integrantess da sstagdc hosposdeira, da

placa contreoladors de rede e da ICI.
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ESTACAO HOSPEDEIRA

CPU da Estagdo Controlador Controlador Memério
Hospedeira de Interrupcoes de DMA Compartilhado
' - gy )

d
Barramanto do Sistemna
e 4
Controlador Interface Interface
de Rede Serial Analégica CPPV
INTERFACE
PLACA DA REDE COMUNICACAQ INTEGRADA
L7 ©-
[ LTI 7T Y (e — E— . Telefone

Figura 3.3. Estagdo hospedeira, placa da rede e ICl.

3.4 Conclusdes

O conjunto de placas controladora de rede e interface de
comunicagio integrada, em conjunto com um telefone convencional,
possibilita a integragio de voz e dados em um ambientede rede
local de computadores em barramento, do tipo Ethernebt. Para tal
fim, estes trés elementos devem trabalhar em harmonia. A placa da
ICI funciona como uma central telefdnica para o telefone e, ao
mesmoe tempo, interage com a placa controladora de rede na geragdo

e recepgio dos pacotes de octetos de voz.

Cad



CAPITULO 1V - CO-PROCESSADOR DE PACOTES DE VOZ (CPPV)

4 Introdugao

Meste capitulo. apressntamos uma vizdc mals detalhada  da
arquitetura do Co-Frocessador de Pacotez de Voz, mostrando oz
bloces interncs do CPPV e sua funcionalidade. Tambem & aprezenta-
da a fervamenta intormatizada gue poscibill low o projoto ol ChEY
< as setapas do projeto usando esta ferramenta.

4.1 Arquitetura do CPPY.

A arquitetura proposta para o Co-Proceszzador de Pacotes

de Voz & ilustrada na Figura 4.1.

Clrcuilo Identificador ls—— puisos
de Numero Discado
Circuilo Controlodor | e
de Interrupgdes
BIO3H = T " Circuito Gerador [* :ﬂU Ha
7= QISTRADOR € [—H P ; [ fona
dos Sinois Acusticos [— campa
i o CONTROLE DO TELEFONE
€l ADDA
Al AQ ow
I0R
RST
DACK
I—_—' DREQ
A/D — Circuito Gerador |— p/A
de Enderegos
“Buffer” “Butter”
Intermedidrio ~ Intermedidrio
parg Tronsmissdo para Recepcdo
‘ ]
S Al S s e al
| REGISTRADOR T I Ao |n£msr:won a a6
\ Y blom | b
— dlO:7)
GERENCIADOR DOS "BUFFERS" INTERMEDIARIOS

Figura 4.1. Arguitetura do CPFV.
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O circuito pode ser dividido em doi=z blocos principais. 2
bloco de Controle do Telefone e o bloco Gerenciador dos "Buffers"
Intermadiarios:

Q Bloco de Controle do Telefone & o responsavel:

peld o gerencliamento, dos sinals acusnbticosn apl icagoes ma
capsula receptora do telefone;

- pela identificagdo do numero discado pelo usuario;

- = pela geragido dos pedidos de interrupgiZc a CFPU da
estagio hospedeira.

O bloco Gerenciador dos "Buffers" Intermediariocs cuida da
codificagdo, da decodificagio e do fluwxo dos blocozs de octetos de
voz entre o CFFV 2 a Memdria Compartilhada.

O fluxo dos octetos de voz e de cdéddigos de controle £
feito através de uma porta que pode ser acessada pela CPU da
estagio hospedeira.

4.1.1 Controle do telefone

4.1.1.1 Funcionalidade

Ouando o fone & retiradoc do gancho, a Interface Analogica
sinaliza para o CPPV a ocerréncia. O CPFPVY gera entioc um pedido de
interrupgio a CPU da estagdo hospedeira. Esta interrupgio, quando
atendida, ativa o programa gerencil ador da Interface de
Comunicagio Integrada, residente na memoria da estagio

hospedeira. Este programa por sua vez, inicia a fase de insergio

da estagioc no anel 1d&gico, programando o Controlador de Eede para

»
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geEradr e rinrebhesr os guadros necossarios. A ozt Qg ey e el Seer {e -
posse do an=2l ldgico gera = envia o quadro de resposta ac pedido
JE tnssrc O o anel ldgice CSeclio &.&8.2D & a  dnf o ncgadss ek ieda

)

Tiha nia

!

neste quadro de resposta (insergio aceita ou n3ic) & es
porta do CFFV. O bloco que se encarrega da Geragio dos Sinals
custicos recebe esta informagioc e ativa., na Interface Analogica,
© sinal acustico apropriado (linha livre ou linha occupadal.

Caso a esstacio nd3o consiga se inserir no anel légico, o
usuario cuvindo o sinal de linha ocupada na cépsula receptora do
telefone, deve colocar o fone no gancho e fazer outra tentativa
posteriorment o, Quando o tone ¢ recoalocado no gancho, a interf ace
voalta ao =stado de repouso, desligando o =zinal de linha ocupada.
Casa contrario, o usuario ouve o sinal de linha livre, = esta
habilitado a discar o ndmero que identifica o seu interlocutor.

Q numero discado & codificado pelo bloco Identificador do
Numero Discado e fica disponivel na porta do CPFVY. Um novo pedido
de interrupgio 2, entdo, gerado e o programa residente & novamen-
te ativado para iniciar o processo que identifica o enderegoc do
telefione chamado. O quadro de sinalizagioc "CHAMADA"™ e o© primeiro
a =er enviado pela rede & um "timer" € inicializado.

uando o guadro "CHAMADA" 2 recebido e reconhecido pelo
usuario chamado, o programa residente na estagio deste uzuario =
ativado, & o processo de insergdo no anel ldgico & iniciado. Caso

a esztacic do usuaric chamado n3o consiga se inserir no zanel

.
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légico & enviar o quadro "“CHAMANDO'" para o usuario inicializador

da comunicagio, o "timer" do usuirio inicializador da comuni-

.

cagdo "estoura’ e o programa residente desta estagio escreve na

mevimads  Eehe
Scupads Sana

(=
[
3
g
Al

porta deo CFPEY & &8digs para gue o sinal de

s

ati1vado., tlaso contrario, um "timer"” & inicializado e o quadro
"CHAMANDO" & enviado pela estagdao do usuarioc chamadoc. A informa-
¢do contida no gquadro "CHAMANDO" & escrita na porta do CFPVY do
usuario chamador. fazendo com que o sinal de telefone chamando
seja ativado.

Quando © usuario chamado retira o fone do gancho antes
que o "timer" "estoure", o sinal de telefone chamando & desligado
2 o "timer e desabilitado, & interface fica pronta para o fluxo
dos pacotes de octetos de voz, e o quadrec “ATENDIDO" e enviado
pela rede. Quando o quadro "ATENDIDO" & recebido e reconhecido
pela 1nterface de comunicagio do usuarioc inicializador da
comunicagio., a informag¢io contida neste quadro € escrita na porta
do CFPV, fazendo com que seja iniciado o fluxo dos pacotes de
octetos de voz. Caso contrario, o "timer" "estoura', fazendo com
que a estagido do usuario chamado envie o gquadro “DESCONEXAQ" para
o usuarico chamador, desligue o sinal de campainha chamando e
inicie o processo de saida do anel logico.

4.1.1.2 Geragio dos sinais acusticos

No sistema telefdnico tradicional, as centrais telefdni-

cas fornecem a sinalizag3io acustica necessaria para os telefones
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“eev

envolvidos com a tentativa de estabelecimento de uma conexio do

voz, a fim de manter os usuarios envolvides informados do pro-

gresso da conex3do gue esta sendo tentada. Esta

sinalizagdo

acustica & basicamente constituida pelos quatro sinais apresenta-

dos anteriormente no Capitulo III1:

Cada um destes sinais possul caracteristicas de intermi-

tencia diferentes, de modoe que n3o possam ser confundidos. A

Figura 4.& ilustra as intermiténcias dos =inais acusticos.

desabilitado

ocupado [—l l_—l

discar

I |
I T T I I 1 T T T T 1

0 5 10

Figura 4.2. Intermiténcias dos sinais acusticos.

Fara a gerag3o destes sinais, um sinal de relogioc de 4C0

Hz & aplicado na entrada do circuito Gerador
Acusticos, onde sofre uma divizdo por 200, isto &
para gerar o sinal de telefone ocupado. ©O sinal

ocupado & novamente dividido por 10 para gerar

dos Sinais

IR R G T 58 G SR

de tele=fones

o sinal de

telefone chamando, como ilustra o diagrama de blocos da Figura

4.:3.
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b2 » :
i campainha

400 11z : _
Y 110 110 12 1110 [H—E X MUX | one

[TH> 4x1 B
M

bl b0

ocupado chamando

Figura 4. 2. Circuito gerador dos sinais acltstiicos.

Tanto o =inal de telefone ocupado, quantc o =inal de
telefone chamando, vido ser usados na Interface de Comunicagio
Integrada CICI2 como wuma janela para a passagem do sinal
analogico de 400 Hz, O sinal de telefone chamando tambem e usado
como ativador da campainha do telefone do usuiaric chamado.

4.1.1.3 Identificador do numero discado

O bloco identificador de numerc discado € o respcnsavel

pela geragio do numeroc de dois algarismos Cver Segio 4.1.2.%5) que
identifica o  usuario interlocutor. Este bloco & composto
basicamente por dois contadores de gquatro bits cada. Im
responsavel pela geragdo da unidade e o outro respeonsavel pela

dezena do numero discado (Figquras 4.4a o 4.4b2.

No processo de inicializagio, os dois contadores recebem

o valor FFi1is C(hexadecimal) atraves das eniradas de ‘“preset”
Cquando e dado um ‘reset" geral na interface de comunicagdo

integrada). Este conteldo sera usado pelo blocc gerador de inter-
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rupcdes apre=sentado posteriormente.

Contador das | gg
By . D o
» DEMUX Bl = -
pulsos - Tas ~L,.| Contador das B
i -
timer Trava se!‘“ el == Etlj
(Moo || wed [ ideniiicador de |
eslavel lim de nimero
Fone Lt Gerador de |
_| no gancho » Interrupgées
; INT
Fone fora b3
do gancho

Figura 4. 4a. ldentificador de numero discado.

o TR R
ees[TI b LF L
o Il

0 1 2 3 4 5 0
b(d:7) 1 == T 03 T
b0:3) U Ao =

Figura 4. 4b. Diagrama de tempe guando o numerc 52 for discado.

Os pulsos oriundos do disco do telefone chegam ao bloco

identificader do numero discado, =2 a cada borda de descida, vio

incrementando o contador das dezenas e, simul taneamente, dispa-

rande (e redisparando) um circuito monoestavel, cuja largura de
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pulsec & igual a soma da largura de um pulso gerado pelo dizco do
teletons C10O0 ms - Ssgdo 32.12 com um periodo de tempo que pos=i -
bilite & =sparaganm entre um numero discado e o outro €400 ms (2010,
O pulso aerade pelo monoestiavel permanece em niwvel l g
alte enquanto o disco do telefone permanecer gerando puloos, palrs
a cada borda de descida de um pulso do disco do telefone, o

monoestavel 2 redisparado 2 assim tende a permanecer ate que

a

tempo de duragio do seu pulso acabe. Como conseqiiéncia, apds a
borda de descida do ultimo pulso do algarismo que representa a
dezena, a zaida do monoestavel permansce em nivel logico altic
durante o tempo de separagaoc dos digitos discados =, ndo
ocorrende cutra borda de descida de mais um pulso do disco do
telefone para redisparar o monoestavel, ©o pulso do moncestavel
cai, fazendo com que o demultiplexador desvie © caminho da
passagem dos pulsos do disco do telefone para o contador das
unidades. Com isto tem—s= o valor do algarismoc gue repressnta a
dezena do numere discado. O processo se repete para o valor do
algarismo que representa a unidade do nuimero discado e, na segun-
da descida do pulso de saida do monoestavel, tem-se o numero
completo que identifica o usuario interlocutor e o demultiple-
xader wveolta a garantir que o caminho dos pulsos gerados pelo
discoc do telefone seja para o contador de dezenas. Esta =s=gunda
descida do pulso do monoestavel também ativa um circuito gue

trava a passagem dos pulsos gerados pelo disco do telefone,
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impedindo que a discagem de um novo algarismo atrapalhe o
desempenho do bloco identificador de numero discado. Uma terceira
fungao da segunda borda de descida do pulse do monoestavel &
gerar um pedido de interrupgic para o controlador de interrupcdes
da estagio hospedeira, sinalizando para o mesmo que um numeroc
completo encontra-se disponivel nas saidas dos dois contadores.

Quando o fone & colocado no gancho, o circuitc de trava &
desbloqueado para que uma nova identificagio de numero discado
possa ser efetivada quando o fone for novamente retirado do
gancho.

4.1.1.4 Gerador de interrupgdes

O bloco gerador de interrupgfies gerencia os pedidos de

0l

interrupgdo que a placa interface de comunicagio integrada faz
> g

0

estagio hospedeira. Quando o usuario retira o fone do gancho,
primeiroc pedido de interrupgio & enviado, atraves de uma das oito
linhas de entrada de interrupgio presentes neo controlader de in-
terrupgd@ss da estagio hospedeira e sscolhida pelo usuario. Este
primeiro pedido interrompe o andamento do programa em execucio na
estagiao hospedeira e desvia para a rotina de tratamento da inter-
rupgao, que realiza duas ag@ies basicas:

- ligar uma variavel de estado, indicando que o pedido de
interrupgio que chegou foi o primeirc (o usuario retirou o faone
do gancho). A utilizagdo de uma variavel de estado foli adotada

para manter o numero de linhas de interrupgBes utilizadas pela
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interface de comunicagdo integrada a apenas uma. QOubtros dispo=zi-
tivos perifericos usam as outras linhas presentes no contrelador
de interrupg@es para realizarem suas tarefasz Ccomo, por s:emplo,

o teclado:. a unidade de discos flexivel, o controlador de rede,

- gerar um pulso de 'reset'" de pequena duragio & snvia-lo
para o bkloco gerador de interrupgdes. Este pulso e gerado quando
a rotina de tratamento da interrupgio escreve, em sequéncia, duas
palavras de controle (0816 e 00160 na porta do CFPV. O nivel
l6dgico presente no quarto "bit" alterna de ligado para desligado,

gerando, deste modo, o pulszo desejado na entrada de “clear" do

L]

“"flip-flop"” internoc ao bloco gerador de interrupgdies que mantém =
linha de pedido de interrupgio ligada.

Apds estas aglies, a rotina de tratamento da interrupgio
devolve a CFU da estagio hospedeira o programa cque havia =zidm
interrompido.

Quando © usuario acaba de discar os dois digitos que for-
mam o numero que identifica o usuarino interlocutor, um segundo
pedido de interrupgio € gerado farendo com que © programa =m sxe-
cugido na estagdo hospedeira seja novamente interrompido = a CFPU
passe a executar os comandos da rotina de tratamento da inter-
rupgioc. Uma operagao de leitura € feita na porta do CPFV onde

esta presente o conteudo do registrador que guarda o valcor do

numero discado. Se este valor for FFi1s, i=to significa gque nenhum
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numero fol discado, © que o usuario colocou o fone no gancha. Se

o valor for FXis Conde X pode ser qualquer wvalor decimald, ist

0

Significa que o usuario dizcou errado o algarismo da unidcacle oo
numera desejado, = depois colocou o fone no gancho. Em ambos os

casos acima a variavel de estado & desligada, indicando gqgue o

fone fol colocado no gancho. Um pulso de "reset" 2 novamente
enviado para desativar a linha de pedido de interrupgic = =x
rotina de tratamento da interrupgio devolve a CFU da estacic hos-
pedieira o programa que havia sido interrompido.

Caso o conteudo lido do registrador que contém o valor do
numero discado estoja entre 0010 o QC4o0, a rotina de tratamento
da interrupgao vali testar se este conteltdo & um enderego de in-

terlocutor valido =, em caso afirmativo, este enderegs vai indi-

car o enderego de destino dos quadros que vio fluir através da

rede.

4.1.2 Gerenciador dos "buffers"” intermediarios

4.1.2.1 Funcionalidade

O bloco Gerenciador dos "Buffers" Intermediarios controla
a geragio £ a recepgao dos pacotes de octetos de voz, Quando

ativado. este bloco executa quatro passoz para desempenhar 3ua
tungdao (Figuras 4.5a e 4.5b).

1. Encher o "buffer"” Intermediaric de Transmissdc (Tx2
com as amostras codificadas pelo Conversor Analdgico-Digital e

esvaziar o "buffer"™ intermediario de recepgac C(Rx), enviando cs

v
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Fase |
I clkADDA
in-—| A/D e | Gitcuito Gerador | M
1 ’ de Enderegos LIA A
"Bullor” "nI_IHOI‘"
Intenmodiduio < - Intanmaodiirio
para Transmisséo a(0:6) para Hecepgao

Figura 4.5a. Gerenciador dos buf fers” intermedidarios.

Fase |l Fase lll
10R fe——"{OW
DACK — DACK
[~ DREQ l e DREQ
Gircuito Gerador |_2(©) Giroviile Clarador | M08
de Enderegos de Enderegos
"Bufler” "Buffer”
Intermediario Intermediario e
para Transmissao para Recepgao
| necisinavon 157 AY [ neais inavon nf= A
b(0:7) b((:7)
S E—— S IS R

L_ d(0:7) L— d(0:7)

Figura 4.5b. Gerenclador dos "buffers” intermediarios.

octetocs de voz para o Conversor Digital-Analdgico Csstas duas
ag®es sio realizadas simultaneamentel;

2. Transferir o bloco de octetos de voz de TX. atraves do
registrador T, para o ‘“buffer” de transmiss3o da Memdria

Compartilhada, wvia DMA;
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Transferir o bloco de octetos de wvozr do "buffer' de
recepgaoc da Memdria Compartilhada para RX, atraveés do registrador
B, via DMA;

4. Voltar para o passo 1, enguantoc a conex3oc existir.

A capacidade dos "buffeaers" intermediarios TX o FX & de
128 octetos de voz. Logo., a uma taxa de conversioc de 64 Kbits.s,
O tempo necessario para a execugao do passc 1 € de 168 ms. O tempo

requerido para a execugio dos passos 2 e 2 & quase equlvalents ao

tempo de conversdo de um ou dois octetos de wvoz Cdeperncde da
velocidade de transferéncia do Controlador de DMA disponivel na

estagdo hospedeira). Conziderando que no process de “"playout®
Cnome dado a técnica de retirada dos quadros de octetos de voz da
fila de "buffers"” de recepgdo a uma taxa constante, para manter a
continuidade da conversagio [25]1), existe a possibilidade de se
perder quadros inteiros de octetos de voz, perder um ou dois
octetos de voz ndo ira prejudicar a gqualidade da voz reproduzida.

Ezte ciclo continua até que um dos usuarios recologue o
fone no gancho. MNeste instante, o bloco Gerenciador dos "Buffesrs"
Intermediarios & desativado 2 o fluxo de gquadros especificos para
a desconexio de vozr e para a retirada da estagio do anel ldgico &
iniciado, como descrito anteriormente.

4.1.c.2 Conversor Analogico-Digital

Q conversor analdgico-digital wutilizado no projeto do

ASIC Co-Processador de Pacotes de Voz., & uma cé&lula padrio
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fechada que faz parte de uma das bibliotecasz disponiveisz no

pacote ZOLO 1400 CFigura 4.80.

habilitagieo -——— on dC0: 72 }—— "byte'" converticdao
relégics — aclk
imicio de converszs3o -——4 =start eoc f——— fim de convernin
2 positiva - vriat p
zinal de entrada --—- vin
ref. negativa —— vrefn adcl

Figura 4.&6. Conversor analogico-digtital

O Conversor Analdgico-Digital do SOLO 1400 & do tipo
aproximagio sucessiva @ @ ativado pela sntrada inicio de conversZo
CMstart™y); A conversio comega na borda de descida do sinal
"start"”. O wvalor analdgico de entrada € amostrado, num processo
que continua por dois ciclos de relogioco. A conversio leva 14
ciclos de relsgio, desde o inicioc da amostragem =2, acabadc este
tempo. o =inal de fim de convers3o CEOC) wvai para o nivel lé4gico
alto CFigura 4.7D.

As linhas EOC e dC0O:7) s3o levadas ao nivel légico baixo
quando o sinal "start" wai para o nivel ldégico alto. As linhas
dC0: 70 ficam invalidas no inicio da convers3o, = tornam-se
validas quandoc EOC vai para o nivel ldégicoc alto.

4.1.2.3 Conversor Digital-Analogico

2 conversor digital-analdgico wtilizadoc no projeto do
AZIC Co-Processador de Pacotes de Voz, & uma outra celula padric
fechada que também faz parte de uma das bibliotecas disponiveis

no pacote SOLO 1400 CFigura 4.8).
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e JUUUUULULULUUUU LU

Start =
~—» Amoshiagom: 2 ciclos de clock
Conversao: 14 ciclos de clock —
EOC
Dala out / : ‘ : : X:
baixo : invalido valido

Frgura 4.7. Temporizagdo do Conv. dnalogico-Digiltal

"byte" convertido — — dCO:7D vout b—— sinal de saida
ret. positiva ———I vrefp
ret. negativa el vrefn dac

Figura 4.8. Conversor digital-analdg

v
o
O
0

O Conversor digital —analdgico do Z0LO 1400 & composto in-
ternamente por duas cadeias de resistores de polisilicio,
formande dois divisores resistivos escalonados, cada cadeia
zontrolada por um conjunto de quatro chaves analdgicas. A meta-

de mais significativa dec octet

]

a =er convertic dispara o
primeirc conjunto de guatroc chaves e fornece uma tLensdc d=
entrada para o segundo divisor resistivo. A metades menos
significativa do octete a ser convertidoc dispara o segundo
conjunto de quatro chaves & fornece na saida do segundo divisor

resistivo o valor do "byte'" convertido.
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4.1.2.4 "Buffer" intermediario para transmissio

2 blomco “Buffer" Intermediario para Transmissio 2 usado

ey o aaseaazinvarebey Lengoir v dan cddees Ielession e g Lval e, el e jiai

fu

o gerad

conversor analogico-digital & depois enviados,
via DMA. para a tila de "buffers®” de transmizs=Zo, alocada e=m uuma
area da memdria compartilhada pelo CPPV 2 a CPU da estagisc
hozpedeira. Este bloco € composto por uma memdria REAM de Llas
cctetos de oito "bits" © um circuitoc que gerencia os sinalis ds

controle desta memoria RAM Chabilitag3do de memédria - ME, habili -

tagio para a escrita - WE & habilitagd3c para a saida de tres
estados - QE].

4.1.2.5 "Buffer” intermediario para recepg¢io
O bloco "Buffer” Intermediaric para Eecepgic & usads para
o armazenamento temporario doz blocos de octetos de voz gue sic

enviados. »ia DMA, da fila de "buffers™ d

s
nl
\\
=

al ocac

]
b
]
0
{i
S,
Ol
an

uma area da meméria compartilhada pslo CFFVY = & CFU da sstagis
hospesdeira, para o conversor digital-analdgico. € bloco "buffer™
intermediaric para recepgic também & compostc por uma memoria BAM
de 1328 palavras de oito "bits" =& um circuito gque gerencia os
zinalz de controle desta memoria RAM Chabilitagio de memdria -

ME, habilitaglo para a escrita - WE e habilitag3oc para a saida de

dios = DEJ.

tres est:

A4.1.2.6 Dimensionamento dos "buffers™ intermediarios

O dimensionamento dos “buffers” intermediarios {122 posi-
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S T S e e e, e L b
gdes de memdrial foli feito levando-se em consideragio os seguin-
tes fatores:
- o atraso fim-a-tim nido deve ser supsricor a 200 ms (195];
- deseja-se utilizar 10% da banda disponivel em uma reds
tipo Ethernet, para o trafego de voz.

A Tabela 4.1 ilustra o formato dos quadros IEEE 8Cz. 3.

[ Fr ’ Imicio L Dest l Font ‘7 Tam Dados G l Fim CAmpos
62 2 48 4 16 110 C 2 9] bits
Tabela 4.1. Formate dos guzdres IELE 802, 2

O conversor analdgico-digital codifica a uma taxa de ©4

kbitsr s, O campo de dados contéem 1024 bits (128 octetsss. G

conversor A“D leva 168 ms para converter os 128 octetos de voz. A

4 + 208D

v

[u

banda de 64 kbits.- s aumenta para 77 kbitss s, istoc &, 1O

¢

bits ~ 18 ms). Deseja-se utilizar 10% da banda total disponivel,
ou seja | Mbit.s. 1 Mbitss .» 77 kbits. s proporciomam lzZ convsr -

sag@es simultaneas ("half-duplex"). As 12 conversagdes occupam Y24

Eipp beses ¢ 4 S9F7 khitsssl, 88 T8 Ebilsys restantes € i MBitss =
24 Kbits.-s) sHo usados para detectar ceolisd@ies (“jam" - sinal de

reforge de colis3od, sentir a portadora e outras taresfas do
protocolo. O limite do atraso fim-a-fim € respeitado, peis 12
conversagoes 16 ms = 192 ms, que & menor que 200 ms. Estes fatos

tambem explicam a necessidade de apenas dois digitos.
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4.1.2.7 Memaria compartilhada

U= pacotes de octetos de voz gues sidoc gsrados psloa ZFFEY

zda armazmenados temporaoiamente no Uhaf for b el s i
transmi=z8o (THD). Quando este "buffer™ fica presnchido com as 128
amoztras o vozr: @le £ descarredado, wia DMA, para umas fila
gncadeada de “buffers" que estam “esperando a vez' de ssrem
transmitidos, wvia o meio fisico da rede, para a estacid
destino. Eszta fila de "buffers” se localiza em uma determinada
area da memoria da estagdioc hospedeira.

f_. O

it}
n

Do mesmo modo, os pacotes de oct de wvoz que chesgam,
via © meio fisico da reds, de uma outra sstagilo, sdo colocados em
uma fila de "buffsrs" de recepgdo, que ficam “esperando a vez'" de
seraem descarregados, wvia DMA, para o "Buffsr” Intermediiaric de

Recepgdo (RXD, onde =eric expostos ao Conversor Digital —~Analdgicao

para a devoditicagio. Esta fila de recepgifico bLzunbem estd localizs

i]

Lt

da zm uma delterminada arsa da memdria da sstagidc hospedsira.

Como tanto o CPPV gquanto a placa Controladora de Fede po-
dem acessar estas mesmas areas de memdria de madeira compartilha-
da. Chamamos sstas areas de Memdria Compartilhada.

4.1.2.6 Gerador de enderegos

0O bloco Gerador de Enderegos & o responsavel peslo

fornecimentc doz enderegos para os “buffers intermediarics o

1|

transmissioc (T e recepgic (Rx). Este bloco & basicaments wum

sontador composto de sete "flip-flops', que geram os endersgos
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de forma sequencial, de 001 a 7Fis, cobrindoe todas as 5 s
posiglies de memdria dos dois "buffers” intermediariocs.

O sinal de reldgio que incrementa o Gerador de Enderscos
LclkADDAY = derivado do sinal de relogio que entra noc Conversso
Analogico-Dhigital. No final de cada conversio (sinal EOC - fim ds=
conversiao, gerado pelo Conversor Analdgico-Digital2, estes ende-

regos VAL sendo incrementados d o ode

it

OC1a 2 TFta, 2 a cada posi

’
memaria deos "buffers"™ intermediarios apontada pelo Gerador de

Enderecos, Tx wvail sendo preenchido com um novo "byte" gerarde pelo

Converszor Analcégico-Digital e, simultansamente., Ex wval =ssndos
esvaziado para um "latch” gue tem sua saida de dados ligada a

entrada do Conversor Digital -Analdgico. Quando a contagem atinge
TFia, Tx osta totalmente presenchido com 128 novas amostras d=
voz, @ todaz as 128 amostras de vozr Ex foram passadas para o

Conversor Digital -Analogico (Figura 4.92.

A Tx Rx
1 I — — o —
o] AR LATCH D/A
P ———
EOC Ger ador cde
> Enderecos

Figura 4.9. Frimsira =tapa
Depois que esta primeira etapa fica concluida, o sinal de
relegio que incrementa o contador do Gerador de Enderegos n3o =

mais derivado do sinal de reldgio do Conversor Analdgico-Digital.
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Inicia-s2 agora a fase de transferéncia dos blocos de aoctetos de

vor de Tx, pora 3 coouda da fMala dos “"bufters” de drapsmissic ds

Memor ia Tonpeg tilhada. & do bloco de octetos de woz mque esba e
cabegas da fila doz "buffers"” de recepgio da Memarias Compaetil hadds
rara RBY Esilas Jdusas bransf Grénciras s ek lsmdclas viis e

}

dirste a meméria C(DMAD, = os sinais RIO (le de um dispositiveo de
entrada-sairda) e WIQC C(escreve em um dispositive d=s entra-
da-'saidad, gerados pelo Controlador ds DMA da CPU da =stagic
hospedeira, 8o usados como relogio para o contador do Gerador ds
Enderegos.

A segunda stapa entio, & caracterizada pela transfersncia
do bloco de ocietos de voz de Tx, para a <cauda da fila dos

“butters’” de Lransmissio da Memdria Compartilhada, usande o zinal
RIO como reldginm que incrementa as posiqdes de memoria de  The,

para que o conteado de Tx possa =er transterido para a Memdriz

Compartilhada. come ilustra & Figura 4.10.

e Memoria Compartilhada
Cont.rol ador

de DMA t Txo T3

T l T2

IR Eee eadink L

via de enderegos da CRU via deo dados da €FU

RIO
> Enderecos

Gerador de I
Tx =

H Hﬁﬁwwmﬂww via de enderecos do CFPY
—

Figura 4.10. Segunda stapa
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E. finalmente, a terceira etapa & caracterizada pela
transferéncia do bloco de octetos da cabega da fila dos "buffers”
de recepgio da Memdria Compartilhada, para Bx, usando o sinal WIO
como relogioc que incrementa as posigdes de memdria de R, paras
que Rz possa receber o bloco de octetos de voz da Momoria Compar -

tilhada, como ilustra a Figura 4.11.

- ) Memoria Compartilhada
Caont.rol ador

de  DMA R0 R Rxz | ...| Pxn J
e
Szl R
via de enderegos da CFU via de dados da CFU
WIO Gerador de Rx l
e Enderecos
I mw~ via de enderegos do CFFV

—_—
Figura 4. 1. Terceira stapa

4.2 Implementagio do CFPFV

L&
Ul
b

projete do Co-Procsssador de Pacotss de Yoz
desenveolvido numa estagio de trabalho SUN 2, instalada no
Laboratérioco de Sub-sistemas Integraveis (LEID da Escola Poli-
toecnica da Universidade de S3o Paulao CEFUSFD.

D programa utilizado no projsto fol o pacots TOLO 1400 x

e -

ocmpresa suropeia European Silicon Structures (EZ2) para prajsto

h

i)
ol

de com c2lulas padri3oc ("standard cell™?, descritoc na segic

anterior.

Utilizando a metodologia de projeto "top-down!, a argui-
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tetura do cdircuite do CPPVY fTéi dividida

ﬁ'l.

=m e

hierarguicos , onde blocos menores

s

niwveis

entram na formagioc de blocos

nalores; ale & progerts abinglr um nivel Siperior, (o)l pelo
Sircuiloc complelo & oz "padzs” de alimentagioc, =sntradla, sarda =

bidhirecitonals CApeandilos AD

blocaos foi

der captura esgusmaltica e pacote SOLO 1400, o

destes programa pode—-se montar um circuito com

resentes nas bibliotecas de células

L]

onsiruidas peleo projstista. & com

]
]

automatico parametrizado, o GENERATE. As memorias

“mtfors transmi sao

{
=1

intermediarios para

pelo programa SENERATE. A4 listagem abal s

caracteristicas das FAMs geradas para o projsto do

Data Sheet for Block RBAMLZ28TX

Cenerator BAM vl.&2. 8 Wor d=

Dat&-Time ¢+ Fri Nov 1 191 12:44:17 Bits per word
Fows

Dimensions : 1692.40 x 1121.80 Oh Columns

Arsa 1. 85 S mm

et ahian : Hone M=mory Enable

ECPDL B Write Enable

Technol ogy

Out.put. Enabls

47
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do =0l 1408, Som

projetada utilizando um programa

ALrasres

padrio

um oor odor
Al -l e
e for mam
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SCERGAD TR0

nestiis &as

CRPEVY,

f
©
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Lpris <
bwpw -
Lwds -
bwdh =
twrh -

twod -

A e, S A WO W T i N e el * _CP?'Y
Frocess Typs @ Industrial
er Description Min Typ Mzse
Access time from ME 4.20 2.82 17.49 n3
Load dependent delay O.14 0. =9 & 56 mErpE
ME pulse width 1.91 4. 06 787 nE
Output disable time from ME =. 45 B. 82 1,28 n=E
Gutput enable time from OE 1.8%7 3. 87 7,79 RnE
Minimum prechargs itime 1. 2 =. 6 2l nE
Write pulse width 1. &5 G T.nd e
Data satup Lo wribtes wond G, BT L. 25 7= & e
Data hold to write end s 100 Gy I LD (0 R o)
Write hold time =. 08 4. 8F 8. 88 nE
Output disable time from WE 2. B 5. 68 1. BE
Cutput disable Ltims from CE =, 29 5. 08 965 n3
Read pulse sstup time 2, 0D O. 00 @. 00 nE
Esad pulss hold time G. 00 0. Co 0.8 n=
Address setup Limel Q. 190 Q. QO L. 0e ns
Address hold tims G, &3 1.78 .48 n=
Fowsr consumption =R e 2.28 mWAMHz
FProcess Type : Military

=r D[Description Min Typ HMass
Acce=s time from ME SBuyBil 8.89c 2l.1e ms
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CPPV

macs - Load dependent delav G.1=2
t.mpw —-ME pulze width L. B¢
tmed -~ Qutput disable btime from ME 2. 05
tose - Output snable times from QOE 1:E4
tpre - Minimum precharges time | 1. 0OF
Lwpw — Write pulse widlh 1.62
twd= - [ata =etup to write snd .78
twdh - Data hold to write end O, DO
twrh - Write hold time 1.80
twod = Output disable time from WE & o
tosed - Qutput disable time from OE = 08
trds ~ Kead pulse setup time )
trdh - Read pulse hold bLims G, o0
tad=s -~ Address sotup time 2. 00
tadh - Address hold time 2. 78
pcon — Powsr consumplion T o
Ao final de cada etapa do praojesto,

passoy per umx bateria de testess de
vetorss de teste especificos foram
provar o bloco nas condigles mais

circuito nas mesmas condigles

submetido durante a stapa de simulagfes ldgicas
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Eoon srempl a, Lima moetcddologia de Leste apl 1cac= nas
memor ias RAM  que comp@em as "buffers" intermediarios para
Eransmissas € 2 TIecepgad. proposta pelo praprio fabricante oo
pacohs ZQLO 1400, fol a de escrevsr oz padres 10101010z =

Q10101012 alternadamente nas posig8es da RAM, & depois ler sstas
posigdes = comparar com o que fol escrito. Depois escrever os
padrdes 01010101z e 101010102z alternadamente nas posicles da RAM,
novamente ler estas posigles, e comparar com o que foli escrito.
Esta metodologia n3c testa todas as condiges possiveis ds
trabalhc daz RAMs pois o ideal seria gque s& escrevesse todas as
2" possibilidades de padrdoc de "bhits" em cada posigio de memdria
2 depois azs lesse, mas isso acarretaria na geragio de um numero
gigantesco de vetores de teste. FPoréem, =zta metodologia permits
que cada "bit" formador de cada palavra possa assumir o3 dols
nivelis logicos alternadamente, = as=sim garantir o bom
funcicnamentc destas memorias.

“ara o teste de contadores, um vstor de tests neceossario

seria geragaoc de um numsro de pulscs de relcgic malior que o

o

valor maximo de contagem., para permitir que o contador atinja o
zeu maximo valor de contagem & recomege a contagem do inicio. Por
pxemplo, um vetor de teste para o gerador de endereqgos, composto
por um contador ateé 127 (7 bits de enderegod, seria a geragio de

um trem de pul=zos com um numero de pulsocs maior que 128, aplicados

na entrada de relogio do contador.

50
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Fara o teste de blocos compostos por lagicsa cooombi oo i

nal. como por sxemplo, © bloco identificador do numsro discads, o

processo s oriagdo de vetorss de teste eid je bom zenzo por parte
do projetiszta,. pois nidc havendo nenhuma organizagic sstrutural

por parte do circuito a ser testado, seria necessario wun grandes

nuners de vetores de teste para garantir que todas as partes do

W

acordo com o projetads. O qus fol feito

7l
-
il
i
A
-
~
5]
A
0
b
o
T
=
b 8
q

parz teztar o bleoco identificador do numero discado, ol =

sriacdo de oita vetares de teste organizados 2m quatro pares do

trens de pulzc simulandoc os pulsos gera pelo disco do
teletone, onde o primeiro par de btrens de pulso ¢ composto por um
numers par 2 coulro impar de pulsos, o segundo par = composto por
um numero impar £ outro par de pulscs, o terceiro par 2 compostc
por dois numesros pares de pulsos 2 o guarto par & composto por

representa a

0l

dols numeros imparss de pulsos. Esta simulagd

retirada do fone do gancho, a discagem ds um numerc & a cslocagdo

0

do fons no gancho, @sta agio se repetinde para quatro numeros

o I s

it

rentes.

Depol sz que toc o circuito ol projetado, = ssuz blocox

devidamente sinulados. a seqléncia do programas que o pacots
1400 exige para dar continuidade ac projsto, fol exscutada. Como
resultads final. & gerado um arguive no formato CIF com o congjun-
to de mascarasz necessarias para as varias shLapas dos procsssos

quimicos que vico atuar internamente;, e sobre a superficie da pas-
= = P P

ol
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tilha de silicio. permitindoc a implementagic fisica do AZIC. O
SIC do CPFPV sera entic sncapsulado & devolvido para que o proje-
tista possa fazer os testes eleétricos e ldgicos em wum ambienbe
real de testes.

O AEIC Co-Processador de Pacotes de Voz ficou com as o

guintes caracteristicas fisicas:

Fads et

Array area Cmmd 3.44 » 3.01 = 10.34 mmz;
Active chip area (mmd 4.65 x 4.28 = 193,894 mmz;
Die size Cmmd 4.6 x 4.50 = 21.86 mm’.

O diagrama de pines & o leiaute das mascaras supsrpostas
podem ser abservados noe Apéndices B.

4.2 Ambiente de "software™ da ICI

O projeto do ASIC CPPV foil desenvolvido levando am

consideraciac a arquitstura da sstagao hozpedeira e os sinals gue

W

+
LS

{[

sra o receb

oy

wELa SsEFwalald

n

Portanto., a pessoa que vier a dessnvolver o programa para
gerenciar as operagdes do CFPVY deve ter nogdes sobre a arquit=tu-
ra interna da estagio hospedeira que vai abrigar a ICI.

Esta pessoa deve seguir wum roteiro minimo durante 2
2laboragaoc do programa gerenciador, para gque © mesmo pOssa
realmente usar toda a potencialidade da arguitstura do AZIC
propostc. Os fluxogramas das paginas que se seguem mostram estes

roteire minimo.
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PROCESSO DE COMUNICACAC DE Voo

INICIO

RETIRAR O
FONE DO GANCHO

INTERRUPGCAO ATIVA O
PROGRAMA RESICENTE

]

TENTATIVA DE INSERGCAQ
NO ANUEL LOGR.O

] .

TOM DE

TELEFONE OCUPADO

“1OoM DE
DISCAR

COLLCAR O
FONE NO GANCHO

DESATIVA O
PROGRAMA RES:DENTE

DESATIVA O
PROGRAMA RESICENTE

[ ciscar o nunERD ]

INTERRUPCAO ATIVA O
PROGRAMA RESIDENTE

[0 nuMERO ELiCO ]

[ rentar conexdo e voz |

FIM

NAD

CONSEGUIL

SAIR DO
ANEL 1.6GICO

|

TELEFONE OCUPADO

TOM DE

|

CHARADOR L i |
CHAMADO ATENOER

ool l'nl',_n;lf (8]
FONE NO GANCHO

A LIGACAD

1

b

PROGRAMA RECIDENTE

DESAIIVA O

NAD = \’.
e a e ATEMOLLE

S5IM

A

i
G

93

(@ PELG LADG DO USUARTO CHAMADOFP

(59 38 L%

CESL.IGA O TOM DE
TELEFONE CHAMALD

f

INICIA A FORMACAD
OS5 GUADR S DE VOZ

[ e e |

INTERRGMPER
A FORMACAO

DM QIJADROS

[[sair co anaL Loaico |

I

romM DE |
TELEFONZ OCUPADO

[

INTERROMPER

A FCRIAACAD

00S QUADROS
DE VOZ

[ ENVIAR DE'—iCDNEX.‘.’JJ

SAIR DO

ANEL LOGICO

COILOCARO
FOMRE NO GANCHO

DESATIVAR O
PROGRAMA RESIDENTE

DESATIVAR O
PROGRAMA HESICENTE

]

-
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FROCESSO DE COMUNI CACKD DE VOZ

V1STO PELO LADO DO USUARIO CHAMADO

-

Cfr_v_'.z'l_‘éD

RECEBCU PEDIDO
DE CONEXAQ

=]

ATIVA O
ROGRAMA RESIDENTE

F’ENTATIVA DE |N~3£P<;10'|

NO ANEL LOGICO

@SEGLNU N, DESATIVA O
PROGRAMA RESIDENTE
SIM
ATIVAR A
CAMPAINHA

RETIRAR O
FONE DQ GANCHO

IESLIGAH A CAMPAINHA |

[ ENVIAR CUADRO "ATENDIDO"

o AT ORMACKO
DOS CUALRLS LIZ vOZ

INTERROMPER
A FORMACAO
DOS QUADROS

DE vOz
NAO | SAIR DO ANEL LEGICO
FONE NO GANCHQ
TOM DE
TELEFONE OCUPADO
INTERROMPER 1
A FORMACAO COLOCAR O
DD‘-; ?U'}PZROS FONE NO GANCHO

: . - DESAT VAR O
| ENVIAR DESCONELAO , PROGRAMA RESIDENTE

ANEL L.OGKCO

__ 1

GESATIVAR O
PIROGRAMA R’ HDENTE

i)
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4,4 Concluszo

O arquive no formato CIF com o conjunto de mizscaras do

proieto do JIFFV fol gravadoe em fita magnética para postera.

]

Envic para a smpr

i}
1

& resporisavel pela fundicdo do ASIC. A foima

de conlactar esta empresa podera ser feita atraves do Progrzans

Multi-Usuaric (FMU), que senvolve a divis3io de uma determinacda

‘

arsa ds zilicio snbtres universidades ¢ organizagies do posigul sas,
ou atraves de um projeto frances similar CCMFPD, por intermsdio o

programa de cooperagio internacional CAPES-COFECUB S85-85.
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CAPITULO V - CONCLUSOES

A mudanga proveocada pela invengdo do telefone fol uma das
maioress desta @época. Hoje ndo s& consegus pensar em um escritd-
rio, wuma tabrica ou uma instbibul gado gqualguer , onde a0 Lpoansml Subo
de voz ndo tenha um papel fundamental. A integragio dos servigos
de vou o dadoz em uma rede de camputadoresz vem permibtir um gr ande
numero de aplicagBes antes inexegliiveis. Chamadas pelo nome do
usuario, chamadas wvia diretdrio de nomes, recados selecionados
deixados para usuarios especificos, atendimento selecionado de
usuarios, & discagem repetida s3c apenas algumas das aplicag@es=
que 3= pode citar.

A integragio de voz = dado; em una rede de computador es
nac &. no entanto, um assunto trivial. SolugBes para varios tipos
de problemas devem ser sncontradas. & nem sempre @ possivel a
implement agio de todaz., tendo-se que se contentar com solugds= de
comprami sso. Us problemas comegam desde o simples digitalizagio
dos sinals de voz, ate a implementagio das aplicaclies propriamsn-—
te ditas. Jontudo, varioszs sistemas tem surgido mostrando a viabl -
lidade de =suas implementagfes = deiwxando ja antever sua grande
aplicabilidade em um futuro proximo.

Dentro desta tilosofia & que fol projetado =& implemantado
um circuito integrado, cuja aplicagd3oc especifica € a de gerenciar
uma placa de interface de comunicagdo, que integra o trafego de
vor gerado e recebido por um telefone convencional, em uma rade

de computadores configurada em barramento CEthernet).
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O uso de um ASIC que inbtegre o maior nlmero possivel e

- 4 -
¥

cuitos se justifica quandeo a demanda para o uso deste ASIC =

ci
da ordem de grandeza de milhares de unidades. Esta & a visHo

comercial da utilizagdo da integragio de si

4]

temasz @m pastilhaz de
silicio. Mas em um ambiente de pesquisa, a produgio de alguns
prototipos Calgumas dezenas) que utilizam o ASIC pode ser
realizada. atraves de programas comoc o PMU brasileiroc. seu simi-
lLar f'rancés CCMFD ou @ PMU liberc-americario. Este fTabo justifica
o uso de AZIGs para implenentacio de protdtipos a baixo custo.
Durante o Estagio Integrado. necessario para a concluzio
do curso de Graduacio na Universidade Federal da Faraiba CUFPLD,
o projeto de um circuito integrado de aplicagio especifica CASICD
foi implementado no Laboratorio de Sub-Sistemas Integraveis CLEID
da Escola Politécnica da Univer=zidade de S3o Paulo CEPUSP). O

pacote Solo 1400 da empresa European Silicon Structures CESZ

L

o

havia sido instalado a pouco tempo =m algumas estacles de bLraba-
lha SUN do referido laboratério, e poucas pessoas, nha &poca, es-—
tavam se iniciando no usc desta ferramenta informatizada para
projetos de CAD para microeletrdnica. Fordém., o3z elomentos de hbi
blicteca utilizados no primeiro circuito integrado eram elementos
basicos de pouca complexidade, = os recursos oferecidos pelo pa-
cote n3o foram suficientementes explorados.

A experiéncia adquirida durante a fase de implementacio

do primeira ASIC fol usada posteriormente, durante a fase do pro-

D7
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ieto do ASIC do CPFPV., objeto desta dissertagio. Baseado nesta
experieéncia. uma arguitetura inicial foi definida para a
implementagido do projeto, mas nesta fase, algumaz modificagdes
foram realizadas tendo em vista © uso de novos recursosz e
elementeos de biblioteca mais poderososz do Sola 1400, o
conseguiéncia, um maior aprendizado da ferramenta foi adquirido =
projgetos que venham a s&r realizados posteriormente terdo mailar
grau de eficiéncia Carea de silicio ocupada & tempo de projstol.
Q projeto fol concluido e esta gravado em fita magnebicas
para posterieor envio para a empresa ESZ. onde sera difundido.

Como sugestlies para a continuidade do trabalho, propomos

N

a realizacio de Lestesz das partes integrantes do circuito inte-
grado (guando a implementagio fisica do AZIC estiver concluida =
disponivel). A placa da interface de comunicagio integrada deve
ser montada para receber o CPFYV para oz testes dos circulbos
internos isoladaments, =2 depois, dois protdtipos devem ser
colocados em estagdes de uma rede BEthernet (como por exemplo uma
rede Novell2. Esta rede vem com a documentagfio necessaria para a
utilizagic dos seus recursos para o trafego de pacotes de dados.
Coma um projeto posterior, sugerimos a integragio de
outroz elementos ao CPFV, como um microprocessador dedicada, mais
memoria £ canals independentes de DMA., para que a CI possa
livrar ao maximo as tarefas que seriam hoje realizadas pela CPU

da estagio hospedeira. A integragio de um microprocessador ao
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AT e TN gloar s x TET  abid it Sl Saemii oo Tes RN R W e
FEnciay pois seu programa supervisor rodaria neste mioroprocesss -
dar = a CFU da westagio hospodeira s6 seria inbercompids nes Lo

tantes =m qu= fosse ezsencialnente necessario. Ezte projet:
implicaria em um estudo bem mais profunde sobre arquitstura =
integragdo de sistemas digitais, e abriria um estudo sobre a
aplicagdo desta ICI em outras topologlas de rede, como redsz em
ansl, visto que teriamos o programa de suporte da ICI rodando na

propria ICI. e este programa poderia se& adapbtar a4 topologia de

=3
g

ede 2m que a interface de comunicagio integrada =ztivesss
local izada,

Uma vez gque sstes protdtipos tenham =ido t=stados

il
il
L)
e

desempenho levantado. poder-se—ia pensar em produzi-loz em escala
comercial . atendende entre outras areas., escritdrios que est3c em

faze de automagdo de suas fungdes, ou em ambientes de pesgulsa

D
).
L]

que envolva um certo numero de pesquisadores que necessite

uma malor interagio.
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Cavidade onde repousa o "chip”

f.int - interrupgao
2.ne

J.anagnd - GND
4.anapur - Vec

S.one

6.vout

T.one

8.nc

9.ad - entrada do A/D
18.fone - sinais acusticos
i1.rst - “reset”
12.ring - canpainha
13.e0c - [in de conversio
14.test - teste do A/D
15.0n - liga o AD
16.gnd1 - GND

17.nc

18.gndd - GND

19.purd - Yco

28.purl - Vee

21.48 - dado

22.41 - dado

94

23.dreq - pedido de DHA
24.dack - reconhecinento de DHA
25.42 - dado

26.chad - reldgio do AV/D
27.43 - dado

28.45 - dado

29.44 - dado

30,47 - dado

31.d6 - dado

2.nc

H.ne

H.al - enderego

35.iow - escreve na E/5
36.ior - 12 da E/S

37.a8 - enderego

30.da - saida o D/A

39.nc

48.disco - pulsos do disco
1.nc

42.c1k408 - relogio de 460 Hz
13.nc

4.



Alexandre M. Moraes APENDICE C

DAGRAMAS DE TEMFO
Oz diagramas de tempo mostrados nas figuras que s sesguem
sarvem para audiliar no teste de funcionamento do ASIC CTPPV.

Eeportando-se a4 pinagem do CPPY CApéndice B) ., bLem-ze&:

Al » A0 - =z¥o usadoz para enderecar um dos aprata o 1 oedl s
tiradores internos do CPPY, conforme o quadro abaixo (Figura 4.13:

SRS i i

Al AQ 7 FEGI .‘Z‘TF@QOF'
O O
O
1
1

0 =

=0
ANz

Q= =inais internos & externos =snvolvidoz com o Bloce de

Controle do Telesfone sio DISCO Cpulsosd, timer, INT. B3 do regil

vl

trader €. 3&l. CLK400 & trava. Elés podem ser vishtos aginde em

conjunte através do diagrama de tempo da Figura abalxo: usands um

exemplo que ol utilizado na Se¢io 4.1.1.3.

oo - LLIILI LI L e
joi ol 3 L
o | | f

sel

0 Il 2 3 4 5 0
b(4:7) 1 S fRe e S |

wo:3) Y |2 . e
lavn L
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Os sinais relacionados com o Bloco CGerador de Sinaiz A-
custices sio FOME; RING, CLE40OO. & of Bita BE Pl BO do §eqdqistra
dor €. ©s bits Bl BO selecionam o sinal de saida pelo pina FOME =
© bat B2 habilita a saida do pinoe RING CFigura 4.32). O diagrama

de tempo abaixo ilustra as intermiténciaz dos sinai acusticos

n

Snvolvidoeos com o bloco acima citado.
DESARBILI TADO

CHAMANDO —— o
CEUPADD o vuuruuyuyyuryuyt

TOM DE DISCAR

Os ' SBe LO=

O Bloco Gerenciador dos "Buffers” Intermedibrioz (ol di-
vidide em tréz FASES de funcionamento (Segfo 4.1.2.10.

Ma FASE I os =zminalis envolvidos com aste bloco zia AHNHAPWE,
ANAGND,., AD, EOC, TEST. ON e CKAD, todos envslvidos com o Conver —
sor Analogico-Digital, & DREQ. O diagrama de tempo da Figura 4.7
1lustra a sequéncia de funcicnamento deste conversor. O diagrama

de tempo abaixo ilustra o processo durante a FASE I:

START ~T_ . S g’ r
Eoc R VG, e e

Do-7 ——— <?\ ey ‘H__/“",—\ Y
Ao s R AT T "‘. R i R | s

DREQ ) .l |
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Ha FASE II1. o3 sinis envaol vidos sio DRED, DRACK.
& DPo-7 Charranents do sistemad. O diadgrama de temps abadsee des

creve cone echa fase funciona:

R LI S [ LI

Ao-a o i oo

X
e N R SRR R s

DEEQ | - _ ol Ay, -

Na FASE 111. o= =inis envolvidos =3Zo DRED, DACK, TO%W, Ao-o
= Do-7 (barramentoe do zistemad. O diagrama de tempo abailxo des-

creve como esta fase funcliona:

DACK _____l erﬁ
Iy LT . T T—
o = B S e
Av-o — a0 .4 01 X X e N PR e
Do-7 — v X v X ‘' X % X T
DREQ ~— | k)
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Solo 1400
QO pacote Solo 1400 & um conjunto de programas produzido
pela empresa =uropeia ESZ2 para projetos de circuitos integrades

do tipo celulas padr3es ou "standard cell'. Este pacotz roda =m

aetags dee trabalho SUN., VAX ou PC Cnuma ver siio menos peoderonal .
0O Eolo 1400 £ composto por uma série de programazs que, guandos
axecutados numa determinada sequéncia, permitem ao projetistza
implementar seu circuito integrado, com a confiabilidade deszez jada
para o mesmo, pols cada etapa do projeto 36 fica concluida quando
um resultado previamente planejado & obtido [(22].

Az etapas para a implementagic de um projeto de um cir -
cuito integrade utilizando o Solo 1400 s3io mostradas no diagra-
ma de fluxo da Figura D.l.

Por#m, antes de rodar os programas do Solo 1400, € nscez-

-+
0

sario definir um nome e indicar o tipo do processo para a par
do projeto que sera implementada [22]1.

2 tipo do processo esta relacionado com a unidade padri@o

de comprimentoe com gque todo o "layouit” & parametrizads. Es

r-ﬁ
bt

unidade padrioco e o A (lambdal). No casoc deste projeto, o proceszo
escolhida foi o ECPDIS. onde o A equivale a 1.5 um Cmicrédmetrosl.

A tecnologia avanga para que este parametro diminua cada
ver mals, pois isto implica em reducio na area de silicio wutili-
zada, isto 2, ecomonia de dinheiro. Logo deve-se trabalhar com o

proces=n que apresenter o menor valor de .
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'
GENERATE M DRaFT |
‘ E)
HODEL
NADS
HAVE
0K? . b
§
PLACE
\
GATE
LEGENDA ROUTE
ARTVIEN
D ENTRADA
R !
PELO USUARIO DNA N
PROGRANA .
0K? »
O ARQUIVO s
-_— CONTROLE PACKAGE
Figura D.1. Segiiéncia a ser seguida em um proj. com O Solc 14010,
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Zs passos principais para um proicto com cdlulae  peale S,
wtili zando o Solo 1400, s3o:
hamar o programa "DRAFTY que faz a edigio & 5 ewiracihe
dos circuitos ldgicos. Este programa roda em uma janela preopriaz
sua interacido com o usuario se faz através do teclado, = de

menus ac

fir

ssados pelo "mouse". O projetista monta seu circuite
logico desejado utilizando os elementos bazicoz das bibliotecas
dispeniveis nao SOLO 1400 (portas E, OU, “flip-flops'", etecd. Uma
vez concluida esta montagem, o projetista passa seu circuito

légico por wum verificador de ligagBes para checar se exisht

1}

alguma ligagZo faltando ou suspeita. Ze esta wverificagio d

1\
-

negativa, o circuito ldgico e fechado em um bloco, onde apenas
aparecem as entradas e saldas do circuito Cuma caixa pretad. Este
bloco recebe um nome, passa a fazer parte de uma biblioteca
criada peleo projetista e pode zer usado como um elementao de um
circuite légiceo de nivel hisrarquico maiar. Neste ponto, guando
o projetista ja tem a parte do projeto que sera implementada
pronta e checada, dois arquivos s3o gerados: um que guarda
informag@es do desenho esquematico do circuito légico e outro gque

ontem a descricgino das ligag8Ses slétricas deste circuito Carquivo

0

formato MODELD ;
—- Cazo o projetista precise de blocos gue apressentem uma
certa regularidade estrutural, como memoriaz RAM, ROM e FPLAs, o

programa GEMARATE gera estes blocos automaticamente sendo precisc
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apenas gque o projetista entre com oz dados pedicdos pela progr amea
via teclado Cpor exemplo., para a geragio de uma memdria PAM. 2
pedide o numerc de bits por palavra, o numero de palavras, o
nivel légice que val ativar as entradas que controlam a memdria.
etcd. Uma vez gerados, =2stsszs blocos vio fazer partie da bibliotecza
do projetista para uso posterior;

- O préximo passo € passar o arquiveo formato MODEL pslo
compilador MODEL., ques vai gerar outros arquives que irZoc auxiliar
as fases posteriocres do projeto;

- Para a simulagido 1logica do circuito em quesstio,
escreve-se em um editor de textos um arquive ASECII gque contenha
um padrie de sinais que serfo aplicados nas entradaz deo circuito
logico;

- O programa MADE & o responzavel pela simulag3ic do
circuito ldgico & reporta ao projetista se houve alguma violacio
na temporizacdc e em que instante de tempo esta violagio occarreu;

- Para a visualizagdo das formas de onda geradas p=slo
programa simulador, roda-s& o programa WAVE e em uma janela
prapria, tem-se uma visdio geral ou por partes do pericsdo de
simul agido. Fode-se fazer outras simulagdes de ciircuito 1dgido.
Fara isso, basta fazer a modificagdo necessaria no arquivo de
entrada do simulador. rodar novamente o programa MADE, = raodar o
programa  WAVE. Caso o resultado das simulagfez ndo agrades,

pode-se modificar a estrutura do circuito logico atraves do
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programa DRAFT, e repetir todas as etapas citbadas aed mag;
- Passa-=9 agora para a parte do projeto fisico propria-
mente ditno, guando se roda quatroe programaszs em sequencia: PLACE

que faz a disposicgdo automatica das ceélulas ldédgicas nas linhas e

colunas que v3o formar um "array’” na parte central da paztilha,
GATE: gue coloca as portas logicas nestas linhas 2 colunzs, =

tLas

ROUTE gque = o responsavel pelo roteamento entre a2z po

*1

légicas, entre as 1linhas de c&elulas e entre az colunas que
compdem a pastilha. Este roteamento & teito em doiz niveis de
metal, sendo que no nivel inferior tem-se trilhas de aluminio
dispostas na direg3do horizontal & no nivel superior tem-se as
trilhas de aluminio dispostas na diregd3o vertical. Finalmente,
roda-se o pregrama DRAW que gera o arquivo em um formato padrZ3o
de descrigio das mascaras (formato CIFD;

- Fara a visualizagdo das mascaras que irZfo fazer parte
do "layout" do projeto, roda-se o programa ARTVIEW. Ezte programa

roda =m uma janela prépria e mostra as varias mascaras

]

necassaria em um processo de fabricagio de um circuito
integrade., sendo que cada méascara = mostrada em uma cor

padronizada Cpor exemplo, vermelho para o polizilicio, verds para

difus@es do tipo N, azul marinho para a primeira camada d=
aluminio, etc). Este programa oferece facilidades como, por
axempl o, mostrar apenas algumas mascaras, dar “"zoom" =m
determinacdas &reas. observar o circuito ldgico ndo a nivel de

.

lo2



Alexandre M. Moy ae s APENDICE D

portas logicas mas a niveis de hierarquia, entre outra=z;

- Para fechar o projesto, roda-=e o programa PFPACKAGE qgue
oreresce os Lipos de encapsulamentoz que podem zer wusados para
conter a pastilha nas dimensSes em que 2la se aprezenta,
tacilitar a ligagio dos "pads®™ de entrada 2 saida noz pinos do

circuito integrado.
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