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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t a d i s s e r t a c a o a p r e s e n t a a a r q u i t e t u r a de uma i n t e r f a -

ce de c o m u n i c a c a o p a r a i n t e g r a c a o de voz e d a d os em a m b i e n t e de 

r e d e s l o c a i s d o t i p o E t h e r n e t CCSMA/CDD. Os c i r c u i t o s de i m p l e -

m en ta ca o d a i n t e r f a c e de c o m u n ic a c a c i n t e g r a d a , b a s ea d a e s s e n -

c i a i m e n t e num AS IC c o - p r o c e s s a d o r de p a c o te s de vo z , r e s p o n s a v e i 

p e l o p r o c e s s a m e n to e c o n t r o l e d o t r a f e g o de voz , sS o d e s c r i t o s . 

Os p r o t o c o l os d e a ce s s o ao meio e de con ex a o de voz ta mb em s a c 

d e s c r i t o s , e a a r q u i t e t u r a d e urn " s o f t w a r e " b a s i c o p a r a o g e r e n -

c i a m e n t o d a i n t e r f a c e e p r o p o s t c . 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T h i s w ork p r e s e n t s an a r c h i t e c t u r e f o r a v o i c e / d a t a 

i n t e g r a t e d l o c a l a r e a n e tw o r k b a s ed on E t h e r n e t p r o t o c o l 

CCSMA/CDD. Th e h a r d w a r e o f t h e i n t e g r a t e d c o m m u n i c a t i o n s 

i n t e r f a c e c o n c e i v e d a r o u n d a n AS IC , r e s p o n s i b l e f o r p r o c e s s i n g 

a n d c o n t r o l o f t h e v o i c e t r a f f i c , i s d e s c r i b e d . M ed iu m a cces s 

c o n t r o l a n d v o i c e c o n n e c t i o n p r o t o c o l a r e a l s o d e s c r i b e d . A 

s o f t w a r e e n v i r o n m e n t t o c o n t r o l t h e i n t e r f a c e i s p r o p o s e d . 



CAPITULO I - INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A i n t e g r a c a o d e voz e d a d os em a m b i e n te de r ed e s l o c a i s e 

um t o ma d e p e s q u i s a r e l a t i v a m e n t e n ovo , p o i 3 ha p ou co temp o a. 

s e p a r a t e e n t r e as a p l i c a c o e s d e voz e d a d os m c e n t i v a v a a 

m a n u ten ca o de r ed e s i n d e p e n d e n t e s p a r a s u p o r t a r e s t e s s e r v i c e s d e 

c o m u m c a 9 a o . T r a c i c i o n a l men te a comu n i ca ca o de voz tern s i do 

s u p o r t a d a p e l a r e d e p u b l i c s d e t e l e f o n i a , e n q u a n to a com u n ica cS c 

de d a d os e m a n t i d a p or r e d e s e s p e c i a l m e n t e p r o j e t a d a s p a r a e s t e 

r i m . A lem d i s s o , as c a r a c t e r i s t i c a s ©minentemente d i f o r e n t e s dos 

s i n a i s de voz e d a d os im p u s e r a m l i m i t a c o e s t e c n o l o g i c a s a 

l n t e g r a ^ a o de s e r v i g o s . E n t r e t a n t o , t a i s l i m i t a c S e s vem s en d c 

s u p e r a d a s a cs p ou cos com o a va n eo d a t e c n o l o g i a de c o m p u ta d o r e s e 

d e c o m u n i c a c a o e t r a b a l h o s tern s i d e d e s e n v o l v i d o s i n d i c a n d o 

p o s s i v e i s s o l uc<3es p a r a qu e os s e r v i c e s de voz e d a d os s e j a m 

i n t e g r a d o s C i , 2 . 3, 43 . 

Uma i n t e r f a c e de c o m u n ic a ^ a o i n t e g r a n d o voz e d a d os em 

r e d e s l o c a i s do t i p o E t h e r n e t CCSMA--'CDD C5] f o i p r o p o s t a a n t e -

n o r m e n t e em C63.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A r e d e l o c a l em q u e s t a o e c e n f i g u r a d a em b a r r a -

men to e e x i s t . e um t e l e f o n e a c o p l a d o a a lgu ma s e s ta c c e s 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 g a d a s a 

r e d e . 

P a r a h a ver uma comu n i ca ca o de voz, b a s t a qu e um dos 

u s u a r i o s qu e e s t e i a u t i l i z a n d o uma da s e s t a c c e s C qu e d ispose de 

t e l e f o n e ) , r e t i r e o f o n e do g a n ch o e d i s q u e o n u mero d o u s u a r i o 

com quern e l e d e s e i a s e c o m u n i c a r Co o u t r o u s u a r i o tamb em d eve 

e s t a r p r e s e n t e no amb i en t e d a r e d e ) . Est.e t i p o e a p l i c a c a o e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A l e x a r i d r * M . M o r a e a I r . l r c c l u - :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p r e v i a t o como um s e r v i c e a u x i l i a r de t e l e f o n i a p a r a um g r u p o de 

u s u i n o s d e uma r e d e l o c a l na o s o b r e c a r r e g a d a em ta r m o s de 

t r a f e g o d e d a d os C F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 . 1 ) . 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
meio llsico 

I M PRESSORA 

ESTACJAO C ESTA(,-AO D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fx.*?xj.ra. I . 1. R&CLG local com int *?*- racao de ».'02 e dados 

Um AS IC C c i r c u i t o m t e g r a d o de a p l i c a c a o e s p e c i f i c a ) , com 

as f t . ; ; xoes b a s i c a s de c o n t r o l s dos s i n a i s do t e l e f o n e , t o i d e s e n -

v o l v i d o a f i m de s i m p l i f i c a r a i mplement a ca o da i n t e r f a c e d e c o -



I r.t .rodu<;o.o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mu n ica cd O p r o p o s t a [ 7 ] . A 1 im i ta te So em te r m os de f u n ^ S es i n t e g r a -

d a s por e s t e AS IC p i o n e i r o d e ve u - s e as r e s t r i c S e s q u a n t o a a r e a 

d i s p o n i v e l p a r a a s u a r e a l i z a c S o p r a t i c a C8 mm , v i a P r o j e t o M u l -

t i - U s u a n o - PMLO . E n t r e t a n t o , a t u a l m e r . t e , com a mai o r d i s p o n i b i -

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 d a d e de a r e a de s i l i c i o C v i a o p r o j e t o de coop er a ca o m t e r n a -

c i o n a i CAPES/COFECUB e o p r o g r a m a CMP f r a n e e s ) , e p o s s i v e l s e 

con ceb e r a i n t e g r a c a o de t o d a s a s fu n cS es de p r o c e s s a m e n to dos 

p r o t o c o l o s de voz em uma u m ca p a s t i l h a , s i m p i i f i c a n d o b a s t a n t e a 

i m p l e m e n ta c S o da i n t e r f a c e de comu n i ca ca o i n t e g r a d a C I C I ) 

p r o p o s t a . 

E s t e t r a b a i h o a p r e s e n t a t o d o c p r o c e s s o d o d e s e n v o l v i m e n -

t o da a r q u i t e t u r a da I C I . c o n c e b i d a em t o r n o de um AS IC c o - p r o c e s -

s a d c r d e p a c o t e s de voz CCPPV), r e s p o n s a v e i p e l o p r o c e s s a m e n to 

d os p a c o te s d e voz e p e l o c o n t r o l e do t r a f ego de voz na r e d e 

1 o c a l . 

Ho C a p i t u l o I I , s a o a p r e s e n ta d a s a s d i f e r e n t e s c l a s s e s de 

t r a f e g o e x i s t e n t e s na s r e d e s de com u n ica ca o e os p r o t o c o c o l o s de 

a c e s s o ao meio f i s i c o p a r a a s es ta e'ees e n vo i v i da s com o t r a f ego 

de d a d os CCSMA- CD ), e p a r a a s e s ta c o e s e n vo i v i d a s com o t r a f ego 

d e voz e d a d os C Anel l o g i c o com p a s s a cer . v i r t u a l de f i c h a ) . 

No C a p i t u l o I I I , os comp on en tes de " h a r d w a r e " n e c e s s a r i e s 

p a r a s u p er t a r a l mpl emen ta cS o dos p r o t o c o l os a p r e s e n t a d o s no c a p i -

t u l o a n t e r i o r , sS o d e t a l h a d o s . E s te s comp on en tes s a o o t e l e f o n e 

c o n v e n t i o n a l . a p l a c a da i n t e r f a c e de com u n ica ca o i n t e g r a d a e a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ai.ex.-tr.<ir«-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Si. Mora«t 

p l a c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T z - r . tr o l a d c r a de red© . 

Mo C a p i t u l o I V a a r q u i t e t u r » , a f u n c i o r a l i d a d e e o p r o j e -

e i ...ci em en ta ^ a o GS c i r c u i t o i n t c " ; ado de » o l i c « c 

: n fo r m » viza d a p a r a p r o j e t o s com c s i u i i - p a d r S o, o SOLO 1 4 0 0 . da 

emp res a e u r o p e i a ESS. E s te c i r c u i t o i r . t e g r a d o e o r e s p o n s a v e i 

p e l o ' 7v"* , r oit7 da p l a c a da i n t e r ! a ce de comu m ca ca o i n t e g r a da e e 

~ a s s u r . tc p r i n c i p a l d e s t a d i s s e r t a ca o ce M e s t r a d o . 

A s s g u i r , a l g u m a s con c j . u s os s s a c t i r a c a s , e — u ces toes s a o 

d a s par a a c e n t i n u a c a o d o 

0 A p s n d i ^o A cju«=»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT» -.accrue. ^ c c ~ p o s to p e l os escruemas ? i e — 

t r i c o s u t i l i z a d o s no p r o j e t o e i mpl emen ta cS o d o AS IC , f e i t o s 

d i a g r a m a de p i n os d o c i r c u i ' . o i n t e g r a c c . O A p e n d i c e C i l u s t r a os 

r l i a g r arras de temp o a s e r em s e g u i d o s p e l c s p i n e s d o AS IC CPPV e. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ŵ* c i  J_-I< 
: e r r arr.er." a i n f o r m a t i za d a , SOLO 1 4 0 0 , cu e fee u * " 

i mp l arr.er. *„ a ca o d o p r o j e t c do c i r c u i t o i r.t ?gr a ce. 
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CAPITULO I I - INTEGRACAO DE VOZ/ DADOS EM REDES CSMA/ CD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 I n t r o d u c a o 

O i n i e r e s s © em e s t u d a r o p r o p o r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 n t ea r a ^ a o dos 

s e r v i c e s d e voz e d a d os em r e d e s l o c a i s s u r g i u , p r i m e i r a m e n t e , da 

p e r c e p c S o qu e voz e um s e r v i 9 0  de c o m u n ic a c a o a m p l a m en te 

u t i l i z a d o em e s c r i t b r i o s e qu e a s r ed es s S o com p on en tes 

1 n d i s p e n s a v e i s n o e s f o r c o d e a u toma ca o da s a t i v i d a d e s d e s t e 

a m b i e n te . A s s im , p o d e - s e a n t e v e r um e s c r i t b r i o d o f u t u r o , on d e 

uma r e d e l o c a l s u p o r t e uma v a s t a gama de s er v i 9 0 s , t a i s come: 

t r a n s m i s s a o d e vo z , " f a c - s i m i l a " , v i d e o . t r a n s f e r e n c i a de 

a r q u i v o s , e t c . O u t. r o i n c e n t i v o p a r a e s i a i n t e g r a g a o e o e s f o r c o 

i n t e r n a c i o n a i q u e s e tern o b s e r v a d o , na t e n t a t i v a de e l a b o r a r um 

p a d r a e p a r a Redes L o c a i s de S e r v i 9 0 s  I n t e g r a d c s CRDSID C8, 9 3 , qu e 

s e r a o r ed e s d i g i t a l s o f e r e c e n d o uma g r a n d e c a p a c i d a d e d e s e r v i 9 o s  

de voz e d a d os b a s ea d os em c a n a i s de 64 K b i t s - ' s . F i n a l m e n te , h a a 

e s p e c t a i i v a de qu e o d e s e n v o i v i m e n t o t e c n c l o g i c o a ca b e p or 

c o n s o i i d a r as a p l 1 c a c S e s de voz e d a ces . Por e x e m p io , e s p e r a - s e 

q u e t f i c n i c a s d e i n t e l i g e n c i a a r t i f i c i a l p os s a m, e v e n t u a i m e n t e , 

p e r m i t i r qu e os c o m p u ta d o r e s a c e i t e m e i n t e r p r e t e m coma ndos de 

voz em c o n ve r s a c 3 e s p e s s o a - m a q u i n a ou qu e mensa gens c o n t e n d o vo z . 

v i d e o e t e x t o . p os s a m s e r e d i t a d a s , a rma zen a ea s e t r a n s m i 11 da s . 

como e f e i t o h o j e com o c o r r e i o e i e t r o n i e o [ 1 0 3 . 

2 . 1 T i p o s d e T r a f e g o 

As i n f or rn a coes d e voz e d a d os pod em s er 1 magi n a d a s come 

d o i s t i p o s d i s t i n t o s d e t r a f e g o s na r ed e de c o m u n ic a c a o . Cada um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3©st,es t i p o s p o s s u s c a r a c t s r i s t i ca s p a r t i c u i a r es qu ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L mp l i cam em 

uma s e n s de r e q u i s i t e s , que devem s er a t e n d i d o s da m e l h o r f o r m a 

p o s s i v e i , p a r a qu e a i n t e g r a c a ' o possa . s u r c i r como uma s o iu ca ' c 

' ' - r - a ^ . d ^ ; " irr,^r,*,w e l i c a z a n s e e s s i d a d s de cemu r.i ca ca e de v.;~ s 

G ados . Q p r o j © to , em s © pa ra do, de r ed e s cu e s u p o r t e m 

i n d i v i c u a i mer.te c a ca um des t. es t r a i eecs e um p r o c * siaa 

e s p a i r .adas p s i o mundo q u e s u p o r t a m voz ou da dos s eca r adamer .t e. A 

c i *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J . C U _ Cade ce s e p r o j s t a r uma r e c e qu e s u p e r t e s a t i s i a t o r i a .me n t e 

->s s v i wi* r r ^ os r J . c«=r irAavaS ci >t<rr no c C ' j a C i c ~ a i T i s r i ^ o co p ~ oD i ema 

ce s a t i s i a z e r . ce I or ma a d eq u a ca . os r e c u i s i t cs i r . c i v i d u a l s ce zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z IMO t r a i cCv ^ a i r< c o. r een ter a c e i t . a v e i s a s p e c tc s comoi e l i c i e n c i a , 

q tia l i d a d ^ des s « r v i cos , 

s s t s s r e q u i s i t e s e x a m in a n ce as 

c a r a c t er i s t i ca s cos s i n a i s de voz e d a ce s . 1 c e a i i zar.ee—os em uma 

eom u m ea ca e . A t u a l m e n t e s a c c e n s i d e r a o a s v r s s c l a s s e s de t r a — 

f ego , embor a o u t r a s c l a s s e s pos s a m s u r g i r :" u t u r a men te [ i l l . Em 

e x t - r a i c a s p a r a qu e possamv_.<s p er .. ecer s«r-u^. r e c u i s i t OS. 

-_L-AteE J.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '. r«?i e r e - s e rvê > s i r . a is cu e r . eces s i t am de 

es p r c p o s i t o s . v i d e o pode ia r- con s i d e r ado 5 i e . i l ar a voz, e x c e t o 

p;-->i i b a n d a i - - p a s s a gem r e q u e n d a . A b a n da de r a > s a gem r e q u e r i da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p a r a o t r a f ego de voz , d ep en d e da q u a l i d a d e d e s e j a d a da voz 

r © cons tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 u i da na s i i d a . C od i gos d© b a i xa s t a x a s t©m s i d o 

d e s e n v o l v i d o s de modo a r e d u z i r a b a n da de pa s s a gem r e q u e r i d a 

[ 1 2 3 . 0 t r a f ego de voz c o s tu m a s er t r a t a d o como um t r a f ego 

c o n t i n u o . E n t r e t a n t o , f o i m o s t r a d o qu e em uma c o n ve r s a c S o t i p i c a , 

e s t e t i p o de t r a f e g o e x i b e uma e a r a c t e r i s t i c a " o n — o f f " C 133, i s t o 

p o r q u e a voz e um s i n a l g e r a d o em temp o r e a l p e s s o a - a - p e s s o a e 

q u e , d e v i d o a s u a n a t u r e z a c o n v e r s a c : c n a l , e n c o n t r a - s e a t i v o em 

um u n i c o s e n t i d o a ea d a in s ta n t© . A l em d i s s o , mesmo d u r a n t e o 

tem p o de a t i v i d a d e em um s e n t i d o da c o m u n i c a c a o , pcdemos p e r c e b e r 

a e x i s t e n c i a d© i n t e r v a l o s d© s i 1 e n c i o en tr© s e n te n c a s © s i 1 a b a s , 

o q u e r © s u i ta na c cu p a ca o d a c a p a c i d a d e de t r a n s m i s s a o em a p en a s 

40% do tem p o , a p r o x im a d a m e n te CI 3. Q u a n to a d e g r a d a c a o , d e v i d o a 

r i q u e z a de r e d u n d a n c i a n a t u r a l m e n t e e n c o n t r a d a na voz hu ma na , uma 

c e r t a q u a n t i d a d e e t o l e r a d a C por ex em p lo : r u i d o . c om p r e s s a o , 

e t c } . E v i d e n t e m e n t e . a q u a n t i d a d e e x a t a de d eg r a d a ea o d ep en d e do 

©squema d© c o d i f i c a c a o u s a d o . Esqu emas como " P u l s e Cod© 

M o d u l a t i o n " CPCND e e " D i f f e r e n t i a l P u l s e Code M o d u l a t i o n " C DPCM3 

s a o r e l a t i v a m e n t e p r o t e g i d o s c o n t r a e r r o s e t o i e r a m a l g o em t o r n o 

d© 1 " i d e e r r o [ 1 4 3 . Ja os es qu ema s de c o d i f i c a ca o a b a i xa s t a x a s 

como o " L i n e a r P r e d i c t i v e C o d i n g " C LPCC por exemp l e, nSo sSo t a o 

p r o t e g i d o s c e n t r a e r r e s e. meca n is mos a d i c i o n a i s de c o n t r e l e de 

e r r os s a o n e c e s s a r i e s . O u t r o r e q u i s i t e de g r a r . d e i rr.per t a n c i a p a r a 

o t r a f e g o de voz e o a t r a s e f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI m - a - f l m do f 1 u x o ce i n f e r macSo. 
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E s t e a t r a s o e s t a a s s o c i a d o ao temp o de d i g i t a l i z a c a o da voz , 

p r o c s s s a m e n to s n e c e s s a r i e s na t r a n s m i s s S o e r ecep cS o e o temp o de 

t r a n s r n i s s a o da mensagem da f o n t e a o d e s t i n e A qu a n tida d© e x a t a 

de a t r a s o f i m - a - f ' i m t o l e r a v e l , e o b j e t i v c de d e b a t e e n t r e 

p e s q u i s a d o r e s . Em C153 e CI 63 p or e x e m p l o , pc cernes e n c o n t r a r qu e 

a t r as os de a t e 300 ms s « o t o l e r a d o s . Ja em C l~"3, e n e o n tr a m o s qu e 

o a t r a s o ma ximo p e r m i t i d o e s t a e n t r e 100 e cOO ms. P a r ece qu e 

e s t e i n t e r v a l o e b a s t a n t e a c e i t a v e l , p o i s nSo f ox e n c o n t r a d a 

nenhu ma r e f e r e n d a a a t r a s o s f i m - a - f i m com v a l o r e s f o r a d e s t e 

i n t e r v a l e . J u n ta m e n te com a p r e o c u p a c a o e s o l u c a o p a r a e s t e 

r e q u i s i t e , vem o r e q u i s i t e da g a r a n t i a da c o n t i n u i d a d e d a s a i d a 

de voz. G e r a l m e n t e . n o p r o j e t o de ca d a r e d e , esqu emas de g a r a n t i a 

d e c o n t i n u i d a d e p a r a o f l u x o de voz s a o i rr.pl ement a d o s . E s te s 

es qu ema s e n c a r r e g a m - s e de d i s c i p i m a r o t r a f e g o , de modo qu e ca d a 

u s u a r i o p a r t i c i p a n t© de uma c o n ve r s a c S o r e ceb a n ova s i n f o r m a c 3 e s 

de voz a i n t e r v a l e s r e g u l a r e s . 

CLASSE I I : c o n s i s t e d o t r a f e g o de da dos ger a d o em uma 

c o n v e r s a c a o p e s s o a - m a q u in a f e i t a e n t r e um t e r r a n a l de d a d os e um 

c o m p u ta d o r r e m o te . A e s t a c l a s s e p e r t e n c e m os " . r a fegos c o n h e c i d o s 

como " i n t e r a c t i v e d a t a " C v i d e o t e x t o , per e x e r . p l o j . A com u n i c a ca o 

n e s t a c l a s s e e c a r a c t e r i s t i c a m en te a s s i m e t r i c a , c o n s t i t u i n d o - s e 

de vo lu m eszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 n t e r m i t e n t e s de i n f o r m a c S e s , s ep a r a d os per i n t e r v a l e s 

de s i 1 e n c i o. Nao s en d o um t r a f ego emi n en t emer.r. a de *_ r a t a m en te em 

temp o r e a l . a s mens a gens de d a d os d e s t a c l a s s e podem t o l e r a r 
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p equ en os a t r a s o s de t r a n s mi ssa 'o. P a r a s e t e r uma i d e i a , um 

u s u a r i o pode e s p e r a r a l g u n s s egu n d os p or uma r e s p o s t a a um 

coma n d o, p or em e s p e r a s da o r d em de m i n u t o s sS ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 n a d m i s s i v e i s . 

O u t r a ca r a c t e r 1 s t i c a d e s t e t i p o de t r a f e g o e a b a i x a u t i 1 1 z a c a o 

d a b a n d a de p a s s a gem qu e 1 he e d e s t i n a d a . Em [ 1 8 ] ©ncontramos qu e 

o f a t o r a t i v o Cuma med id a da p o r c a o da f a i x a de p a s s a gem 

u t i l i z a d a p e l o t i p o de t r a f ego ) e s t a em t o r no de 5%. Como um 

r e q u i s i t o f u n d a m e n ta l d e s t e t i p o de t r a f e g o , e s t a a n e c e s s i d a d e 

de l h e a t r i b u i r um a l t o g r a u de c o n f i a b i 1 i d a d e q u a n t o a e r r o s de 

t r a n s r n i s s a o , d a d a a s u a b a i x a t o l e r a b i 1 i d a d e a o c o r r e n c i a de 

e r r os . 

CLASSE I I I : e f o r m a d a p e l o t r a f e g o de da dos g e r a d o na s 

c o n ve r s a c S e s m a q u i n a - m a q u i n a . A e s t a c l a s s e p e r te n c e m os t r a f e g o s 

c o n h e c i d o s como " b u l k d a t a " . Um ©xempio qu e p o d e n a s e r c i t a d o 

p a r a e s t a c l a s s e s e n a a t r a n s f er e n c i a de a r q u i v o s e n t r e u s u a r i o s . 

As mensa gens d e s t e t i p o de t r a f e g o s e c a r a c t e r i z a m p or s e r em 

t i p i c a m e n t e u n i d i r e c i o n a i s e 1 on g a s , r e q u e r e n d o g r a n d e f a i x a de 

pa s s a gem. O f a t o r a t i v o p a r a e s t e t i p o de t r a f ego e m a io r qu e 50°-c 

C 193. 0 a t r a s o de t r a n s r n i s s a o t o l e r a d o e s u b s t a n c i a i m e n t e m a io r 

qu e o a t r a s o t o l e r a d o na s mens a gens da CLASSE I I . E n t r e t a n t o , os 

r e q u i s i t e s de i n t e g r i d a d e da mensagem o r i g i n a l s a o ma i s 

r e s t n t i v o s a i n d a e a t a x a de e r r o d eve s e r m a n t i d a m u i t o b a i xa 

C menor qu e 10 ) [ 1 9 3 . 
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2 . 2 P r o t o c o l o s 

F o i n e c e s s a n o © s tu da r a l gu n s p r o t o c o l os p a r a o o m p a t i b i -

l i z a r a s n e c e s i d a ces i m p o s t a s p e l o t i p o de t r a f ego d a c l a s s e I , 

a p r e s e n t a d a a n t e r i o r m e n t e na s ega o 2 . 1 . 

2 . 2 . 1 CSMA/CD 

O p r o t o c o l c " C a r r i e r S en s e M u l t i p l e Acces s w i t h C o l l i s i o n 

D e t e c t i o n " ou CSMA-'CD e um m e io s i m p l e s e e f i c i e n t e de d e t e r mi n a r 

como uma e s t a g a o tr a n s mit© i n f o r m a g S e s em um meio comum qu e © s ta 

c o m p a r t i 1 h a d o com o u t r a s e s ta g S es C 31 . 

0 t e r mo " C a r r i e r S en s e " s i g m f i c a qu e a igu ma e s t a g a o 

d e s e j a n d o t r a n s m i t i r "© s cu ta " p r i m e i r o . Qu ando o c a n a l e s t a 

o cu p a d o C i s t o e, a igu ma o u t r a e s t a g a o e s t a t r a n s mi t i ndo",i , a 

e s t a g a o e s p e r a a t e qu e o c a n a l f i q u e l i m p o a n te s de t r a n s m i t i r 

C " e s c u t a n d o a n t e s de f a l a r " D . 

0 t e r mo " M u l t i p l e A c c e s s " s i g n i f i c a qu e a igu ma e s t a g a o 

d e s e j a n d o t r a n s m i t i r p ode f a z e - l o . Nenhum c c n t r o l a d o r c e n t r a l e 

n e c e s s a n o p a r a dec i d i r quern © s ta h a b i l i t a d o a t r a n s m i t i r © em 

qu e or d em. 

O t e r m o " C o l l i s i o n D e t e c t i o n " s i g n i f i c a qu e q u a n d o o 

c a n a l © s ta d©socupado Cnenhu ma o u t r a e s ta g a o e s t a ' . r a n s n u t i n d o ) . 

uma e s t a g a o p od e m i c i a r a t r a n s r n i s s a o . E n t r e t a n t e , e p o s s i v e l 

qu e d u a s ou ma is e s ta g oe s m i c i e m a t r a n s r n i s s a o s i mu l t a n e a m e n t e . 

c a u s a n d o uma " c o l l s a o " . No e v e n t o d© uma c o l l s a o . As e s ta g o e s qu e 

t r a n s m i t e r n c o n t i n u a r a o t r a n s m i t i n d o por um p e r i o d o f i x o de temp o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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,.- ara g a r a n i . i i qu e t o d a s *s © s tac3© 3 qu e t r a r . s m i i s m detect© m a 

c o l i s ec. I s * . " e c c n h e c i d o como r e f o r c c de c o i i s S o " janu nl n g " . Apos 

e s t e r e i o r c c , a s —stac- des p a r am de t r a n s m i t i r e e s p e r a m um 

p e r i o d o de tempo a i e a t e r i c a n t e s de uma n ova t e n t a t i v e de t r a n s -

rnissao. A q u a n ta d a ce d<9 tempo a j . ea t . o r io de s s o e r a c r e s c e com o 

r .u mero ce e c u s oes s u c e s s i va s . i^ es te mode as s o i l s ees podem s er 

t* "B5csi v i da s se um er ar.de r.umar e da a s t ac ce s s s t S s ce ' i d i n d e 

Ha t r e s va n ta g er . s s i g n i f i c a t i va s a f a vo r do p r o to c o l © 

CSMA'-'CD. A p r i m e i r a e qu e e p r o t e c e i e CSMA>-'CD e uma t e c n e i e g i a 

-.oTTipr* ^ va d a . dma r c d o >—orl/H- ...zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—', E ihspri© t, ten " J ± do uso-d^x p s l a A S F C X 

d es d e 1975 . A r e d e E t h e r n e t e t a o bem e n i e n d i da e a c e i t a qu e o 

IE E E a d o t e u - a Ccom eequ en a s mu dancasD como c p a d r S o IE E E 8 0 2 . 3 

iO B a s eS CIO M b ps , b a n d a b a s i c s , 500 m e tr e s per s egmen ted [ 5 1 . 

C o n f i a r . c a e a s egu n d a va n ta g em do p r o t e c e i e 8 0 2 . 3 . Est© metod o de 

a ces s o ae mei e p o s s i b i l i t a a r e d e t r a c a l h a r sem ce r . t r o i e c e n t r a l 

s u cha^ 'samsrit- o. -.-.em. i 3s->, sc= urna da s vS y - ^ o -.i._- r ^ s ^ r i t a r d e l e i t o , 

e r e s t e da r e d e pode c o n t i n u a r op or a r . d o . F i r .a l men*, e. d es d e qu e 

r e d e s CSMA- CD tern d i s t r i b u i g a o g e o g r a f i c a l i v r e , e l a s p er mi tern 

i a c i 1 a x p a n s a c . Moves nes pedem s er a c i c i en a c . e s a c u a i q u e r tamp.e 

sem a ~ a l m e i a i i z a c a o compu et- a da r"?de. 

2 . 2 . 2 A n e l l o g i c o com p a s s a gem v i r t u a l de t i c h a 

o c t e t es de ves em a mb ien t e d e r e d e l o c a l Ce~MA CD. a s e s ta g o e s 

" r . vc i ' . ' ica s rem e s t e t r a i eco s a c o r g a n i z a d a s en" um a ne zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A l e x a n d r e M . M o r a e s I n t e g r a ^ a o d e v o z . -- d a d o s e rn r e d e s C S M A / C D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

on d e uma f i c h a c i r c u l a v i r t u a l m e n t e p e l o a n e l , a t r i b u i n d o a 

© s ta gXo qu e p o s s u i a. f i c h a a m a io r p r i o r i dad© n o a ce s s o a o m e i o , 

como i l u s t r a a F i g u r a 2 . 1 [ 1 3 3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estagao A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i d ! 

Estagao B 

Estagao C 

Estagao D 

Estagao E 

Estagao J 

2 # o 

Estagao I 

S i 

Estagao H 

Estagao G 

U S 

Estagao F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.1. Anel l o g i c o com passagem v i r t u a l de ficha. 

Toda s a s o u t r a s e s t a g o e s d a r e d e s egu em u s a n d o o 

p r o t o c o l o CSMA/CD p a r a a a q u i s i g S o d o meio . A e s t a g a o com a p os s e 

da f i c h a tr a n s mit© com p r i o r i d a d e ma x ima , i s t o e. em c a s o d e 

c o l i s a o com uma e s ta g S o sem f i c h a , a e s t a g a o qu e p o s s u i a f i c h a 
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A l e x a n d r e M . M o r c t e e I n t e g r a ^ a o d e v o z / d a d o s e m r e d e s C S M A / C D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d e s a b i l i t a s eu temp o de " b a c k o f f " e v o l t a im o d i a t a m e n t e a t e n t a r 

a t r a n s r n i s s a o , e n q u a n to qu e a © s ta gS o sem a f i c h a u s a n o r ma l me r i t e 

o tempo de " b a c k o f f " . 

A p a s s a gem da f i c h a e f e i t a sem qu e s e j a n e c e s s a r i a a 

t r a n s r n i s s a o de um p a c o t e e s p e c l f i c o . Toda s a s e s t a g o e s e s c u ta m o 

m e io c o n t i n u a m e n t e e, s emp r e qu e o m e io t r a n s i t a r e n t r e os 

e s t a d o s de ocu p a d o p a r a l i v r e , a f i c h a e i m p l i c i t a m e n t e p a s s a d a . 

P a r a qu e i s t o p os s a a c o n t e c e r , t o d a s a s e s ta g S e s mant& m s emp r e 

i n f o r m a g S e s a t u a l i z a d a s s o b r e d u a s v a r i a v e i s d e e s t a d o : 

- m, o n u mer o de es tagcSes n o a n e l l b g i c o ; 

r , o n u mero de vezes q u e o m e io t r a n s i t a r a e n t r e os 

e s t a d o s de ocu p a d o p a r a l i v r e , a n t e s qu e e s t a e s ta g S o t e n h a a 

p os s e da f i c h a . 

No f i m de ca d a p e r i o d o de t r a nmi s s a o t o d a s a s e s t a g o e s 

d ec r em en ta m o v a l o r d e r . A e s t a g a o tern a p os s e da f i c h a q u a n d o r 

e i g u a l a z e r o . 

O n u mer o de e s ta g S es qu e p o d e r a o f a co r p a r t e d o a n e l 

l b g i c o e l i m i t a d o p- ela p a r c e l a da c a p a c i d a d e do m e io a t r i b u i d a ao 

t r a f ego de voz. Q u a ndo uma e s t a g a o d e s e j a s e i r is er i r n o a n e l 

l o g i c o C s emp re qu e v a i i n i c i a r uma c o n ve r s a g a o de v o z ) , um p e d i d o 

de i n s e r g a o d eve s e r e m i t i d o p a r a t o d a s a s e s ta g S es d o a n e l 

l o g i c o C " b r o a d c a s t " } , u s a n d o o p r o t o c o l o CSMA/CD. E s t e p^edido, 

q u a n d o r e o e b i d o p e l a e s ta g S o qu e tern a p os s e da f i c h a , © 

r e s p o n d i d o p or um q u a d r o de r e s p o s t a de i n s e r g a o , c a s o h a . ja zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A l e x a n d r e M o r a e s I n t e g r a c a o d e v o z / d a d o s e rn r e d e s C S M A / C D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c a p a c i d a d e s u f i c i e n t w p a r a s u p o r t a r a c a r g a i m p o s t a p o r e s t a n ova 

© s ta cS o Co v a l o r d e nO . A r e s p o s t a de i n s e r g S o t r a n s p o r t a r a 

n ovos v a l o r e s d e r e in, e to d a s a s o u t r a s e s ta g S e s qu e p a r t i c i p a m 

do a n e l 1 6 g i c o a t u a l i z a r a o es s es v a l o r e s . 

Q u a ndo uma e s t a g a o d e s o j a r e i i r a r - S o d o a n e l l o g i c o , um 

q u a d r o " p e d i d o de r e t i r a d a " 6 t r a n s m i t i d o , d e modo a qu e to d a s a s 

e s ta g o e s d ec r em en tem o v a l o r de m qu e p os s u em e t o d a s a s e s ta g o e s 

com o v a l o r d e r s u p e r i o r a o da e s t a g a o qu e s e r e t i r e do a n e l 

l o g i c o , tamb em d ec r em en ta m o v a l o r d e r qu e p os s u em. 

2 . 2 . 3 C onexS o de voz 

Pa r a qu e uma e s t a g a o A p os s a s e comu n i c a r com uma © s ta gS o 

B . e n e c e s s a n o qu e s e j a e s t a b e l e c i d a uma con ex a o e n t r e amb as . A 

F i g u r a 2 . 2 i l u s t r a a s i t u a g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estacao A .Estagao F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.2. Fluxo dos quadras para can&x'S.a d& V021. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A l r "  M - M o r , ^ , ; I r . t ^ q r o y a o d * y « . | . J . ~ „ , ( ; r ; M A . < : „  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apor: o u s u a r i o da es ta ca ' o A r e t i r a i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA forif? d o g a n ch o , 

d i s p a r a r •:• p r o c e s s o d o i n s e r c S o n o a n e l l o g i c o , s er a c & i t o e 

o u v i r o torn d e d i s ca r i n d i c a n d o a e x i s t o n c i a de 1 i nha l i v r e f a r a 

s i , - 1 e e s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA habil it-ado p a r a d i s c a r o n u mer o qu e i d e n t i f 

e s t a g a o d o u s u a r i o B. I m e d i a t a m e n t e a p 6s a d i s c a g e m , a I n t e r f a c e 

de Comu ni ca ca o I n t e g r a d a C IC ID d a e s t a g a o d o u s u a r i o A g e r a e 

tr a n s mit© o q u a d r o "CHAMADA" a t r a v e s da r e d e . 

Se o u s u a r i o B n a o © s ti v©r e n v o i v i d o com uma ou+ r a 

con ex S o de vo z . a I C I da e s t a g a o d o u s u a i i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h', a o r o c o b o i •:• 

q u a d r o "CHAMADA". d i s p a r a o s eu p r o c e s s o de i n s e r c l o no a r .ei 

l o g i c o , g e r a L oca l men te o s i n a l de " c a m p a i n h a ch a m a n d o " , e 

t r a n s m i t s um q u a d r o "CHAMANDO", a t r a v e s da r e d e , p a r a o u s u a r i o 

A. Se a pos um c e r t o temp o p r e - d e i e r m i u a d o . o q u a d r o "CHAMANDO" 

t r a n s m i t i d o p e l a e s t a g a o B na o ch eg a r ao d e s t i n e - , -« TC I da 

e s t a g a o d o u s u a r i o A g e r a l o c a l m e n t e o torn d e t e l e f o n e o c u p a d o , 

a v i s a n d o ao u s u a r i o A qu e a conexa 'o n a o f o i p o s s i v e l . S e, por 

o u t r o L a d o , o q u a d r o "CHAMANDO" ch ega r d e n t r o do i n t e r v a l o de 

t empo t o l e r a d o , a I C I da e s t a g a o d o u s u a r i o A g e r a l o c a l m e n t e o 

torn de t e l e f o n e ch a ma n d o, i n d i c a n d o a e s t e u s u a r i o qu e o 

de con exS o p o d e r a s e r a c e i t o C va i d ep en d er a g o r a da 

d i s p o n i b i 1 i d a d e d o u s u a r i o E.">. 

Q u ando o u s u a r i o B a t e n d e o p e d i d o de con©5ta'o com a 

r e t i r a d a d o I on e do g a n ch o , e l e f az com qu e a s u a I C I g e r e e 

e n v i e o q u a d r o "ATE N D ID O " a t r a v e s da r e d e , d e s l i g u e a u t o m a t i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A l e x a n d r e M. M o r a e e I r.l*»gr co; a o d e v o z / d a d o o e m r e d e e C S M A / C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ca m en te o s i n a l de t e l e f o n e ch a ma n d o, e f l q u e p r o n t o p a r a o f l u x o 

d os p a c o te s d e o c t e t o s d e voz. O q u a d r o "ATE N D ID O ", ao s e r 

r e c e b i d o e r e c o n h e c i d o p e l a I C I da e s ta g S o do u s u a r i o A, i a z com 

qu e a s u a I C I d e s l i g u e o s i n a l l o c a l d e t e l e f o n e cha ma ndo e f i q u e 

p r o n t o p a r a i n i c i a r o f l u x o d os p a c o t e s d e o c t e t o s de voz. 

Se o u s u 4 r i o A C cha ma dor - i n i c i a l i z a d o r da c o m u n i c a g a o ) 

r e c o l o c a r o f on e no g a n c h o , a s u a I C I g e r a e e n v i a urn q u a d r o 

"DESCONEX3KO" p a r a o u s u a r i o B C chamadoD , e i n t e r r o m p e o t r a f ego 

d os p a c o t e s d e o c t e t o s d e vo z , d e s f a ze n d o a s s i m a con exS o . Q u a ndo 

o u s u a r i o cha ma do r e c e b e urn q u a d r o "DESCONEXXO", a I C I da e s ta g S o 

d e s t e u s u a r i o i n t e r r o m p e o t r a f ego dos p a c o te s de voz e gei a 

l o c a l m e n t e o torn d e t e l e f o n e ocu p a d o . 

•2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 C on c lu s G es 

O b ser va n d o a i m p o r t a n c i a da i n t e g r a g S o de voz em um 

a m b i e n t e de r e d e l o c a l , e q u e r e d e s d o t i p o E t h e r n e t CSMA/CD sS o 

b a s t a n t e p o p u l a r e s e tern c a r a c t e r i s t i c a s p r o p l c i a s p a r a s u p o r t a r 

o t i p o d e t r a f ego qu e uma comu n i ca ga o de voz n e c e s s i t a , f o r am 

i n t r o d u z i d o s d o i s p r o t o c o l o s Cum de a ces s o f a c i l i t a d o a o meio de 

t r a n s r n i s s a o p a r a a s e s t a g o e s e n v o i v i d a s corn o t r a f ego de voz e o 

o u t r o p a r a a con ex a o de voz ) . d e modo q u e r e d e s E t h e r n e t CS'MA/CD 

pos s a m s e r u s a d a s p a r a a i n t e g r a g a o de voz e d a d os . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO HI - INTERFACE DE COMUNICACAO INTEGRADA CICI) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I n t r o d u c a o 

Pa r a qu e os p r o t o c o l os d e a ce s s o a o nif^i o f i s i c o , d a s 

e s ta g o e s e n v o i v i d a s com o t r a f e g o d e voz C Anel l o g i c o com 

p a s s a gem v i r t u a l do f i.rha . ' i , ~- a d o cb noxSto do voz p os s a m s or 

i mpl»»men( a d o s . a l g u m " h a r d w a r o " n i l n im o dwvt* s oi i rnplomen t a d o. 

E s te c a p i t u l o a p r e s e n t a os com p on en tes n e c e s s a r i o s p a r a qu e a 

i n t e g r a c a o de voz d a d os em um a m b i e n t o de r e d e l o c a l d o t i p o 

E th e r n e t , p os s a s e r i mp l em en ta d a . 

3 . 1 O t e l e f o n e 

0 a p a r o l h o t e l e t o n i o o o umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d i s p o s i t i v e do con- .uni ca^Sio 

b i d i r e c i o n a l , qu e p od e s er e n t e n d i d o como s en d o c o n s t i t u i d o p or 

um m od e lo DC e um m od e lo AC [ 2 0 ] . 

0 model o DC p od s s r e n t e n d i d o comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S c n d o ^ p ^ i i o t s uma 

r e s i s t o n c i a qui? t«m s ^ u v a l o r m o d i f i c a d o p e l a c o n d i g a o em qu e o 

a p a r e l h o s e e n c o n t r a . 

Q u a ndo o f o n e e s t a em r e p o u s o no g a n c h o , o model o a p r e -

s e n t a o v a l o r da r e s i s t e n c i a d e um o i r c u i t o a b e r t o . 

Q u a ndo o t o n e e r e t i r a d o d o g a n c h o , a r e s i s t e n c i a 

a p r e s e n t a um v a l o r d e a l yu m a s d ^ s * n a s de Kohms C nSo ha um v a l o r 

p a d r S o ) . 

Q u a ndo o d i s c o e 1 eva d o p e l o d ed o d o u s u a r i o a t e o 

b l o q u e i o , a r e s i s t e n c i a a p r e s e n ta — s e como um c u r t o . 

Q u a ndo o d i s c o e l i b e r a d o e comega o r e t o r n o p a r a s u a 

p o s i g a o de d e s c a n s o . a r e s i s t e n c i a f i c a v a r i a n d o b r u s e a m e n te e n -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A l e x . t n . i r * M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os v a l o r e s d e c u r t o e a b e r t o , e a s s i m s e r e p e t e p e l o mesmo 

n u mero de v^ zes Ho n r imero d i s c a d o p e l o u s u a r i o . Ha uma. p a d r o n i -

za ca o do temp o em qu e o d i s c o d o t e l e l o n e a b r e e f ' echa s u a ch a ve 

i n t e r n a . A ch a ve p er ma n ece a b e r t a p or 33 ms e f e c h a d a por 56 ms. 

O model o ACzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pode s e r e n t e n d i d o como s en d o umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 rnp-'edanc 1 a 

de 600 ohms e e c o n s t i t u i d o p or um c o n v e r s o r de d o i s p a r a q u a t . r o 

f1 os C b o b i na h i b r i d a l , c u j a f u n c a o e p e r m i t i r qu e os s i n a i s 

e l e t r i cos de vo z . g e r a d o s p e l a c a p s u l a t r a n s m i s s o r a d o t e l e f o n e . 

possa rn c o m p a r t i l h a r d o mesmo p a r de c o n d u t o r e s qu e con d u zem os 

s i n a i s e l e t r i cos de voz q e r a d o s p e l o i n t e r l o c u t o r , e qu e s er 5 c 

a p l i c a d o s na c a p s u l a r e c e p t o r a d o t e l e f o n e . 

3 . 2 A i n t e r f a c e de c o m u n i c a c a o i n t e g r a d a C IC ID 

A i n t e r f a c e de com u n ica g S o i n t e g r a d a e uma p l a c a q u e , uma 

vez e n c a i x a d a em um d os " s l o t s " d e e x p a n s a o de uma e s t a g a o h o s p e -

d e i r a . p e r m i t e qu e o u s u a r i o d e s t a e s t a g a o p os s a c o m u n i c a r - s e com 

o u s u a r i o d o uma o u t r a es ta ca ' o qu e ta mb em t e n h a uma p l a c a de i n -

t e r f a c e de comu n i c a ca o i n t e g r a d a C F i g u r a 3.1!) 

C on ee ta d a a e s t a p i a c a fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I ca um t e l e f o n e d o t i p o c o n v e n -

c i o n a l , u t i 1 i z a d o na s r e s i d e n c i a s . A p i a r a da i n t e r f a c e de comu 

na ca ca o i n h - q r a d a C IC I 3 f u n c i o n a como uma p equ on a c e n t r a l t e l ef O -

n i c a l o c a l i z a d a em ca d a e s t a g a o , g e r a n d o os s i n a i s a c u s t i c o s qu e 

s£o a p l i e.iidos no t e l e f ones p a r a i n d i c a r a o u s u a r i o o a n da men t o d o 

p r o c e s s o de con ex a o d e voz , g e r e n c i a n d o os s i n a i s e l e t r i c o s qu e 

vem d o t e l e f o n e , e g e r e n c i a n d o o f l u x o d os p a c o t e s d e o c t e t o s d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A l e x a n d r e M. M c r a p ; . 
I C I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e s a c g e r a d o s p e l o t e l e f o n e e r e c e b i d o s p or e l e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

meio fi'sico 

Placa Controladora 
de Rede 

Placa da INTERTACE 
DE COMUNICACAO INTEGRADA 

Ploca da CPU da 
Eslacdo Hospedeira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3. 1. Es t a ca o com int&grac&o d& vost e dados. 

D es ta f o r m a , a I C I a ge a t r a v e s de uma i n t e r f a c e a n a l o g i c a 

C F i g u r a 3. 2D e f az a a d equ a ga o dos s i n a i s e l e t r i c o s a n a l o g i c o s 

g e r a d o s p e l o e p a r a o t e l e f o n e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FPB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o  Vc c 

A/D 

D/A 
pulsos 

Conversor de 
2 para 4 fios 

Figxurct 3.2. Int©r/ace analogica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19 



A IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O N C i r i d r e M . M o r o * « I C I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os s i n a i s e l e t r i c o s a n a l O g i c o s g e r a d o s p e l o t e l e f o n e . sSo 

t r a n s f o r m a n d o s em s i n a i s c u j o s n i v e i s e l e t r i c o s s a o a c e i t a v e i s 

p e l os c i r c u i t o s qu e v3o p r o c e s s A - 1 os C t r a n s f o r macSo d os p u l s os de-

cor r e n t e g e r a d o s p e l o d i s c o d o t e l e f o n e em p u l s o s d i g i t a l s , e o 

t r a t a m e n t o d o s i n a l de voz g e r a d o p e l a c a p s u l a t r a n s mi s s or a d o 

t e l e f o n e , a p l i c a d o no c o n v e r s o r a n a l 6 g i c o - d i g i t a l D . 

Os s i n a i s d e voz d e c o d i f i c a d a p e l o c o n v e r s o r d i g i t a l -

a n a l 6 g i c o , a c u s t i c o s d e 1 i n h a l i v r e p a r a d i s c a r , t e l e f o n e c h a -

mando e t e l e f o n e o c u p a d o , e d e d i s p a r o da c a m p a in h a s S o s i n a i s 

e l e t r i c o s a n a l O g i c o s g e r a d o s p a r a o t e l e f o n e . 

A p l a c a da I C I •> compos t a por c i r c u i t o s a n a l O g i c o s e 

d i g i t a l s qu e r e a l i z a m as fu n g S es de uma c e n t r a l t e l e f ' d n i c a . Um 

g e r a d o r d e t r e n s de p u l s o s d i g i t a l s de 400 Hz tern s u a s a i d a a p l i -

ca d a a um f i l t r o p a s s a - b a i x a p a r a r e t i r a r a l g u m a s d a s com p on en -

t e s d e a l t a f r e q t i e n c i a d o t r e m de p u l s o s . E s t e s i n a l f i l t r a d o e 

d e v i d a m e n t e a m p j l i f i c a d o e m od u l a d o em a m p l i t u d e e o qu e da o r i gem 

a os s i n a i s de 1 i n h a l i v r e p a r a d i s c a r , de t e l e f o n e ch a ma n d o e d e 

t e l e f o n e o c u p a d o , p a r a p od er em s er a p l i c a d o s na c a p s u l a r e c e p t o r a 

d o t e l e f o n e . A r a zS o da f i l t r a g e m e a de t o r n a r o s i n a l a c u s t i c o 

menos i r r i t a n t e p a r a o o u v i d o d o u s u a r i o . A mod u la gS o e f e i t a 

a t r a v e s de uma ch a ve a n a l Ogi c a , d i s p a r a d a d i g i t a l men te t»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O s i n a l 

m od u l a d o a comp a n h a a f o r m a de on d a d i g i t a l d o s i n a l qu e d i s p a r a a 

ch a ve . 

Um o u t r o s i n a l d i g i t a l ta mb em m od u l a em a m p l i t u d e o s i n a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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s e n o i d a l de b a i x a f r e q u e n c i a C25 HzD qu e d i s p a r a a c a m p a in h a d o 

t e l e f o n e . E s t e s i n a l d i g i t a l e a p l i c a d o na e n t r a d a de um " b u f f e r " 

p a r a c o n s e g u i r p o t e n c i a s u f i c i e n t e p a r a d i s p a r a r um r e l e qu e 

p er m i t e qu e a t e n s a o s e n o i d a l p a s s e p a r a a c a m p a in h a . 

Uma l e n t o de co r r e n t e con s ta n t© f o r g a a p a s s a gem de urn.-, 

c o r r e n t e de 20 mA p e l o c i r c u i t o d o t e l e f o n e . Como f o i v i s t o na 

S egao 3 . 1 , o c i r c u i t o DC d o t e l e f o n e s e c o m p o r t a como uma r e s i s -

t e n c i a qu e v a r i a d ep en d en d o d a p o s i g S o d o f o n e Cno g a n ch o ou f o -

r a d e l . e d o d i s c o Cno b l o q u e i o ou l i b e r a d o de v o l t a p a r a a s u a 

p o s i g a o i n i c i a l ) . M a n ten d o uma c o r r e n t e c o n s t a n t e s o b r e e s t a 

" r e s i t e n c i a v a r i a v e l " , a qu ed a de t e n s a o s o b r e o t e l e f o n e tamb em 

v a i v a r i a r . U s a - s e um com p a r a d o r com uma te n s S o de r e f e r e n d a 

p a r a g e r a r o t r e m de p u l s o s d i g i t a l qu e v a i p e r m i t i r i d e n t i f i c a r 

s e o t o n e f o i r e t i r a d o d o g a n c h o , qu a 1 o n u mer o d i s c a d o e s e o 

f o n e f o i c o l o c a d o n ova m en te no g a n ch o . 

E . f i n a l m e n t e , um c i r c u i t o c o n v e r s o r de d o i s p a r a q u a t r o 

f i o s e u s a d o p a r a p e r m i t i r qu e o s i n a l d e voz a n a l o g i c o ger a d o 

p e l a c a p s u l a t r a n s m i s s o r a d o t e l e f o n e , p os s a s e r a p l i c a d o na 

e n t r a d a do c o n ve r s o r a n a l o g i c o - d i g i t a l . e qu e o s i n a l a n a l 6 g i c o 

de voz , r e c o n v e r t i d o p e l o c o n v e r s o r d i g i t a l — a n a l o g i c o , p os s a s er 

a p l i c a d o na c a p s u l a r e c e p t o r a d o t e l e f o n e . 

0 c o n t r o l e g e r a l d a I C I e f e i t o p or um c i r c u i t o i n t e g r a d o 

d e a p l i c a g a o © s p e c i f i c a CASI CO . O c i r c u i t o i n t e g r a d o e um Co—Pro— 

c e s s a d o r de P a co te s de Voz CCPPVO, c u j o p r o j e t o e i m p l e m e n ta g a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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sao o assuntozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r i n c i p a l desta d i s s e r t a c S o de Mestrado. 

A a r q u i t e i u r a e fu n c ion a l id a d © d o CPPV s S o a pr© s © nta da s 

com ma is d e t a l h e s no p r o x i m o c a p i t u l o . 

3 . 3 A p l a c a c o n t r o l a d o r a de r e d e 

Os com p on en tes b a s i c o s d o " h a r d w a r e " d e uma r e d e l o c a l 

s a o a s p l a c a s c o n t r o l a d o r a s d e r e d e , c a b o s , u n i d a d e s de a ces s o ou 

r e p e t i d o r e s . D ep en d en d o d o t i p o e comp l e x i d a d e , a r e d e pode i n -

c l u i r tamb em p o n t e s , r o t e a d o r e s e c o n c e n t r a d o r e s C213. 

Cada e s t a g a o de t r a b a l h o c o n e c t a d a f i s i c a m e n t e a r e d e 

p o s s u i uma p l a c a r e s p o n s a v e l p e l o g e r e n c i a m e n t o e c o n t r o l e d o 

f l u x o d os p a c o te s d e d a d os . E s t a s p l a c a s c o n ta in 1 o g i ca a u f i c i e n t e 

p a r a s a b e r q u a n d o e s t a o p r o n t a s p a r a e n v i a r um q u a d r o e p a r a 

r e c o n h e c e r q u a n d o os q u a d r o s r e c e b i d o s s a o d e s t i n a d o s p a r a s i . Em 

c o n j u n t o com o p r o g r a m a de s u p o r t e , a s p l a c a s c o n t r o l a d o r a s d e 

r e d e a p r e s e n ta m s e t e p a s s es p r i n c i p a l s d u r a n t e o p r o c e s s o de 

e n v i o e r e c e p g a o de um q u a d r o . Q u a ndo um q u a d r o v a i s e r e n v i a d o , 

os s e g u i n t e s p a s s os s a o a p r e s e n t a d o s na o r d em m o s t r a d a ; q u a n d o um 

q u a d r o v a i s e r r e c e b i d o , os p a s s os devem s er v i s t o s na o r d em r e -

v e r s a l 

1. T r a n s f e r e n c i a d o d a d o . Os d a d os s So t r a n s f e r i d o s da 

memo i l a d o PC p a r a a p l a c a c o n t r o l a d o r a d e r e d e v i a DMA, mentor i a 

c o m p a r t i 1 h a d a ou E/S p r o g r a m a d a . 

2 . Ar ma zon a men to. E n q u a n to es t So s en d o p r o c e s s a d o s na 

p l a c a c o n t r o l a d o r a de r e d e , os d a d os s a o m a n t i d o s em um " b u f f e r " . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3. Forma c Sta d o q u a d r o . A p l a c a c o n t r o l a d o r a d e r e d e Lem 

qu e " q u e b r a r " os d a d os C ou na r ecep ca ' o , j u n t a - l o s D p ed a cos me-

n o r e s . A n i a i o r i a d a s r e d e s u s a um t a man ho e n t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e 4 k b y t e s . Urn 

c a b e c a l h o e p r e f i x a d o a o p a c o t e de d a d o s : uma ca u d a tamb em ^ 

s u f i x a d a a o p a c o t e de d a d o . N es te p o n t o , urn q u a d r o c o m p l e t o e 

p r o n t o p a r a t r a n s m i t i r e s t a c r i a d o . C Na r ecep ca ' o , o c ^ b e c a l h o e * 

ca u d a s a o r e m o v i d o s n e s t e p a s s o J . 

4. A ces s o a o c a b o.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Km uma r e d e CSMA^CD, a p l a c a c o n t r o — 

l a d o r a d e r e d e ga r a n t e qu e a 1 i n h a e s t a q u i e t a a n t e s d e t r a n s m i 

t i r s en s q u a d r o s . CO a ce s s o a o ca b o e i r r e l e v a n t © na r e c e p c & o i i . 

5. C on ver s S es p a r a l e l a e s e r i o. Os b y t e s d e d a d o s n o 

" b u f f e r " s a o e n v i a d o s ou r e c e b i d o s a t r a v e s d os ca b os de m a n e i r a 

s e r i a l , com um b i t s e g u i n d o o p r o x i m o . A p l a c a c o n t r o l a d or a de 

r e d e fa r : e s t a con ver s a o a n t e s da t r a n s r n i s s a o Cou d e p o i s da 

r ecep ga oD . 

S. C o d i f i c a c S to e d e e o d i f i c a c & o . Toda s a s p l a c a s c o n t r o l a -

d o r a s de r e d e u s a a c o d i f i c a g a o M a n c h e s t e r , uma t e c n i c a qu e tern a 

va n ta g em de i n c o r p o r a r a i n f o r m a g a o de s i n c r o n i z a g S t o d e n t r o d o 

p a c o t e de d a d os u s a n d o p e r i od es de b i t s . No l u g a r da r e p r e s e n t a -

ga o d o 0 como a a u s e n c i a de e l e t r i c i d a d e e d o 1 como a s u a p r e -

s en g a . os O ' s e l ' s s a o r e p r e s e n t a d o s p or mu da nga s na p o l a r i d a d e 

d o s i n a l t r a n s m i t i d o . 

7. E n v i o e r ecep ca ' o d os i m p u l s e s . Os d a d os do q u a d r o 

e l e t r i c a m e n t e c o d i f i e a d o s em i m p u l s e s sS o a m p l i f i c a d o s e e n v i a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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at r . ives do ca b o . C Na r ecep « ; a o, . os i m p u l s o s s a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n i a i . i | -.do*- •>'•• 

pa s s o da d o c o d i f i ca c a o ) . 

A execu 9a 'o d e t o d o s es s es p a s s os l e v a a p en a s uma f r a g S o 

de s eg u n d os . E n q u a n to voce e s t a l e n d o s o b r e e s t e s p a s s o s , mi 1 h oes 

de q u a d r o s i e r i a m s i do e n v i a d o s a t r a v e s da r e d e . 

As p l a c a s c o n t r o l a d o r a s d e r e d e e o p r o g r a m a de s u p e r t e 

r ec tm h ec^ n i © m e n ip u l a m e r r o s c qu e o e o r r e m q u a n d o i n t e r f er e n c i a? 

e l e t r i c a s . c o l i s o e s . ou mal f u n c i o n a m e n t o d o e q u i p a men to 

cor r om p em a ig u m a p o r c a o de um q u a d r o . Er r os s a o n o r m a l m e n te 

d e t e c t a d o s a t . r a ves d o u s o de um d a d o de c o d i go de r e d u n d a n c i a 

c i c l i c a t Ck'O , i n t e r n o a o qu a d i o. Q CRG e ch eca d o na rec«*pga 'o; 

o v a l o r c a l c u l a d o p a r a o CRG na o ca s a r com o v a l o r do CRC d o 

q u a d r o , o r e c e p t o r na'o r e c o n h e c e o q u a d r o , o qu e s i g n i f i c a qu e o 

r e c e p t o r p ed e qu e o q u a d r o e r r a d o s e j a r e t r a n s m i t i d o . 

Os r e c u r s o s d a p l a c a c o n t r o l a d o r a de r e d e s a o u s a d os p e l a 

p l a c a da i n t e r f a c e de c o m u n i c a c a o i n t e g r a d a e s eu p r o g r a m a s u p o r -

t e , p a r a qu e os q u a d r o s de d a d os d os p r o t o c o l o s a p r e s e n t a d o s no 

C a p i t u l o I I e os q u a d r o s de o c t e t o s de vo z , pos s a m s e r e n v i a d o s e 

r e c e b i d o s a t r a v e s d o ca b o da r e d e l o c a l . 

A F ig t. tr a 3 . 3 i l u s t r a , em d i a g r a m a de b l o c o s , Os e l e m e n to s 

qu o compSem uma e s t a g a o com in . tegr a C .3o de voz e d a d os . N es ta f i g u 

r a s a o r n os tr a d a s a s p a r t . e s i n t e g r a n t e s da e s t a ca o h o s p e d e i r a , da 

p l a c a c o n t r o l a d o r s do r e d e e d a I C I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CPU da Estocao 
Hos pe do1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1a 

Controlador 
da Rede 

PLACA OA REDE 

ESTACAO HOSPEDEIRA 

Controlador 

de Inlerrupgoe*  

Cont rolador 

de DMA 

Batramento do Sistema 

Interface 
Serial 

Interface 

Anol6gica 

Mem 6ria 

Com parl i lhada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C P P V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I N T E R F A C E 
C O M U N I C A C A O I N T E G R A D A 

meio f i i i co SB Telefon« 

Figura 3.3. Estacaio hospedeira, placa da rede e ICI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 ConclusSes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O c o n j u n t o d e p i e c e s c o n t r o l a d o r a de r e d e e i n t e r f a c e de 

comu n i ca ^ S o i n t e g r a d a , em c o n j u n t o com um t e l e f o n e c o n v e n c i o n a l , 

p o s s i b i l i t a a i n t e g r a g a o d e voz e d a d os em um a m b i e n te d e r e d e 

l o c a l d e c o m p u ta d o r e s em b a r r a m e n t o , d o t i p o E t h e r n e t . P a r a t a l 

r i m , e s t e s t r e s e l e m e n to s devem t r a b a l h a r em h a r m o n i a . A p l a c a d a 

I C I f ' u n c i o n a como uma c e n t r a l t e l e f 6 n i c a p a r a o t e l e f o n e e, a o 

mesmo tem p o , i n t e r a g e com a p l a c a c o n t r o l a d o r a de r e d e n a g e r a g S o 

e r e c e p g a o d os p a c o te s de o c t e t o s d e voz. 
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CAPITULO IV - CO-PROCESSADOR DE PACOTES DE VOZ CCPPV) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 lit i od u ca o 

Ne?.te c a p i t u l o . a p r e s e n ta m o s uma v i s a o m a is d e t a l h a d a 

q u i t e t u r a d o C o - P r o ce s s a d o r d e P a co te s d e Voz, mos tr a n d o 

ocos i n t e r n e s d o CPPV e s u a f u n c i o n a l i d a d e . Tambem e a p r e s e n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.1 i CM r a men ta m l o r m a t i z a d a qu o p o s s i b i J L Lou <> pi • j«• t <» d o CP 

as e t a p a s do p r o . j e t o u s a n d o e s t a f e r r a m e n t a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 A r q u i t e t u r a do CPPV. 

A a r q u i t e t u r a p r o p o s t a p a r a o C o - P r o c e s s a d o r de P a cot 

Voz e i l u s t r a d a na F i q u r a 4.1. 

REGISTH ADOR N 
Clicuilo kJcnlificador 

de Numero Discodo 

REOISTRAOOR C 

Circuilo Controlodor 
de Interrupc6es 

Circuilo Gerodor * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« O O H i 
•  dos Sinois Acdslicos I o n . 

c a m p a i n h a 

C0 NTR0 LE 0 0 TELEFONE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A / D 

"Buffer" 
Intermedldrlo 

poro Tronsmissao 

1 1 

Circuilo 
de End 

Geradof 
erecos 

cHADOA 

I0 W 

I0 R 

RST 

OACK 

OREO 

D/A 

"Buffer" 
Inlermedidrlo 

para Recepcdo 

REUIS1RA0OII T [ RE0 I3 IRADQR R ~ 

j b i o n I blO. ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L dl0:7) 

OERENCIAOOR DOS "BUFFERS" INTERMEDlARIOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figure 4.1. Arquitetura do CPPV 
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O c i r c u i l o pocle s e r d i v i d i d o em d o i s b l o c o s p r i n c i p a l s . 0 

b l o c o de C o n t r o l e d o T e l e f o n e e o b l o c o G e r e n c i a d o r d os " B u f f e r s " 

I n t e r madi a r i os : 

O B l o c o de C o n t r o l e d o T e l e f o n e e o r e s p o n s a v e l : 

p e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n.»izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <; Mi c i amen t o dos s i n a i s a u i - . l . L eo:» a.pJ i i ado*, na 

c a p s u l a r e c e p t o r a d o t e l e f o n e ; 

- p e l a i d e n t i f i c a c a o d o n u mer o d i s c a d o p e l o u s u a r i o ; 

- e p e l a ger a ca o d os p e d i d o s de i n t e r r u p g a o a CPU da 

e s t a g a o h o s p e d e i r a . 

0 b l o c o G e r e n c i a d o r d os " B u f f e r s " I n t e r m e d i a r i e s c u i d a da 

c o d i f i c a c a o . d a d e c o d i f i c a c a o e d o f l u x o d os b l o c o s de o c t e t o s de 

voz e n t r e o CPPV e a M em cr ia C o m p a r t i 1 h a d a . 

O f l u x o d os o c t e t o s d e voz e de c b d i g o s de c o n t r o l e e 

f e i t o a t r a v e s de uma p o r t a qu e p od e s e r a ces s a d a p e l a CPU da 

e s t a g a o h o s p e d e i r a . 

4 . 1 . 1 C o n t r o l e d o t e l e f o n e 

4 . 1 . 1 . 1 F u n c i o n a l i d a d e 

Q u a ndo o f o n e e r e t i r a d o d o g a n c h o , a I n t e r f a c e A n a l o g i c a 

s i n a l i z a p a r a o CPPV a o c o r r e n c i a . 0 CPPV g e r a e n t a o um p e d i d o de 

i n t e r r u p g a o a CPU da e s t a g a o h o s p e d e i r a . E s t a i n t e r r u p g a o , qu a n d o 

a t e n d i d a , a t i v a o p r o g r a m a g e r e n c i a d o r da I n t e r f a c e de 

C om u n ica ca o I n t e g r a d a , r e s i d e n t e na memor ia da e s t a g a o 

h o s p e d e i r a . E s t e p r o g r a m a p or s u a vez , i n i c i a a f a s e de i n s e r g a o 

da e s t a g a o no a n e l 1 6 g i c o , p r o g r a m a n d o o C o n t r o l a d o r de Rede p a r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A I * x ci r ich  e  M . M o r c t C'S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC P P V 

g e r a r e r c r . p b e r os q u a d r o s n c c e s s a r i o s . A c s ta ca ' o qu o <••-.• i vef .• |« • 

p os s e d o a n e l l o g i c o g e r a e en v i a o q u a d r o de r e s p o s t a ao p e d i d o 

do i i i s e i ' c a o no a n e l l o g i c o CSecSozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. cl. clJ e a i n l o i mac a o » j l i d . , 

n e s t e q u a d r o de r e s p o s t a C i n s e r g a o a c e i t a ou n a o ) e e s c r i t a na 

p o r t a d o CPPV. O b l o c o qu e s e e n c a r r e g a da Ger a ca o d os S i n a i s 

A c u s t i c o s r e c e b e e s t a i n i ' o r m a c a o e a t i v a , na I n t e r l a c e An a l o g i c a . 

o s i n a l a c u s t i c o a p r o p r i a d o C 1 i n h a l i v r e ou 1 i n h a o c u p a d a J . 

C a so a e s t a g a o na o c o n s i g a s e i n s e r i r no a n e l l o g i c o , o 

u s u a r i o o u v i n d o o s i n a l d e 1 i n h a ocu p a d a na c a p s u l a r e c e p t o r a d o 

t e l e f o n e , d eve c o l o c a r o f o n e no g a n ch o e f a z e r o u t r a t e n t a t i v a 

p o s t e r i o r m e n t e . Q u a ndo o l o n e e r e c o l o c a d o n o g a n c h o , a i n t e r f a c e 

v o l t a ao e s t a d o de r e p o u s o , d e s l i g a n d o o s i n a l d e 1 i n h a ocu p a d a . 

C a so c o n t r a r i o , o u s u A r i o ou ve o s i n a l d e l i n h a l i v r e , e e s t& 

h a b i l i t a d o a d i s c a r o n u mer o qu e i d e n t i f i c a o s eu i n t e r l o c u t o r . 

0 n u mero d i s c a d o e c o d i f i c a d o p e l o b l o c o I d e n t i f i c a d o r d o 

Nu mero D i s c a d c e f i c a d i s p o n i v e l n a p o r t a d o CPPV. Um n ovo p e d i d o 

de i n t e r r u p g a o e, e n t a o , g e r a d o e o p r o g r a m a r e s i d e n t e e n ova men -

t e a t i v a d o p a r a i n i c i a r o p r o c e s s o qu e i d e n t i f i c a o e n d e r e c c d o 

t e l e f o n e cha ma do. O q u a d r o de s i n a l i z a g a o "CHAMADA" e o p r i m e i r o 

a ^ er e n v i a d o p e l a r e d e e um " t i m e r " e i n i c i a l i z a d o . 

Q u a ndo o q u a d r o "CHAMADA" e r e c e b i d o e r e c o n h e c i do p e l o 

u s u a r i o ch a ma d o, o p r o g r a m a r e s i d e n t e na e s t a g a o d e s t e u s u a r i o e 

a t i v a d o , e o p r o c e s s o de i n s e r g a o n o a n e l l o g i c o e l n i c i a d o . C a s o 

a e s t a g a o d o u s u a r i o cha ma do n a o c o n s i g a s e i n s e r i r no a n e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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l o g i c o e e n v i a r o q u a d r o "CHAMANDO" p a r a o u s u a r i o i n i c i a l i z a d o r 

da c o m u n i c a c a o , o " t i m e r " d o u s u a r i o i n i c i a l i z a d o r da c o m u n i -

ca ca o " e s t ou r a " e o p r o g r a m a r e s i d e n t e d e s t a e s t a c a o e s c r e v e na 

p o r t a d o CPPV o c o d i g o p a r a qu e o s i r .a l d o l i n h a e c u pa d a s e j a 

a t i v a d o . Caso c o n t r a r i o , urn " t i m e r " e i n i c i a l i z a d o e o q u a d r o 

"CHAMANDO" e e n v i a d o p e l a e s t a c a o do u s u a r i o cha ma do. A i n f o r m a -

ca o c o n t i d a no q u a d r o "CHAMANDO" e e s c r i t a na p o r t a d o CPPV do 

u s u a r i o ch a m a d or . f a r e n d o com qu e o s i n a l d e t e l e f o n e cha ma ndo 

s e j a a t i v a d o . 

Q u ando o u s u a r i o cha ma do r e t i r a o t o n e d o g a n ch o a n t e s 

qu e o " t i m e r " " e s t o u r e " , o s i n a l de t e l e f o n e cha ma ndo e d e s l i g a d o 

e o " t i m e r e d e s a b i 1 i t a d o , a i n t e r f a c e f i c a p r c n t a p a r a o f 1 u x o 

dos p a c o te s d e o c t e t o s d e vo z , e o q u a d r o "ATE N D ID O " e e n v i a d o 

p e l a r e d e Q u ando o q u a d r o "ATE N D ID O " © r e c e b i d o e r e c o n h e c i d o 

p e l a i n t e r f a c e de c o m u n i c a c a o d o u s u a r i o i n i c i a l i z a d o r da 

comu n i c a c a o . c-, i n f o r m a c a o c o n t i d a n e s t e q u a d r o e e s c r i t a na p o r t a 

do CPPV, f a ze n d o com qu e s e j a i n i c i a d o o f l u x o d os p a c o t e s de 

o c t e t o s de voz. C a so c o n t r a r i o , o " t i m e r " " e s t o u r a " , f a ze n d o com 

qu e a e s t a c a o d o u s u a r i o cha ma do e n v i e o q u a d r o "DESCONEXAO" p a r a 

o u s u a r i o ch a m a d or , d e s l i g u e o s i n a l de c a m p a in h a cha ma ndo e 

i n i c i e o p r o c e s s o de s a i d a d o a n e l l o g i c o . 

4 . 1 . 1 . 2 G er a ca o dos s i n a i s a c u s t i c o s 

No s i s t e r n a t e l e f o n i c o t r a d i c i o n a l , a s c e n t r a i s t e l e l o n i -

ca s f o r n e c e m a s i n a l i z a c a o a c u s t i c a n e c e s s a r i a p a r a os t e l e f o n e r , 
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e n v o i v i d o s com a t e n t a l i va de es t a b e l e c i m e n t o d e uma con ex a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de-

voz. a. f i m de ma n ier os u s u a r i o s e n v o i v i d os i n f o r mados do p r o -

g r e s s o da con ex a o qu e e s t a s en d o t e n t a d a . E s t a s i n a l i z a c a o 

a c u s t i c a e b a s i c a m e n te c o n s t i t u i d a p e l o s q u a t r o s i n a i s a p r e s e n t a -

d os a n t e r i o r m e n i e no C a p i t u l o I I I : 

Cada um d e s t e s s i n a i s p o s s u i c a r a c t e r i s t i c a s de i n t e r mi -

t e n c i a d i f e r e n t e s , de modo qu e n a o pos s a m s e r c o n f u n d i d o s . A 

F i q u r a 4. 2 i l u s t r a a s i n t er mi t e n c i a s d os s i n a i s a c u s t i c o s . 

desab ilitado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c l i u i n n n d o 

ocupado 

discar 

mmmm 

I i r i r 
10 

Figura 4.2. Intermi tenci as dos sinais acusticos 

P a r a a g e r a c a o d e s t e s s i n a i s , um s i n a l de r e l o g i o d e 400 

Hz e a p l i c a d o na e n t r a d a d o c i r c u i t o C3erador d os S i n a i s 

A c u s t i c o s , on d e s ot r e uma d i v i s a o p o r 2 0 0 , i s t o e 1SQ 1 0 • 10 * 22 , 

p a r a g e r a r o s i n a l d e t e l e f o n e ocu p a d o . O s i n a l de t e l e f o n e 

ocu p a d o e n ova m en te d i v i d i d o p or 10 p a r a g e r a r o s i n a l d e 

t e l e f o n e ch a ma n d o, como i l u s t r a o d i a g r a m a de b l o c o s da F i g u r a 

4. 3. 
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b2 

ocupado c l m m u i i d o 

400 II7. 
1/10 1/10 1/2 1/10 1/10 1/10 1/2 1/10 

H • 

M U X 

4x1 

cniiipaiulia 

l o n e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fiftxirci 4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ? . L J ' r c i d f o $4=>rctdor dos sinais aciisticos. 

T a n to o s i n a l d e t e l e f o n e o c u p a d o , qu a rvto o s i n a l de 

t e l e f o n e ch a ma n d o, va o s e r u s a d os na I n t e r f a c e de C om u n ica ca o 

I n i e g r a d a C IC I3 como uma j a n e l a p a r a a p a s s a gem d o s i n a l 

a n a l o g i c o de 4 0 0 Hz, 0 s i n a l d e t e l e f o n e ch a ma n d o ta mb em e u s a d o 

como a t i v a d o r da c a m p a in h a d o t e l e f o n e d o u s u a r i o cha ma do. 

4 . 1 . 1 . 3 I d e n t i f i c a d o r d o n u mer o d i s c a d o 

0 b l o c o i d e n t i f i c a d o r d e n u mer o d i s c a d o e o r e s p o n s a v e l 

p e l a g e r a c a o d o n u mer o de d o i s a l g a r i s m o s C ver S eca o 4 . 1 . 2 . 5 ?) qu e 

i d e n t i f i c a o u s u a r i o i n t e r l o c u t o r . E s t e b l o c o e com p os to 

h a s i c a m e n te p or d o i s c o n t a d o r e s d e q u a t r o b i t s c a d a . um 

r e s p o n s a v e l p e l a g e r a c a o da u n i d a d e e o o u t r o r e s p o n s a v e l p e l a 

d ezen a do n u mer o d i s c a d o C F i g u r a s 4 . 4 a o 4 . 4 b J . 

No p r o c e s s o de i n i c i a l i z a c a o , os d o i s c o n t a d o r e s r eceb em 

o v a l o r FFio C h ex a d ec im a l 3 a t r a v e s d a s e n t r a d a s de " p r e s e t " 

C qu a ndo e d a d o um " r e s e t " g e r a l n a i n t e r f a c e de c o m u n ic a c a o 

i n t e g r a d a D . E s t e c o n t e u d o s e r a u s a d o p e l o b l o c o g e r a d o r de i n t e r -
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r u p c o e s a p r e s e n t a d o p o s t e r i o r m e n t e . 

pulsus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

timer 

Mono-
estavel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Trava 

DEMUX 
1x2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J * 

sel" 

1/2 

Contador das 
Dezenas 

Contador das ~ i 
Unidades 

b7 

bG 

M 
1.3 

b2 

b l 

b() 

Idenlilicador de 
lim do numero 

Fone 
no gancho 

Fone fora 
do gancho 

Gerador de 
Interrupcoes 

b3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I N  I" 

Figx.trct 4.4a. Identificctdor de n u mer o discado. 

pulsus 

l imci 

INT 

b3 

sel 

b(4 :7 ) 

b(0 :3 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j  I I :  it  n r n w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I J—UT 
Jl  

0 1 2 3 4 5 0 

1 

0 

i i i i i 

1 2 

l 
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L 

l'*'gura 4.4b. Diagrama de- tempo quando o numero 52 for discado. 

Os p u l s o s o r i u n d o s do d i s c o d o t e l e f o n e chegarn ao b l o c o 

i d e n t i f i c a d o r do n u mer o d i s c a d o , e a ca d a b o r d a d e d e s c i d a , va o 

i n c r e m e n ta n d o o c o n t a d o r d a s d ezen a s ©, s i m u l t a n G a m e n t e , d i s p s -

r a n d o f e r e d i s p a r a n d o ) um c i r c u i t o m o n o e s t a v e l , c u j a l a r g u r a de 
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p u l s o e i g u a l a soma da l a r g u r a d e um p u l s o g e r a d o p e l o d i s c o do 

l e i e l on e C 100 ms - Sec So 3 . 13 com um p e r i o d o de temp o qu e p o s s i -

b i l i t e a s e p a r a c a o e n t r e um n u mer o d i s c a d o e o o u t r o C 4 0 0 ms [ 2031 

0 p u l s o g e r a d o p e l o m o n o e s t i v e l p er ma n ece em n i v e l l o g i c o 

a l t o e n q u a n to o d i s c o d o t e l e f o n e p er m a n ecer g e r a n d o p u l s o s , p o i s 

a ca d a t o r da de d e s c i d a de um p u l s o d o d i s c o d o t e l e f o n e , o 

m c n o e s ta ve l e r e d i s p a r a d o e a s s i m t e n d e a p e r m a n ecer a t e qu e o 

temp o de d u r a c a o d o s eu p u l s o a ca b e . Como c o n s e q u e n c i a , a pos a 

b o r d a de d e s c i d a d o u l t i m o p u l s o d o a l g a r i smo qu e r e p r e s e n t a a 

d ezen a , a s a l da d o m o n o e s ta ve l p er ma n ece em n i v e l l o g i c o a l t o 

d u r a n t e o temp o de s e p a r a c a o d os d i g i t o s d i s c a d o s e, n a o 

o c o r r e n d o o u t r a b o r d a de d e s c i d a de ma i s um p u l s o do d i s c o d o 

t e l e f o n e p a r a r e d i s p a r a r o m o n o e s t a v e l , o p u l s o d o m o n o e s ta ve l 

c a i , f a ze n d o com qu e o demu l t . i p j ex a d or d e s v i e o c a m in h o da 

p a s s a gem dos p u l s o s d o d i s c o d o t e l e f o n e p a r a o c o n ta d o r d a s 

u n i d a d e s . Com i s t o t e m - s e o v a l o r d o a l g a r i s m o qu e r e p r e s e n t a a 

d ezen a d o n u mer o d i s c a d o . O p r o c e s s o s e r e p e t e p a r a o v a l o r d o 

a l g a r i s m o qu e r e p r e s e n t a a u n i d a d e d o n u mer o d i s c a d o e, na s e g u n -

da d e s c i d a d o p u l s o de s a i d a d o m o n o e s t a v e l , t e m - s e o n u mer o 

comp l e t o qu e i d e n t i f i c a o u s u a r i o i n t e r l o c u t o r e o d e m u l t i p i e -

x a d or v o l t a a g a r a n t i r qu e o c a m i n h o d os p u l s o s g e r a d o s p e l o 

d i s c o do t e l e f o n e s e j a p a r a o c o n t a d o r de d ezen a s . E s t a s egu n d a 

d e s c i d a d o p u l s o d o m o n o e s ta ve l ta mb em a t i v a um c i r c u i t o qu e 

t r a v a a pa s s a gem d os p u l s o s g e r a d o s p e l o d i s c o d o t e l e f o n e , 
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i m p e d i n d o qu e a d i s c a g e m de urn n ovo a l g a r i s m o a t r a p a l h e o 

des empenho do b l o c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 d e n t i f i c a d o r de n u mer o d i s c a d o . Uma. t e r c e i r a 

f u n c a o da s eg u n d a b o r d a de d e s c i d a d o p u l s o do m o n o e s ta ve l e 

g e r a r um p e d i d o de i n t e r r u p c a o p a r a o c o n t r o l a d o r d e i n t e r r u p c o e s 

da e s t a c a o h o s p e d e i r a , s i n a l i z a n d o p a r a o mesmo qu e um n u mer o 

c o m p l e t e e n c o n t r a - s e d i s p o n i v e l n a s s a i d a s d os d o i s c o n t a d o r e s . 

Q u a ndo o f o n e e c o l o c a d o n o g a n c h o , o c i r c u i t o de t r a v a e 

d e s b l o q u e a d o p a r a qu e uma n ova i d e n i i f i c a c a o de n u mer o d i s c a d o 

p os s a s e r e f e t i v a d a q u a n d o o f o n e f o r n ova men t e r e t i r a d o d o 

g a n ch o . 

4. 1 . 1 . 4 G er a d or d c i n i e r r u p c S e s 

0 b l o c o g e r a d o r de i n t e r r u p c o e s g e r e n c i a os p e d i d o s de 

i n t e r r u p c a o qu e a p l a c a i n t e r f a c e de comu n i ca ca o i n t e g r a d a f az a 

e s t a c a o h o s p e d e i r a . Q u a ndo o u s u a r i o r e t i r a o f o n e do g a n ch o , o 

p r i m e i r o p e d i d o de i n t e r r u p c a o e e n v i a d o , a t r a v e s de uma d a s o i t o 

l i n h a s do e n t r a d a de i n t e r r u p c a o p r e s e n t e s n o c o n t r o l a d o r d e i n -

t e r r u p c o e s da e s t a c a o h o s p e d e i r a e e s c o l h i d a p e l o u s u a r i o . E s t e 

p r i m e i r o p e d i d o i n t e r r o m p e o a n d a m en to d o p r o g r a m a emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e?y:ec:uq.aa na 

e s t a c a o h o s p e d e i r a e d e s v i a p a r a a r o t i n a d e t r a t a m e n t o da i n t e r -

r u p c a o , qu e r e a l i z a d u a s a coes b a s i c a s : 

- 1 i g a r uma v a r i a v e l de e s t a d o , i n d i c a n d o qu e o p e d i d o de 

i n t e r r u p c a o qu e ch eg ou f o i o p r i m e i r o Co u s u a r i o r e t i r o u o f o n e 

do g a n ch o ) . A u t i l i z a c a o de uma va r i a. v e l de e s t a d o f o i a d o t a d a 

p a r a m a n tc r o n u mer o de l i n h a s de i n t e r r u p c S e s u t i l i z a d a s p e l a 
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i n t e r f a c e de comu n i c a ca o i n t e g r a d a a ape?nas uma. O u t r o s d i s p o s i -

t i v o s p e r i f e r i cos u sam as ou t. r a s l i n h a s p r e s e n t e s no c o n t r o l ador 

de i n t e r r u p c S e s p a r a r e a l i z a r e m s u a s t a r e f a s Ccomo, por exer n p lo , 

0 t e c l a d o , a u n i d a d e de d i s c o s f l e x i v e l . o c o n t r o l a dor d e red*?, 

e tc 3 ; 

- g e r a r um p u l s o de " r e s e t " d e p equ en a d u r a c a o e e n v i a - l o 

p a r a o b l o c o g e r a d o r d e i n t e r r u p c S e s . E s t e p u l s o e g e r a d o qu a n d o 

a r e t i n a de t r a t a m e n t o da i n t e r r u p c a o e s c r e v e , em s e q u e n c i a . d u a s 

p a l a v r a s de c o n t r o l e C08i<5 e OOiaD na p o r t a d o CF'F'V. O n i v e l 

l b g i c o p r e s e n t s no q u a r t o " b i t " a l t e r n a de 1 i g a d o p a r a d e s l i g a d c . 

g e r a n d o , d e s t e modo, o p u l s o d e s e j a d o na e n t r a d a de " c l e a r " do 

" f l i p - f l o p " i n t e r n e a o b l o c o g e r a d o r d e i n t e r r u p c S e s qu e ma ntem a 

1 i n h a de p e d i d o d e i n t e r r u p c a o l i g a d a . 

Ap6s e s t a s a cS es , a r o t i n a de t r a t a m e n t o da i n t . c r r u p c a o 

d e v o l v e a CPU da e s t a c a o h o s p e d e i r a o p r og r a r n a qu e ha v i a s i d e 

1 n t e r r o m p i do. 

Q u ando o u s u a r i o a ca b a de d i s c a r os d o i s d i g i t o s qu e f o r -

mam o n u mero qu e i d e n t i f i c a o u s u a r i o i n t e r l o c u t o r , urn s eg u n d o 

p e d i d o de i n t e r r u p c a o e g e r a d o f a z e n d o com q u e o p r og r a r n a em e x e -

c u c a o na e s t a c a o h o s p e d e i r a s e j a n ova m en te i n t e r r o m p i d o e a CFMJ 

p a s s e a e x e c u t a r os coma ndos d a r o t i n a de t r a t a m e n t o da i n t e r -

r u p c a o . Uma o p e r a c a o de l e i t u r a e f e i t a na p o r t a d o CPPV on d e 

e s t a p r e s e n t e o c o n t e u d o d o r e g i s t r a d o r qu e g u a r d a o v a l o r do 

n u mer o d i s c a d o . Se e s t e v a l o r f o r FF io, i s t o s i q n i f i c a q u e nenhu m 
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n u mero f o i d i s c a d o , e qu e o u s u a r i o c o l o c o u o f o n e n o g a n ch o . Se 

o v a l o r f o r FXi<5 C on d e X pode s e r q u a l q u e r v a l o r d e c i m a l ! ) , i s t o 

s i g n i f i e s qu e o u s u a r i o d i s c o u e r r a d o o a l g a r i s m o da u n i d a d o d o 

n u mer o d es e . j a d o , e d e p o i s c o l o cou o f o n e n o g a n ch o . Em ambos os 

ca s es a c im a a v a r i a v e l d e e s t a d o e d e s l i g a d a , i n d i c a n d o qu e o 

f o n e f o i c o l o c a d o no g a n ch o . Um p u l s o de " r e s e t " e n ova m en te 

e n v i a d o p a r a d e s a t i v a r a l i n h a de p e d i d o de i n t e r r u p c a o e a 

r o t i n a d e t r a t a m e n t o da i n t e r r u p c a o d e v o l v e a CFJU da e s t a c a o h o s -

p e d e i r a .-, pi ogr a ma qu e h a v i a s i d o i n t e r r o m p i d o . 

C a so o c o n t e u d o l i d o d o r e g i s t r a d o r q u e c o n te m o v a l o r d o 

n u mer o d i s c a d o e s t o j a © n tr e OOio e QQio, a r o t i n a d e t r a t a m e n t o 

da i n t e r r u p c a o v a i t e s t a r s e e s t e c o n t e u d o e um e n d e r e c o de i n -

t e r l o c u t o r v a i i d o e, em c a s o a f i r m a t i v o , e s t e e n d e r e c o v a i i n d i -

ca r o e n d e r e c o de d e s t i n e d os q u a d r o s qu e va o f l u i r a t r a v e s da 

r ede. 

4 . 1 . 2 G e r e n c i a d o r dos " b u f f e r s " i n t e r m e d i a r i e s 

4 . 1 . 2 . 1 F u n c i o n a l i d a d e 

O b l o c o G e r e n c i a d o r d os " B u f f e r s " I n t e r m e d i a r i o s c o n t r o l a 

a g e r a c a o e a r e c e p c a o d os p a c o te s d e o c t e t o s d e voz. Q u a ndo 

a t i v a d o . e s t e b l o c o e x e c u t a q u a t r o p a s s os p a r a des empenha r s u a 

I ' u n ca o C F i g u r a s 4 . 5 a e 4. 5b J . 

1 . E n ch er o " b u f f e r " I n t e r m e d i a r i c d e T r a n s m i s s a o CTxJ 

com as a m o s t r a s c o d i f i c a d a s p e l o C o n ve r s o r A n a l 6 g i c o - D i g i t a l e 

e s v a z i a r o " b u f f e r " i n t e r m e d i a r i o d e r e c e p c a o C RxD , e n v i a n d o os 
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Fase I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I A -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA/U 

T 

c l k A D D A 

" B u f f e r " 

l i i l G i m o d i a i i o 
p a i a I l a n s m i s s a o 

Ciicuilo Gnuuloi 
de tndeiegos 

a (0 :6 ) 

U/A 

: t : 

I A 

" B u f f e r " 

i i i n d i t i i i o 

p a i a H e c e p g a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i fit a. 4. So.. G&r&nc iador dos "buffers" interm&cliaric>i 

Fase II Fase III 

i o n 

DACK 
D R E Q 

Giicuito Gerador 
de Endeiegos 

a (0 :6 ) 

"Buffer" 
Intermediario 

para Transmissao 

R E G I S I  H A U O n I  P— 

K0:7) 

L . d(0:7) 

IO W 

DACK 
D R E Q 

Ciicuilo Gerador 
de Enderegos 

a (0 :6 ) 

"Bullet" 
Intermediario 

paia Recepgao 

R E G IS 11 l A D O n n f r _ 

I b(U:7 

A ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6(0:7) 

Figura 4.5b. Gerenciador dos "buffers" intermedidri 

o c t e t o s cie voz p a r a o Con ve r s o r D i g i t a l - A n a l 6 g i co C e s ta s du a 

a coes s a o r e a l l z a d a s s i m u l t a n e a m e n t e D ; 

cl. T r a n s f e r i r o b l o c o de o c t e t o s de voz de TX, a t r a v e s d 

r e g i s t r a d o r T, p a r a o " b u f f e r " d e t r a n s m i s s a o da Memor i 

C o m p a r t i l h a d a , v i a DMA; 
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3. T r a n s f e r i r o b l o c o de o c t e t o s d e voz d o " b u f f e r " de 

r e c e p c a o da M emor ia C o m p a r t i 1 h a d a p a r a RX , a t r a v e s d o r e g i s t r a d o r 

R, v i a DMA; 

4. V ol t a r p a r a o p a s s o 1 , e n q u a n to a con ex a o e x i s t i r . 

A c a p a c i d a d e d os " b u f f e r s " i n t e r m e d i a r i o s TX e PX e d e 

128 o c t e t o s d e voz. L og o , a uma t a x a de c o n v e r s a o de 64 K b i t s - s , 

o temp o n e c e s s a r i o p a r a a e x e c u c a o d o p a s s o 1 e de 15 ms. O temp o 

r e q u e r i d o p^ara a e x e c u c a o d os p a s s es 2 e 3 e q u a s e e q u i v a i e n t e ao 

temp o de c o n v e r s a o de urn ou d o i s o c t e t o s d e voz C. depend* • da 

v e l o c i d a d e de t r a n s f e r e n c i a d o C o n t r o l a d o r d e DMA d i s p o n i v e l na 

e s t a c a o h o s p e d e i r a 3 . C o n s i d e r a n d o qu e no p r o c e s s o de " p i a y o u t " 

C'nome d a d o a t e e n i e s d e r e t i r a d a d os q u a d r o s de o c t e t o s d e voz d a 

f i l a d e " b u f f e r s " d e r e c e p c a o a uma t a x a c o n s t a n t e , p a r a m a n te r a 

c o n t i n u i d a d e da c o n v e r s a c a o e x i s t e a p o s s i b i 1 i d a d e de s e 

p e r d e r q u a d r o s i n t e i r o s d e o c t e t o s d e vo z . p e r d e r um ou d o i s 

o c t e t o s d e voz n a o i r a p r e j u d i c a r a q u a l i d a d e da voz r e p r o d u z i d a . 

E s t e c i c l o c o n t i n u a a t e qu e um d os u s u a r i o s r e c o l o q u e o 

f o n e n o g a n ch o . N es te i n s t a n t e , o b l o c o G e r e n c i a d o r d os " B u f f e r s " 

I n t e r m e d i a r i e s e d e s a t i v a d o e o f l u x o de q u a d r o s e s p e c i f i c o s p a r a 

a d e s con ex a o de voz e p a r a a r e t i r a d a da e s t a c a o d o a n e l l o g i c o e 

i n i c i a d o . como d e s c r i t o a n t e r i o r m e n t e . 

4 . 1 . 2 . 2 C o n ve r s o r A n a l o g i c o - D i g i t a l 

O c o n v e r s o r a n a l o g i c o — d i g i t a l u t i l i z a d o no p r o j e t o d o 

ASIC C o- Pr o ce s s a d o r de P a co te s de V oz. e uma c e l u l a p a d r a o 
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f e r h a d a qu e f a z p a r t e d e uma d a s b i b l i o t e c a s d i s p o n i v e i s no 

p a c o te SOLO 1 4 0 0 C F i g u r a 4 . 6 ! ) . 

i e l p o s i t i va 

s i n a l de e r i t r a d a 

r e f . n e g a t i v a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r~ "i r i dC 0: 73 
•—̂  i i 

e l k 

s t a r t 

dC 0: 73 
•—̂  i i 

e l k 

s t a r t eoc 

vi et p 

v i n 

v r e f n a d c l 

vi et p 

v i n 

v r e f n a d c l 

" b y t e " c o n v e r t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI d o 

f i m de c o n v e r s a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4 . 6 . C o n ve r s o r analdgico-digi tal 

O C o n ve r s o r A n a l 6 g i c o - D i g i t a l d o SOLO 1 4 0 0 e d o * i D O 

a p r o x i m a c a o s u c e s s i v a e e a t i v a d o p e l a e n t r a d a i n i c i o d e c o n v e r s a o 

• ' . " " s ta r t " ! ) . A c o n v e r s a o comeca na b o r d a de d e s c i d a d o s i n a l 

" s t a r t " . O v a l o r a n a l o g i c o de e n t r a d a e a m o s t r a d o , num p r o c e s s o 

qu e c o n t i n u a p or d o i s c i c l o s de r e l o g i o . A c o n v e r s a o l e v a 14 

c i c l o s d e r e l o g i o , d es d e o i n i c i o da a m os tr a g em e, a ca b a d o e s t e 

temp o , o s i n a l d e f i m do c o n ve r s S o C EOC!) va i p a r a o n i ve l l o g i c o 

a l t o C F i g u r a 4 . 7 3 . 

As l i n h a s EOC e dCO: 70 s a o 1 eva d a s a o n i v e l l o g i c o b a i x o 

qu a n d o o s i n a l " s t a r t " v a i p a r a o n i v e l l o g i c o a l t o . As l i n h a s 

dC0:7!) f i c a m i n v a l i d a s n o i n i c i o da c o n v e r s a o , e t o r nam—se 

v a i i d a s q u a n d o EOC v a i p a r a o n i v e l 1 6 g i c c a l t o . 

4 . 1 . 2 . 3 C o n ve r s o r D i g i t a l - A n a l o g i c o 

O c o n v e r s o r d i g i t a l - a n a l 6 g i c o u t i l i z a d o n o p r o j e t o do 

AS IC C o - P r o c e s s a d o r de P a co te s de V oz, e uma o u t r a e e l u l a p a d r S o 

f e c h a d a qu e tamb em f a z p a r t e d e uma d a s b i b l i o t e c a s d i s p o n i v e i s 

no p a c o t e SOLO 1400 C F i g u r a 4 . 8 ! ) . 
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C lock zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj¥ LTLnjiiiimrumLrLru¥ u 

Start 

E O C . 

Amostrngom:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ? ciclos de clock 

Conversao: 14 ciclos de clock 

Data out 

baixo invalido valido 

igura. 4. 7. Temper izac.'&o do Com>. Ana.logico~Digi ta 

" b y t e " c o n v e r l i d o 

r e f . p o s i t i va 
r et . n e g a t i v a 

dCO: 7D 

vr e f p 
vr ef n 

v o u t 

l a . 

s i n a l d e s a i d a 

Figure 4.3. Corvoersor digi ta.l-ana.l6gico 

Q C o n ve r s o r d i g i t a l - a n a l O g i c o d o SOLO 1 4 0 0 e com p os to i n 

t e r n a m e n t e p or d u a s c a d e i a s d e r e s i s t o r e s d e p o l i s i l i c i o 

f o r m a n d o d o i s d i v i s o r e s r e s i s t i v o s e s c a l o n a d o s , ca d a c a d e i . 

c o n t r o l a d a p or um c o n j u n t o de q u a t r o ch a ves a n a l o g i c a s . A meta 

de ma is s i g n i f i c a t i v a d o o c t e t o a ser c o n v e r t i o d i s p a r a 

p r i m e i r o c o n j u n t o de q u a t r o c h a ves e 1 o r nee e uma tensa^o d 

e n t r a d a p a r a o s eg u n d o d i v i s o r r e s i s t i v e . A met a d e meno-

s i g n i i i c a t i va d o o c t e t o a s e r c o n v e r t i d o d i s p a r a o s egu n d . 

c o n j u n t o de q u a t r o ch a ves e f o r n e c e na s a i d a d o s eg u n d o d i v i soi 

r e s i s t i v e o v a l o r d o " b y t e " c o n v e r t i d o . 
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4 . 1 . 2 . 4 " B u f f e r " i n t e r m e d i a r i o p a r a t r a n s m i s s a o 

0 b l o c o " P u f f e r " I n t e r m e d i a r i o p a r a T r a n s m i s s S o e u s a d o 

p.ii i i . izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 in. i ;• • 11 . iiih I 11 i ' I • '1111 >< 'i .'11 i i i do*; I J 1 •:><<> . rI* r_n t • »l o*. • !• •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •/<•.- j•• u • 

s a o g e r a d o s p.>el o c o n v e r s o r a n a l o g i c o - d i g i t a l e d e p o i s e n v i a d o s , 

•v'i a DMA, p a r a a t i l a de " b u f f e r s " d e t r a n s m i s s a o , a l o c a d a ern uma 

a r e a da memor i a c o m p a r t i 1 h a d a p e l o CPPV e a CPU da e s t a c a o 

h o s p e d e i r a . E s t e b l o c o e compos t o p or uma memor i a .RAM de 123 

o c t e t o s de o i t o " b i t s " e um c i r c u i t o qu e g e r e n c i a os s i n a i s d e 

c o n * r o l e d e s t a memor i a RAM C h a b i 1 i t a c a o de memor i a - ME, h a b i 1 i -

t a c a o p a r a a e s c r i t a - WE e h a b i l i t a c a o p a r a a s a i d a de t r e s 

e s t a d os - O E 3 . 

4 . 1 . 2 . 5 " B u f f e r " i n t e r m e d i a r i o p a r a r e c e p c a o 

O b l o c o " B u f f e r " I n t e r m e d i a r i o p a r a Recep ca o e u s a d o p a r a 

o a r ma zen a men to temp er a r i o d os b l o c o s de o c t e t o s de voz qu e s«fo 

e n v i a d o s , v i a DMA, da f i l a de " b u f f e r s " d e r e c e p c a o , a l o c a d a em 

uma a r e a da memor i a c o m p a r t . i l h a d a p e l o CPPV e a CPU da e s t a c a o 

h o s p e d e i r a , p a r a o c o n v e r s o r d i g i t a l - a n a l o g i c o . O b l o c o " b u f f e r " 

i n t e r m e d i a r i o p^ara r e c e p c a o ta mb em e compos t o por uma memor i a RAM 

de L28 p a l a v r a s de o i t o " b i t s " e um c i r c u i t o qu e g e r e n c i a os 

s i n a i s de c e n t r o l e d e s t a memor ia RAM C h a b i 1 i t a c a o de memor ia -

ME, h a b i l i t a c a o p a r a a e s c r i t a - WE e h a b i l i t a c a o p>ara a s a i d a de 

t r e s e s t a d os - OED . 

4 . 1 . 2 . 6 Di mens ion a men t o d os " b u i i e r s " i n t e r m e d i ar i os 

O d i men s ion a men t o d os " b u f f e r s " i n t e r m e d i a r i os C12? p o s i -
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co'es de memor i a J f o i f e i t o l e v a n d o - s e em c o n s i d e r a c a ' o os s e g u i r i -

t e s f a t o r e s : 

- o a t r a s o t i m - a - l u n n a o d eve s e r s u p e r i o r a 200 ms [ . IS ] ; 

- d e s e j a - s e u t i l i z a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10% d a b a n d a d i s p o n i v e l em uma r e d e 

t i p o E t h e r n e t , p a r a o t r a f e g o de voz. 

A T a b e l a 4 . 1 i l u s i r a o f o r m a t o d os q u a d r o s IE E E 3 0 2 . 3 . 

Fr T n i c i o D es i Fon t l a m D a dos CRC F i m 

62 2 48 48 16 1024 32 O b i t s 

T'lzb&iG. 4 1 ForzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJTLCLto dos quadro~ IEEE SO2 ~* 

0 c o n v e r s o r a n a l 6 g i c o - d i g i t a l c o d i f i c a a uma t a x a de o4 

k b i t s , s . 0 campo de d a d os c o n te m 1024 b i t s C12S o c t e t o s ) . 0 

c o n v e r s o r A-'D l e v a 16 ms p a r a c o n v e r t e r os 128 o c t e t o s d e voz. A 

b a n d a de 64 k b i t s - ' s a u m en ta p a r a 77 k b i t s / s . i s t o e, C1024 + 2081) 

b i t s ••' 16 ms ) . D e s e j a - s e u t i l i z a r 10% da b a n d a t o t a l d i s p o n i v e l , 

ou s e j a I M b i t - s . 1 M b i t - ' s •' 77 k b i t s - s p r op or c l omam 12 con ve r -

s a cS es s i m u l t a n e a s C " h a l i - d u p l e x " ) . As 12 c o n ve r s a cS es ocu pa m Q24 

k b i t s - ' s C 12 "77 k b i t s - s ) . Os 76 k b i t s - ' s r e s t a n t e s C 1 M b i t - s -

924 K b i t s / s ! ) s a o u s a d os p a r a d e t e c t a r c o l i s o ' e s C " j a m " - s i n a l d e 

r e f o r c o de c o l i s a o ) , s e n t i r a p or t a d o r a e o u t r a s t a r e ! a s d o 

p r o t o c o l o . 0 l i m i t e do a t r a s o f i m - a - f i m e r e s p e i t a d o , p c i s 12 

con ve r s a coos • 16 ms = 1Q2 ms , qu e e menor qu e 2 0 0 ms. Est.es f a t OS 

tamb em e x p l i cam a n e c e s s i d a d e de a p en a s d o i s d i g i t o s . 
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4. 1 . 2 . 7 Memor i a c o m p a r t i l h a d a 

Os p a c o te s de o c t e t o s d e voz: qu e s a o g e r a d o s p e l o CPPV 

sSo ar ma z^ na dos temp or a r i a men te no " b u f f o r " L'fitc-i mi d i a i Lo !• 

t r a n s m i s s a ' o CTXD. Q u a ndo e s t e " b u f f e r " f i c a p r e e n c h i d o com as 128 

a most r a s do voz . o l e e d e s ca r r e g a d o , v i a DMA, p a r a umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i 1 

en ca d ea d a de " b u f f e r s " qu e e s ta m " e s p e r a n d o a v e z " de s e r em 

t r a n s m i t i d o s , v i a o meio f i s i c o d a r e d e , p a r a a e s t a c a o de 

d e s t i n o . E s ta f i l a de " b u f f e r s " s e l o c a l i z a em uma d e t e r m i n a d a 

a r e a da memor ia da e s t a c a o h o s p e d e i r a . 

Do mesrno modo, os p a c o te s d e o c t e t o s d e voz qu e ch ega m, 

v i a o meio f i s i c o da r e d e , d e uma o u t r a e s t a c a o , s a o c o l o c a d o s em 

uma f i l a d e " b u f f e r s " de r e c e p c a o . qu e f i c a m " e s p e r a n d o a v e z " d e 

s er em d e s c a r r e g a d o s , v i a DMA, p a r a o " B u f f e r " I n t e r m e d i a r i o de 

Recep ca o CRX*». on d e s e r a o ex p os t o s a o C o n ve r s o r D i g i t a l - A n a l o g i c o 

p a r a a d e c o d i f i ca ca o . E s t a f i l a de r ecep«, ;'»o t a inborn e s t a L o c a l i z a -

da em uma d e t e r m i n a d a a r e a d a m em or ia da e s t a c a o h o s p e d e i r a . 

Como t a n t o o CPPV q u a n t o a p l a c a C o n t r o l a d o r a de Rede p o -

dem a ce s s a r e s t a s mesrnas a r e a s d e memor i a d e m a d e i r a co m p a r t i l h a -

d a . Chamamos e s t a s a r e a s d e Memor i a C o m p a r t i 1 h a d a . 

4 . 1 . 2 . 6 G er a d o r de e n d e r e c o s 

O b l o c o G er a d or d e E n d e r ecos e o r e s p o n s a v e l p e l o 

f o r n e e i m e n t o d os e n d e r e c o s p a r a os " b u f f e r s " i n t e r m e d i a r i e s d e 

t r a n s m i s s a o CT;0 e r e c e p c a o C RxD . E s t e b l o c o e b a s i c a m e n t e um 

c o n t a d o r com p os to de s e t e " f l i p - f l o p s " , qu e g e r a m os e n d e r e c o s 
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de f o r ma s e q u e n c i a l , d e OOio a 7Fi<5, c o b r i n d o t o d a s a s 128 

p o s i c o e s de memor i a d os d o i s " b u f f e r s " i n t e r m e d i a r i o s . 

O s i n a l de r e l o g i o qu e i n c r e m e n t a o G e r a d o r de E n d e r ecos 

CclkAD D A3 e d e r i v a d o d o s i n a l d e r e l o g i o q u e e n t r a no C o n ve r s o r 

A n a l o g i c o - D i g i t a l . No f i n a l d e ca d a c o n v e r s a o C s i n a l EOC - f i m de 

c o n v e r s a o , g e r a d o p e l o C o n ve r s o r An a l o g i c o - D i g i t a l ! ) , e s t e s e n d e -

r e c o s va'o s en d o i n c r e r n e n ta d o s de 0 0 io a 7Fi*3, e a ca d a p os ica "o de 

memor ia d os " b u f f e r s " i n t e r m e d i a r i o s a p o n ta d a p e l o G er a d or d e 

E n d e r e c o s . Tx v a i s en d o p r e e n c h i d o com um n ovo " b y t e " g e r a d o p e l o 

C o n ve r s o r A n a l O g i c o - D i g i t a l e, s i m u l t a n e a m e n t e , Rx v a i 

e s v a z i a d o p a r a um " l a t c h " q u e tern s u a s a i d a de d a d os 1 i ga d ; 

e n t r a d a d o C o n ve r s o r D i g i t a l - A n a l o g i c o . Q u a ndo a c o n ta g e m a t i n g e 

7Fi<3, Tx e s t a t o t a l men te p r e e n c h i d o com 128 n ova s a m o s t r a s de 

voz . e t o d a s a s 128 a m o s t r a s d e voz Rx f o r am p a s s a d a s p a r a o 

C on ver s o r D i g i t a l - A n a l o g i c o C Fi g u r a 4. 93 . 

=n< 

l e t <3 

CLK 
A/ D 

Tx Rx 

EOC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— > — 

-» LATCH —> 1 
D/A LATCH D/A 

G er a d or d e 

E nder ecos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i gxira 4. Q. FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT  i me i ret e t a pa 

D ep oi s qu e e s t a p r i m e i r a e t a p a f i c a c o n c l u i d a , o s i n a l de> 

r e l o g i o qu e i n c r e m e n t a o c o n t a d o r d o G er a d or d e E n d e r eg os na o e 

mai s d e r i v a d o d o s i n a l d e r e l o g i o d o C o n ve r s o r A n a l 6 g i c o - D i g i t a l . 
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I n i c i a - s e a g o r a a f a s e de i r a n s f e r e n c i a d os b l o c o s de o c t e t o s de 

voz d© Tx . p a r a a ca u d a da f i l a d os " b u f f e r s " d o t r a n s m i s s a o da 

Memoi i a Compar t i l h a d a , e d o b l o c o de o c t e t o s d e voz qu o e s t a na 

f i l a d os " b u f f e r s " d e r e c e p c a o da Memor i a C o m p a r t i l l 

p a r a Rx. E s tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A S >:luas t r a n s l e r e n c i a s s a o r e a l i z a d a s v i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .>> ess* - -

d i r e t o a memor i a CDMA3, e os s i n a i s RIO C l e de um d i s p o s i t i v e d e 

e n t r a d a - ' s a i da..> e WIO C es c r eve em um d i s p o s i t i v e d e e n t r a -

d a . ' s a i d a J , g e r a d o s p e l o C o n t r o l a d or d e DMA da CPU da e s t a c a o 

h o s p e d e i r a , s a o u s a d os como r e l o g i o p a r a o c o n t a d o r d o G er a d or de 

E nder egos . 

A s egu n d a e t a p a e n t a o , e c a r a c t e r i z a d a p e l a t r a n s f e r e n c i a 

do b l o c o de o c t e t o s do voz de Tx , p a r a a ca u d a da f i l a d os 

" b u f f e r s " de t r a n s m i s s a o da M emor ia Compar t i 1 h a d a , u s a n d o o s i n a l 

RIO como r e l o g i o qu e i n c r e m e n t a a s p o s i 9 8 9 s de rnomor i a do Tx , 

p a r a qu e o c o n t e u d o de Tx p os s a s e r t r a n s f e r i d o p a r a a Memor i a 

Compar t i l hada . como i 1 u s t. r a a F i g u r a 4 . 1 0 . 

C o n t r o l a d o r 

de DMA 

Memor i a Compear t i 1 h a d a 

Txo T x i TX2 
1 

Txr. 

v i a de d a d os d a CPU 

v i a d e e n d e r e c o s d o CPPV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4. IO. Segxinrict eta.pet 
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E. f i n a l m e n t e , a t e r c e i r a e t a p a e c a r a c t e r i z a d a p e l a 

i r a n s f e r e n c i a do b l o c o de o c t e t o s da ca b eca da f i l a d os " b u f f e r s " 

d e r e c e p c a o da M emO ria C o m p a r t i 1 h a d a , p a r a Rx, u s a n d o o s i n a l WIO 

como r e l o g i o qu e i n c r e m e n t a a s p o s i c S e s de memor i a de Rx, p a r a 

qu e Rx p os s a r e c e b e r o b l o c o de o c t e t o s d e voz da M omor ia C ompa r -

t i l h a d a , comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 l u s t r a a F i q u r a 4 . 1 1 . 

Cent r o l a doi 

de DMA 

v i a de e n d e r e c o s da CPU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAri a de d a d os d a CPU 

v i a de e n d e r e c o s d o CPPV 

4. it. Ter c e i r a e t a p a 

4 . 2 I i n p l e m e n ta c a o d o CF'PV 

0 p r o j e t o d o C o- Pr oc es s a d or d e P a c o te s cie Voz f o i 

d e s e n v o l v i d o numa e s t a c a o de t r a b a l h o SUN 3 , i n s t a l a d a no 

L a b o r a t O r i o d e S u b - s i s t e m a s I n t e g r a v e i s CLSID da E s c o l a Pol i -

t e c n i c a da U n i v e r s i d a d e de Sao P a u l o CEPUSPD. 

O p r o g i a ma u * j l i z a d o n o p r o j e t o f o i o p a c o t e SOLO 1400 da 

empr es a e u r o p e i a E u r op ea n S i l i c o n S t r u c t u r e s C ESSJ p a r a p r o j e t o s 

de com e e l u l a s p a d r a o C " s t a n d a r d c e l l " ) , d e s c r i t o na s ec So 

a n t er i o r . 

U t i l i z a n d o a m e t o d o l o g i a de p r o j e t o " t o p - d o w n " , a a r q u i -

4-6 



A I  . : i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. v . l i ip M . M C ' r a « -s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I : P P V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t e t u r a d o c i r c u i t o d o CPPV f o i d i v i d i da em v a r i e s n i v e i s 

h i e r a r q u i cos , on d e b l o c o s men ores e n t r a m na f o r m a c a o de b l o c o s 

ma i o r e s , a t e o p r o j e t o a t i n g i r um h i v e l s u p e r i o r ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i oi rnado p-el o 

c i r c u i t o compil e t o e os " p a d s " de a l i m en ta ca o , e n t r a d a , s a i d a e 

b i d i i P C J. on a i s C A p en d i c e A ' . 

A m a i o r i a d os b l o c o s f o i p r o j e t a d a u t i 1 i z a n d o um p r o g r a m a 

de c a p t u r a e s q u e m a t i c a do p a c o t e SOLO 1 4 0 0 , o OF'AFT. A tr a . ves 

d o s t e p r o g r a m a pode- s © m on ta r um c i r c u i t o com c 6 1 u l a s p a d r a o 

p r e s e n t e s na s b i b l i o t e c a s d e c e l u l a s d o SOLO 1 4 0 0 , com e e l u l a s j a 

c o n s t r u i d a s p e l o p r c j e t i s t a , e com e e l u l a s g e r a d a s p er um g e r a d o r 

a u t o m a t i c o p a r amet. r i za d o , o GENERATE. As mern or ia s RAM qu e fo r mam 

es " b u f f e r s " i n t e r mecii a r i os p a r a t r a n s m i s a o e r e c e p c a o s a o 

g e r a d a s p e l o p r o g r a m a GENERATE. A 1 i s ta g em a b a i x o m o s t r a a s 

c a r a ct. er i s t i ca s d a s PAMs g e r a d a s p a r a o p r o j e t o d o CPPV. 

D a ta S h eet f o r B l o c k RAMI28TX 

G e n e r a to r : RAM v l . 2 . 8 Wor d: 

D a te - T i m e : F r i Nov 1 1991 1 3 : 4 4 : 1 7 B i t s per w o r d 

D i men s i on : 

R o t a t i o n 

1 5.52. 40 x 11 21 . 50 ufn 

1 .85 s q . mm 

T e c h n o l o o v : ECPD15 

1 28 

C ol umn: 

Memory E n a b l e : I n v e r t e d 

W r i t e E n a b l e : I n v e r t e d 

O u tp u t. E n a b l e : I n v e r t e d 
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P r oces s Type : I n d u s t r i a l 

P a r a m ete r D e s c r i p t i o n M in Typ Max 

t a c c - Acces s t i m e f r o m ME 4 . 2 0 8 . 9 2 1 7 . 4 9 nS 

mace - Loa d d ep en d en t d e l a y O. 14 O. 29 O. 56 nSV'pF 

tmpw - ME p u l s e w i d t h 1 . 91 4 . 0 6 7 . 9 7 nS 

tmed - O u t p u t d i s a b l e t i m e f r o m ME £ . 46 5 . 2 3 1 0 . 2 6 r«S 

t o e e - O u t p u t e n a b l e t i m e f r o m OE 1 . 8 7 3 . 9 7 7 . 7 9 nS 

tp r o - - M in imu m p r e c h a r g e t i m e 1 . 2 2 2. 6 0 5 . 1 0 nS 

t v p v - W r i t e p u l s e w i d t h 1 . 8 5 3 . 9 3 7 . 7 0 nS 

t wds - D a ta s e t u p t o wr i t e en d O. 37 1 . 8 5 :;. 52 nS 

tw d h - D a ta h o l d t o w r i t e en d 0 . 0 0 0 . 0 0 O. 00 nS 

t w r h - W r i t e h o l d t i m e 2 . 0 6 4 . 3 7 8 . 5 6 nS 

tw o d - O u tp u t d i s a b l e t i m e f r o m WE 2 . 6 6 5 . 6 5 1 1 . 0 7 nS 

t o e d - O u t p u t d i s a b l e t i m e f r o m OE 2 . 3 9 5. OS 9 . 9 6 nS 

t r d s - Read p u l s e s e t u p t i m e 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 nS 

t r d h - Read p u l s e h o l d t i m e 0. 00 0 . 0 0 0. 00 nS 

t a d s - A d d r e s s s e t u p t i m e 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 nS 

t a d h - A d d r e s s h o l d t i m e 0 . S 3 1 . 7 5 3 . 4 5 nS 

p eon - Power c o n s u m p t i o n 2 . 38 mW-'MH: 

P r oces s Typ© : M i l i t a r y 

P a r a m ete r D e s c r i p t i o n M in Typ Max 

f a c e - Acces s t i m e f r o m ME 3 . 6 7 8 . 9 2 2 1 . 1 2 nS 
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msec - Loa d d e p e n d e n t d e l a y 0 . 1 2 0 . 2 9 0 . 6 8 nS /pF 

tmpw -ME p u l s e w i d t h 1 . 67 4. OS Q. 63 nS 

tmed - O u tp u t d i s a b l e t i m e f r o m ME 2 . 1 5 5 . 2 3 1 2 . 39 nS 

t c e e - O u t p u t e n a b l e t i m e f r o m OE 1 . 6 4 3 . 9 7 9 . 4 1 nS 

t p r e - M in imu m p r e c h a r g e t i m e 1 .07 2 . 6 0 6 . 1 6 nS 

twpw - W r i t e p u l s e w i d t h 1 . 6 2 3 . 9 3 9 . 3 0 nS 

tw d s - D a ta s e t u p t o w r i t e en d 0 . 7 6 1 . 33 4 . 3 7 nS 

tw d h - D a ta h o l d t o w r i t e en d O. 00 O. 00 O. OO nS 

t w r h - W r i t e h o l d t i m e 1 . 80 4 . 3 7 1 0 . 3 4 nS 

tw o d - O u tp u t d i s a b l e t i m e f r o m WE 2 . 3 3 5 . 6 5 1 3 . 3 8 nS 

t o e d - O u tp u t d i s a b l e t i m e f r o m OE 2 . 0 9 5 . 0 8 12. 03 nS 

t r d s - Read p u l s e s e t u p t i m e 0 . 0 0 0 . 00 0 . 00 nS 

t r d h - Read p u l s e h o l d t i m e 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 nS 

t a d s - A d d r es s s et- u p t i m e 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 nS 

t a d h - A d d r e s s h o l d t i m e 0 . 7 3 1 . 75 4 . 1 7 nS 

p eon - Power c o n s u m p t i o n 2 . 3 8 mW/MH; 

Ao f i n a l de ca d a e t a p a d o p r o j e t o , o b l o c o i m p l e m e n ta d o 

p a s s ou per uma b a t e r i a d e t e s t e s d e s i mu la ca 'o l o g i c a , on d e 

v e t o r e s de t e s t e e s p e c i f i c o s f o r a m a p l i c a d o s , no i n t u i t o d e 

p r o v a r o b l o c o na s c o n d i c S e s mai s g e n e r i c a s . A emp r es a qu e 

p r o j e t o u o p a c o te SOLO 1400 g a r a n t e o f ' u n c i o n a m e n to e l e t r i c o d o 

c i r c u i t o na s mesmas c o n d i c 3 e s de t e s t e a qu e o c i r c u i t o f o i 

s u b m e t i d o d u r a n t e a e t a p a de s i m u l a coes l o g i c a s [ 2 3 3 . 
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Por exemp l o , uma m o t o d o l o g i a dc- t e s t e ap>lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 c a da na s 

memor ia s RAM qu e compoem os " b u f f e r s " i n i e r m c d i s r i o s p a r a 

t r a r ismis sa 'ci e r e c e p c a o . p r o p o s t a p e l o p r o p r i o f a b r i r a n t© d o 

p a c o t e SOLO 1 4 0 0 , f o i a d e e s c r e v e r os p a d r S es 1010101O z © 

0 1 0 1 0 1 O l 2 a l t o r n a d a m e n t e na s p o s i c o e s d a RAM, e d e p o i s 1er e s t a s 

p o s i c o e s e com p a r a r com o qu e f o i e s c r i t o . D ep o i s es c r ever os 

p a d r S es 01010101z e 101010102 a l t e r n a d a m e n t e na s p o s i coes da RAM, 

n ova men te 1er e s t a s p o s i c o e s , e com p a r a r com o qu e f o i e s c r i t o . 

E s t a m e t o d o l c g i a n a o t e s t a t o d a s a s c o n d i c S e s p o s s i v e i s de 

t r a b a l h o d a s RAMs p o i s o i d e a l s e r i a qu e s e e s c r e v e s s e t o d a s a s 

g 

2 p o s s i b i 1 i d a d es de p a d r a o d e " b i t s " em ca d a p o s i c a o d e memor- i a 

e d ep o i s a s l e s s e , mas i s s o a c a r r e t a r i a na g e r a c S o d e um n u mero 

g i g a n t e s c o de vet o r e s d e t e s t e . Por em, e s t a m e t o d o l o g i a p er m i t e 

qu e ca d a " b i t " f o r mad o r do ca d a p a l a v r a p os s a a s s u rn i r os d o i s 

n i v e i s 1 o g i c o s a l t e r n a d a m e n t e , e a s s i m g a r a n t i r o bom 

f u n c i o n a m e n t o d e s t a s m em or ia s . 

P a r a o t e s t e d e c o n t a d o r e s , um vet- or d e t e s t e n e c e s s a r i o 

s e r i a a g e r a c a o de um n u mer o d e p u l s o s d e r e l o g i o ma i o r qu e o 

v a l o r ma x i mo de c o n ta g e m , p a r a p e r m i t i r q u e • c o n t a d o r a t i n j a o 

s eu ma xi mo va lor - d e con ta g em e r ecom ece a con ta g em d o i n i c i o . Por 

ex em p to , um v e t o r de t e s t e p a r a o g e r a d o r d e e n d e r e c o s , com p os to 

por um c o n t a d o r a t e 1 2 7 C7 b i t s de en d er eco! ) , s e r i a a g e r a c a o d e 

um t rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P H I de p u l s o s com um n u mer o de p u l s o s ma i or qu e 1 2 8 , a p l i c a d o s 

na e n t r a d a d e r e l o q i o d o c o n t a d o r . 
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P a r a p t e s t e d e b l ocos com p os tos p or 1 o g i r a comb i na c i o 

n a l . como por e x c m p l o , o b l o c o i d o n t i f i c a d o r do n u mer o d i s c a d o , o 

p f o c e s s o de c r i a c a o de ve t o r e s d e t e s t e e x i j e bom s en s e p or p a r t e 

d o p r o j e t i s t a , p o i s na'o h a ven d o nenhu ma o r g a n i za ca o e s t r u t u r a l 

p er p a r t e d o c i r c u i t o a s e r t e s t a d o , s e r i a n e c e s s a r i o urn grand© 

n u mero de v e t o r e s de t e s t e p a r a g a r a n t i r qu e t o d a s as p a r t e s do 

c i r c u i t o t r a b a l h e m de a c o r d o com o p r o j e t - a d o . 0 qu e f o i l e i t o 

p a r a t e s t a r o b l o c o i d e n t i f i c a d o r d o n u mer o d i s c a d o , f o i a 

cr i a ca o de o i t o v e t o r es d e t e s t e o r g a n i za d os em q u a t r o p a r e s do 

t r e n s de p u l s o s i m u l a n d o os p u l s o s g e r a d o s p e l o d i s c o d o 

t e l e f o n e , on d e o p r i m e i r o p a r de t r e n s de p u l s o e compos t o p or urn 

n u mer o p a r e o u t r o im p a r de p u l s o s , o s eg u n d o p a r e com p os to p or 

um n u mer o im p a r e o u t r e pa r de p u l s o s , o t e r c e i r o p a r e c o m p o s ts 

p or d o i s n u mer os p a r e s de p u l s o s e o q u a r t o p a r e com p os to p or 

d o i s n u mer os i m p a r e s de p u l s o s . E s t a s i m u l a c a o r e p r e s e n t a a 

r e t i r a d a d o l o n e d o g a n c h o , a d i s c a g e m de um n u mer o e a c o I o c a c S o 

do f o n e no g a n ch o , e s t a a ca o s© r e p e t i n d o p a r a q u a t r o n u mer os 

d i f e r e n t e s . 

D epoi s qu e t o d o o c i r c u i t o f o i p r o j e t a d o , e s eu s b l o c o s 

d e v i da men t e s i mu l a d o s , a s e q u e n c i a d e p r og r a ma s qu e o pa c o t e SOLO 

1400 e x i g e p a r a d a r c o n t i n u i d a d e ao p r o j e t o , f o i e x e c u t a d a . Como 

r e s u l t a d o f i n a l , e g e r a d o um a r q u i v o n o f o r m a t o C IF com o c o n j u n -

t o de m a s ca r a s n e c e s s a r i a s p a r a a s v a r i a s e t a p a s d os p r o c e s s e s 

q u i mi cos qu e va o a t u a r i n t e r n a m e n t e , e s o b r e a s u p e r ! i c i e da p a s -
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t i l ha d e s i l i c i c , p e r m i t i n d o a i m p l e m e n ta c a o f i s i c a d o AS IC . O 

ASIC d o CPPV s e r a e n t a o e n c a p s u l a d o e d s v o l v i d o p a r a qu e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pro j e -

t i s t a p os s a f a ze r os t e s t e s e l e t r i c o s e l o g i c o s em um a mb ient, : , 

r e a l d e t e s t e s . 

O ASIC C o - P r o ce s s a d o r do P a co te s de Voz l i e ou com a s s e 

g u in t . e s ca r a c t e r i s t i ca s f i s i c a s : 

Pads 3 3 ; 

A r r a y a r e a C mm") 3 . 4 4 x 3 . 0 1 = 1 0 . 3 4 mm 2 ; 

A c t i v e c h i p a r e a C mrrQ 4 . 6 5 x 4 . 2 9 = 1 9 , 9 4 mm ; 

D i e s i z e C mm.") 4. 8 6 x 4 . 5 0 = 2 1 . 8 6 mm 2 . 

0 d i a g r a m s de p i n o s e o l e i a u t s d a s m a s ca r a s s u p e r p o s t a s 

podem s e r o b s e r va d o s n o A p e n d i c e B . 

4 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A m bi e n t e de " s o f t w a r e " d a I C I 

O p r o j e t o d o ASIC CPPV f o i d e s e n vo l v i d o l e v a n d o em 

c o n s i d e r a c a o a a r q u i t e t u r a da e s t a c a o h o s p e d e i r a e os s i n a i s qu e 

5. CPU d e s t a e s t a c a o g e r a e r e c e b e . 

P o r t a n t o , a p es s oa qu e v i e r a d e s e n v o l v e r o p r o g r a m a p a r a 

g e r e n c i a r a s o p e r a c o e s d o CPPV d eve t e r n oc3 es s o b r e a a r q u i t e t u -

r a i n t e r n a da e s t a c a o h o s p e d e i r a qu e v a i a b r i g a r a I C I . 

E s t a p es s oa d eve s e g u i r um r o t e i r o rni n i mo d u r a n t e a 

e l a b o r a c a o do p r o g r a m a g e r e n c i a d o r , p a r a qu e o mesmo p os s a 

r e a i m e n t e u s a r t o d a a p o t e n c i a l i d a d e da a r q u i t e t u r a do ASIC 

p r o p o s t o . Os f l u x o g r a m a s d a s p a g i n a s qu e s e s egu em m os tr a m e s t e 

r o t e i r o mi n i mo. 
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PROCESSO DE COMUNICACAO DE VOZ 

VISTO PELO LADO DO USUARIO CHAMADOR 

C"ir7izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'cio  

H ET I RAR O 
F O N E DO GAN CH O 

I N T ERRU PCAO AT I V A O 

PROGRAM A RE-3 I 0 EN T E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I DI SCAR O N U M ERO 

1 
IN T ERRU PCAO AT I V A O 

PROGRAM A RESI OEN T E 

5 N U M ERO t i l . I P O | 

T EN TAR CON EX AO OE VOZ 

• ~ —^ _N AO I SAIR DO 
£ G U I U j > -j A N E L I .OGI 

N AO 

D E S L I G A O T OM OE 
T E L E F O N E CHAMADO 

IMICIA A I 'OI /M A C A O 
DOU QUAf i H ' i ' l DE VO.J 

SIM 
I N T ERROM PER 

SIM 
A FOR MACAO 

> #- D T . QU ADROS 
o r : v»>/ 

IN rERROM PER 
A FCRWACAO 
DOS QUADROS 

0 E VOZ 

ENVI A R DESCONEXAO 
—j— 

SAI R DO 
AN EL LOGICO 

DF.r .Al IVAR O 
PROGRAM A RESI DEN T S 

SAI R DO AN EL LOGICO | 

TOM DE 

T E L E F O N E OCU PAOO 

COLOCARO 
FONE NO GANCHO 

DESAT I V AR O 
PROGRAM A RESIOENTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAFTMJ 
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P R O C E S S O D E C O M U M TC A C A O D E V O Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 1 S TO P E L O L A D O D O U S U A R I O C H A M A D O 

( I N I T I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DESATIVA O 
P R O G n A M A R E3 I D EN TE 

[ INK IA A I • » i *MAC.AO 

I DOS QUALM !US l>- vOi 

IN TERROM PER 

SIM A FOR MAC AO 

DOS OIJAOROS 
Du VOZ 

SAIR OO AN E L l.CGICO 

IN TERROM PER 

A TORMACAO 

DOS OUADROS 

OK VOZ 

TOM DE 
TELEf-ON E OCUPADO 

COl.OCAR O 

FCN E NO GANCHO 

DESCONCXAi , 
DESATIVAR O 

PRO GRAMA R ES i D EN TE 

SAIR OO 

A SEL l.C'GCO 

DESATIVAR O 
IpROGRAMA i " • ilOENTE 
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4 . 4 C o n e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 u s a o 

0 a r q u i v o n o f o r m a t . o C I F c o m o c o n j u n t o d e m a s c a r a s d r . 

p r o i < ? i o d o C P P V f o i g r a v a d o e m f i t a m a g n e t , i c a p a r a p o s t e r i o r 

e n v i o p a r a e m p r e s a r e s p o n s a v e l p e l a f u n d i c a o d o A S I C . A f o r m a 

d e c o n t a c t a r e s t a e m p r o s a p o c l o r a s e r f e i t a a t r a v e s ' J o Pr o g r a ma 

M u l 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 - U s u a r i o C PM LD , q u e e n v o i v e a d . i v i s a c d e u m a d e t e r m i n a d a 

i r e a d w s i l i c i o o n t r e u n i v G » r s i d a d © s e o r g a n i z a ^ S e s p u s q u i , 

o u a t r a v e s d e u rn p r o j e t o f r a n e e s s i m i l a r C CMP") , p o r i n t e r m e d i a d n 

p r o g r a m a d © c o o p e r a c a o i n t e r n a c i o n a l C A P E S / C O F E C U B 8 5 - 8 8 . 
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CAPITULO V - CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A m u d a n c a p r o v o c a d a p e l a i n v e n c a o d o t e l e f o n e f o i u m a d a s 

m a i o r e s d e s t a e p o c a . H o j e n a o s e c o n s e g u e p e n s a r e m u rn e s c r i t 6 -

r i o , i n n . i t a b r i c a o u u m a i n s t i L u i c a o q u a l q u e i , o n d e a t i a n s m i s s i l u 

d e v o z n a o t e n h a u rn p a p j e l f u n d a m e n t a l . A i n t e g r a c a o d o s s e r v i c o s 

d o v o r . o d a d o s e m u m a r © d e d e e o m p u t a d o r e s v e i n p o r m i t i r u rn g r a r i d o 

n u r n e r o d e a p ^ l i c a c c S e s a n t e s i n e x e q u i v e i s . C h a m a d a s p e l o n o m e d o 

u s u a r i o , c h a m a d a s v i a d i r e t 6 r i o d e n o m e s , r e c a d o s s e l e c i o n a d o s 

d e i x a d o s p a r a u s u a r i o s e s p e c i f i c o s , a t e n d i m e n t o s e l e c i o n a d o d e 

u s u a i i o s , e d i s c a g e m r e p e t i d a s a o a p e n a s a l g u r n a s d a s a p d i c a c S e s 

q u e s e p o d e c i t a r . 

A i n t e g r a c a o d e v o z e d a d o s era u m a r e d e d e c o m p u t a d o r e s 

n a o e . n o e n t a n t o , u m a s s u n t o t r i v i a l . S o l u c o e s p a r a v a r i e s t i p o s 

d e p r o b i © m a s d e v e m s e r e n c o n t r a d a s , e n e m s e m p r © © p o s s i v © l a 

i m p l e m e n t a c S o d e t o d a s , t e n d o - s e q u e s e c o n t e n t a r c o m s o lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U ^ O G T . d e 

c o m p r o m i s s o . O s p r o b i © ma s c o m e c a m d e s d e a s i m p l e s d i g i t a l i z a c a ' o 

d o s s i n a i s d e v o z . a t e a i m p l e m e n t a c a o d a s a p j l i c a c o e s pjr o p r i a m e n -

t e d i t a s . C o n t u d o , v a r i e s s i s t e m a s t e r n s u r g i d o m o s t r a n d o a v i a b i -

i i d a d e d e s u a s i m p l e m e n t a c o e s e d e i x a n d o j a a n t e v e r s u a g r a n d e 

a p l i c a b i 1 i d a d e e m u m f u t u r e p r o x i m o . 

D e n t r o d e s t a f i l o s o f i a e q u e f o i p r o j e t a d o e i m p l © m e n t a d o 

u m c i r c u i t o i n t e q r a d o , c u j a a p l i c a c a o e s p e c i f i c a e a d e q e r e n c i a r 

u m a p l a c a de? i n t e r f a c e d e c o m u n i c a ^ a o , q u e i n t e g r a o t r a f e g o d e 

v o r . g e r a d o e r e c e b i d o p o r u m t e l e f o n e c o n v e n c i o n a l , ern u m a r e d e 

d e c o m p i . i t a d o r e s c o n f i g u r a d a e m b a r r a m e n t o C E t h e r n e t ) . 



0 u s o d© u m A S I C q u o i n t e g r © o m a i o r n u m e r o p o s s i ' / e l d© 

c i r c u i t o s s e j u s t i f i c a q u a n d o a d e m a n d s p a r a o u s o d e s t e A S I C © 

d a o r d e m d © g r a n d e z a d e m i l h a r e s d © u n i d a d e s . E s t a e a v i s a * © 

c o m e r c i a l d a u t i l i z a c a o d a i n t e g r a c a o d e s i s t e m a s e m p a s t i l h a s d e 

s i l i c i c M A S e m u m a m b i e n t © d e p e s q u i s a , a p r o d u c S o d © a l g u n s 

p r o t o t i p o s C a l g u m a s d e z e n a s ) q u e u t i l i z a m o A S I C p^ode s e r 

r e a l i z a d a , a t r a v e s d © p r o g r a m a s c o m o o PM U b r a s i l e i r o . s e u s i m i -

l a r f r a n c o s CCMPD o u o PM U 1 i b e r o - a m e r i c a n o . E s t e f a t o J u s t i f i e d 

o u s o d e A S I C s p a r a i m p l e m © n t a c 2 o d © p r o t o t i p o s a b a i x o o u s t o . 

D u r a n t e o E s t a g i o I n t © g r a d o . n e c e s s a r i o p a r a a c o n c l u s a o 

d o c u r s o d e G i a d u a c a o n a U n i v e r s i d a d e F e d e r a l d a P a r a i b a C U F P b O , 

0 p r o j e t o d © u m c i r c u i t © i n t e g r a d o d e a p l i c a c S o e s p e c i f i c a C A S I O 

f o i i m p l e m e n t a d o n o L a b o r a t o r i o d e S u b - S i s t e m a s I n t e g r a v e i s C L S IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

d a E s c o l a P o l i t e c n i c a d a U n i v e r s i d a d e de? S a o P a u l o C E P U S F O . 0 

p a c o t e S o l o 1 4 0 0 d a e m p r e s a E u r o p e a n S i l i c o n S t r u c t u r e s C E S 2 3 

h a v i a s i d e i n s t a l a d o a p ^ ou co t e m p o e m a l g u m a s e s t a g u e s d e t r a b a -

1 h o S U N d o r e f e r i d o l a b o r a t o r i o . e p o u c a s p e s s o a s . n a e p o c a , e s -

t a v a m s e i n i c i a n d o n o u s o d e s t a f e r r a m e n t a i n f o r m a t i z a d a p a r a 

p r o j e t o s d e C A D p a r a m i c r o © l e t r 6 n i c a . P o r e m , o s e l e n t e n t e s d © b i 

b l i o t e c a u t i 1 i z a d o s n o p r i m e i r o c i r c u i t o i n t e g r a d o e r a r n e l e m e n t o s 

b a s i c o s d © p o u c a c o m p l e x i d a d e , e o s r e c u r s o s o f e r e c i d o s p e l o p a -

c o t e n a o f o r a m s u f i c i e n t e m e n t e s e x p l o r a d o s . 

A e x p e r i e n c i a a d q u i r i d a d u r a n t e a f a s e d e i m p l • s m e n t a c S o 

d o p r i m e i r o A S I C f o i u s a d a p o s t e r i o r m e n t e , d u r a n t e a f a s e d o p ^ r o -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 7 



A l « x < u " i dizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M . M o r o » s C o r i c l u s o e e 

j e t o d o A S I C d o C P P V , o b j e t o d e s t a d i s s e r t a c a o . B a s e a d o n e s t a 

e x p e r i e n c i a . u m a a r q u i t e t u r a i n i c i a l f o i d e f i n i d a p a r a a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 m p l e m e n t a c a o d o p r o j e t o , m a s n e s t a f a s e , a l y u r n a s m o d i f i c a c c S e s 
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l i mpa_ 

r s t  l _  

o  

A 

d( 0 : 3 )  

C 

e l k 

B 

d( 0 )  

b d f f c  

c l o c k 

d ( l )  

d q r  

b d f f c  

c l o c k 

d( 2 )  

~ a qh-

bdf  f  c  

J c l o c k 

d( 3 )  

d q 

b d f f c  

c l o c k 
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Ze r o 

CO 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c 

B 

A 

i n l  

i n 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ; 

On e  

s O 

s i  

A 

out  
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D 

B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d i ( 0 : 7 )  
d i ( 0 )  

d i d )  

d i ( 2 )  

d i ( 3 )  

d i  ( 4)  

d i  ( 5)  

d i ( 6 )  

d i  ( 7)  

c ba r  

c ba r  

c ba r  

:
c ba r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 
c ba r  

c ba r  

c ba r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

1 c ba r  

do ( Cj  

do ( 11 

do ( 2)  

do ( 2)  

do ( 4 

do ( 5)  

do ( 6)  

do ( 7)  

•8-  do ( 0: 7)  
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C 

B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

di n( 0 : 3 )  

w O 

r s t  O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d i r . ( 0 ) 

d i r . ( l )  

di r .  ( 2 ) 

di r .  ( 3)  

d q j — 

b d f f c  

c l ock! -
 3  

b d f f c  

_'  c l o c k 

d q 

b d f f c  

c l o c k 

d q 

bdf f d 

a K Cl oc k- ve  

do ut ( 0 )  

do ut ( 1 )  

d o u t (2 ) 

do ut ( 3 )  

Lout  ( 0: 3)  

ES2 :  So l o v e r s i o n 3. 1. 2 Dr a f t  v e r s i o n 5. 4. 0 

She e r ,  s i  o f  p a r t  r e g c r t  ( 1 s he e t )  

' e s i a r . e r  

Dat e  
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A l e x a n d r e M. M o r a e s A P E N D I C E B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PI NAGEM DO AS I C CPPV 

17 7 

D D 0 0 0 0 0 0 D 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

23 

ODODDDDDODD 

39 

Cavidade  ondc  rcpousa o "chi p" 

l . i nt  -  interrupc. ao 23.dreq -  pedido de  DMA 

Z.nc  24.dack -  rcconheci nento de  DHA 

3.anmjnd -  GND 25.d2 -  dado 

Lanapur  -  Vcc  2G.ckad -  rrl ogi o do A/D 

5.nc  27.d3 -  dado 

u. vout  28.d5 -  dado 

7.DC 29.d4 -  dado 

8. nc  38.d7 -  dado 

9.ad -  entrada do A/D 31.46 -  dado 

IB. four  -  si nni s  aci i st i cos  32.no 

11. rst  -  "reset" 33. nc  

12. ring -  canpainha 34.a1 -  endereco 

13.eoc  -  f i n de  conwrsao 35. iow -  escreve  na E/S 

14. test  -  t est e  do A/D %. i or  -  l e  da E/S 

15.on -  l i ga o A/D 37.aB -  endereco 

l o. gndl  -  GND 30.da -  sai da o D/A 

17.nc  39. nc  

lS. gndB -  GND 48. di sco -  pul sos  do di sco 

19.pwr0 -  Vcc  41. nc  

28. purl  -  Ucc  42. cIk4BB -  rel oyi o de  488 tk 

21.dB -  dado 43. nc  

22. dl  -  dado 44.  nc  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A l e x a n d r e M . M o r a l s A P E N D I C E c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DAGRAMAS DE TEMPO 

Os  d i  a g r  amc- i s  d e  t e mpo mo s t  r  a d o s  n a 5 f  i g u r a s  q u e  s e  s e g u e m 

s e r v e m p a r a a u x i l i a r  no t e s t e  d e  f u n c i o n a me r i t o do AS I C CPPV.  

Re po r  t  a n d o - s e  a p i n a g e m do CPPV CAp e n d i c e  B.')  ,  t e m- s e :  

A1 e  AO s S o u s a d o s  p a r a e n d e r e c a r  urn d o s  q u a t i  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  e g i  S -

L r a d o r e s  i n t e r n o s  do CPPV,  c o n f o r m© o q u a d r o a b a i x o CF i g u r a 4 . 1 ' ) :  

Al  AO PEGI STRADOR 

0 0 N 

0 1 C 

1 Q T 

I  1  P 

Os  s i n a i s  i n t e r n o s  e  e x t e r n o s  e n v o i v i d o s  c o m o Bl o c o d e  

Co n t r o l © do T e l e f  o n e  s S o DI S CO ( p u l s o s )  ,  t i me r ,  I NT.  B3 do r e g i s -

t r a d o r  C,  s e l  .  CLK4 0 0 e  t r a v a .  E l e s  po de m s e r  v i s t o s  a g i n d o em 

c o n j u n t o a t r a v e s  do d i a g r a ma de  t e mpo d a F i g u r a a b a i x o ;  u s a n d o urn 

e x e mp l o q u e  t ' oi  u t i l i z a d o r i a  S e c  S o 4 . 1 . 1 . 3 .  

scl  

U 1 2 3 4 5 o 
bl4:7) | 1 1 1 1 1 r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t in vn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A l e x a n d r e M. M o r a * * A P E N D I C E C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os  s i n a i s  r e l a c i o n a d o s  c o m o  Ei l o c o Ge r a d o r  d e  S i n a i s  A-

c u s t i c o s  s . \ o  PONE.  RI NG,  CLK4 C0 .  e  o c  b i t - ,  p.,":  B1 BO do r * » q i s t r a 

d o r  C.  Os  b i t s  Bl  BO s e l e c i o n a m o  s i n a l  d e  s a l  d a  p e l  o  p i  n o FONE e  

o b i t  B2  h a b i l i t a a  s a i d a d o  p i  no RI NG CF i g u r a 4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3D .  O d i a g r a r n a 

d e  t e mp o a b a i x o i l u s t r a a s  i n t e r mi t e n c i a s  d o s  s i n a i s  a c u s t i c o s  

e n v o i  v i d o s  c o m o b l o c o a c i ma c i t a d o .  

DES ABI LI TADO 

CHAMANDO |  |  f " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OCVPADOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j u u u u 'u if ' i j "uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uuu u u u n - u u : L r u u uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l  

TOM DE DI S CAR 

T '  1  1 

O =• 5 s 1 0 S 

O B l o c o Ge r e n c i a d o r  d o s  " B u f f e r s " I  nt - e r  me di  a r  i  o s .  f o i  d i  -

v i  d i d o e m t r e s  F AS ES d e  i " u n c i  o n a me n t o CS e c a o 4 . 1 . 2 .  I D.  

Na FAS E I  o s  s i n a i s  e n v o i  v i d o s  c o m e s t e  b l o c o s S o ANAPWF,  

ANAGND.  AD.  EOC,  TES T,  ON e  CKAD,  t o d o s  e n v o i v i d o s  c o m o Co n v e r -

s o r  An a l  o g i  c o - Di  g i  t a l  ,  e  DR' EO.  O d i a g r a r n a d e  t e mp^o d a F i g u r a 4 . 7 

l  l u s t r a a  s e q u e n c i  a  d e  f  u n c i  o n a me n t o d e s t e  c o n v e r  s o r - .  0  d i a g r a r n a 

d e  t e mp o a b a i x o i l u s t r a o  p r o c e s s o d u r a n t e  a  FAS E I :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r S TART 
i 1 ( 

EOC f  1 I  [  I  

> < 1 

Do -  7 <
 v

 >
 1

 '  x^"~~>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C
v 

AO « < ~ O Q - - - \  \  -  -  7 k ' X 
-v V 

DREQ 
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A l e x a n d r e M. M o r ae a A P E N D I C E C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA FAS E I I ,  o s  s i n l s  e n v o i v i d o s  s S o DREQ,  DACK.  I CR.  Ao - n 

e  Do -7 C'  b<M r amc  n t  o  do  s i  s  t  omal )  .  O d i  a g r a mi t  d e  t e mp o a b a i  >:o d o s  

c r e v e  c o i no e s t  a  f a s e  i u n c i o n a :  

DACK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TOT? 

memw 

Ao -  a 

Do -7 

DREQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- c 

oo DC 

X V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 

X 

-4 -- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-t * -

L i  " Li "  
7 E XZZE>-

J 

Na FAS E I I I ,  o s  s i n i s  o n v o l  v i d o s  s S o DREQ,  DACK,  I OW,  Ao- <s  

e  Do- 7 ('  b a r  r-  a me n t o d o  s i  s t e r n a " ) .  O d i a g r a r n a d e  t e mp o a b a i x o d e s  -

c r e v e  c o mo e s t a f a s e  f u n c i o n a :  

DACK 

row zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

memr 

Ao - <s 

D O - 7 

DREO.  

1 _ 

< 
o o 

I  J'  

L i  

oc 
DC 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 X 

X 

L _ 

u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-/ »-
-f '-

X 

X 

— LJ- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV 

3CZH> 
' X v>- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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»V IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ' •• Ir •-• M . M o r a * ! A P E N D I C E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S o l o 1 4 0 0 

0 p a c o t e  S o l o 1 4 0 0 e  urn c o n j u n t o d e  p r  o q r a ma s  p r o d u z i d o 

p e l  a  e mp r e s a e u r o p e i a ES 2 p a r a p r o j e t o s  d e  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s  

do t i p o e e l u l a s  p a d r c e s  o u " s t a n d a r d c e l l " .  E s t © p a c o t e  r o d a e m 

GS t a c S e s  do t r a b a l h o SUN.  VAX o u PC Cnuma v e r s 2 o me no s  po de r o s a ' J - .  

O S o l o 1 4 0 0 © c o mp o s t o p e r  uma s ^ r i e  d e  p r o g r a ma s  q u e ,  q u a n d o 

e x e c u t a d o s  numa d e t e r mi  n a d a s e q u e n c i a ,  p e r mi  t e r n a o  p r o j e t  i  s t a 

i mp l e me n t a r  s e u c i r c u i t o i n t e g r a d o ,  c o m a c o h f i a b i 1 i d a d e  d e s e j a d a 

p a r a o me s mo ,  p^oi  s  c a d a e t a p a d o p r o j e t o s o  f  i  c a c o n c l u i d a q u a n d o 

um r e s u l t a d o p r e v i a n i e n t e  p l a n e j a d o e  o b t i d o [  2 £ 3 .  

As  e t a p a s  p a r a a  i mp l e me n t a c S o d e  um p i r o j e t o d e  um c i r -

c u i t o i n t e g r a d o u t i l i z a n d o o  S o l o 1 4 0 0 s a o mo s t r a d a s  no d i a g r a -

r na de  f l u x o d a F i g u r a D.  1.  

Po r e m,  a n t e s  d e  r o d a r  o s  p r o g r a ma s  do S o l o 1 4 0 0 ,  © n e c e s -

s a r i o d e f i n i r  um no me  e  i n d i c a r  o  t i p o do p r o c e s s o p a r a a  p a r t e  

do p r o j e t o q u e  s e r a i  mp:>l  e me n t a d a [ 2 2 3 .  

0 t i p o do p r o c e s s o e s t a r e l a c i o n a d o c or n a  u n i d a d e  pa dr a ' o 

d e  c o mpr  i  me n t o c o m q u e  t o d o o  " l a y o u t " e  p a r  a me t r  i z a d o .  E s t a 

u n i d a d e  p a d r  a o e  o X Cl a mb d a ) .  No c a s o d e s  t e  p r o j e t o ,  o  p r o c e s s o 

e s c o l h i d o t ' o i  o  ECPD1 5 ,  o n d e  o A ©q u i  v a l e  a  l . S Cmi c r o me t r o s ) .  

A t e c n o l o g i a a v a n c a p a r a q u e  e s t e  p >a r a me t r o d i  mi  n u a c a d a 

v e z  ma i s ,  p o i s  i s t o i mp l i c a e m r e d u c a o n a a r e a d e  s i l i c i o  u t i l i -

z a d a ,  i s t o e .  e c o mo n i a d e  d i n h e i r o .  Lo g o d e v e - s e  t r a b a l h a r  c o m o 

p r o c e s s o q u e  a p r e s e n t e r  o  me no r  v a l o r  d e  A. .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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M . I C t « > S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA P E N D I C E I» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GENERATE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LEGENDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o ENTRADA 

PELO USUARI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROGRAflA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
ARQU1UQ 

•  CONTROLE 

DRAFT 

MODEL 

N A D S 

II  A U E 

PLACE PLACE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 1 < 
0  A T E 

< 
0  A T E 0  A T E 

ROUTE ROUTE ROUTE 

J 

c 
D R A y  

4 I  

D R A y  

OK? 

PACKAGE 

ARTU1EU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S&Qiiencia a  s e r  segxiidet e m -urn proj. com o  S o l o 1400. 
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A l e x a n d r e M . M o r a e s A P E N D I C E D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0s> p a s s e s ;  pr  i  n c i p a i s  p a r a uni  p r o j o L o c o m c . ol  u l  . «- .  f  #.--.<•  i i  a o ,  

u t  i l i  - a n d o b S o l o 1 4 0 0 ,  s S o :  

-  dha ma r  o p r o g r a ma "DRAFT" q u e  1  a z  a e d i ^ a o e  i  e x t r a c a ' o 

d o s  c i r c u i t o s  l o g i c o s .  E s t e  p r o g r a ma r o d a e m uma j a n e l a p r o p r i a c  

s u a i n t e r a c a o c o m o u s u a r  i o s e  f a z  a t r a v e s  do t e e l a d o ,  e  d e  

"me nus " a c e s s a d o s  p e l o "mo us e " .  O p r o j e t i s t a mo n t a s e u c i r c u i t o 

l b g i c o d e s e j a d o u i i l i z a n d o o s  e l  e me n t o s  b a s i c o s  d a s  b i  b l  i  o t . e e  a s  

d i s p o n i v e i s  no SOLO 1 4 0 0 Cp o r t a s  E ,  OU,  " f l i p - f l o p s " ,  e t c ) .  Uma 

v e z  c o n c l u i d a e s t a mo n t a g e m,  o p r o j e t i s t a p a s s a s e u c i r c u i t o 

l o g i c o p o r  um v e r  i  f i c a d o r  d e  1 i g a c o e s  p a r a c h e c a r  s e  e x i s t s  

a l g u ma 1 1 g a c a o f a i t a n d o o u s u s p e i t a .  S e  e s t a v e r i  f  i  c a c a o d e r  

n e g a t i v a ,  o  c i r c u i t o l o g i  c o e  f  e c h a d o e m urn b l o c o ,  o n d e  a p e n a s  

a p a r e c e m a s  e n t r a d a s  e  s a i d a s  do c i r c u i t o Cuma c a i x a p r e t a D.  E s t e  

b l o c o r e c e b e  um n o n e .  p a s s a a f a z e r  p a r t e  d e  uma b i b i i o t e c a 

c r  i  a d a p e l o p r o j e t i s t a e  p o d e  s e r  u s a d o c o mo um e l e me n t o d e  urn 

c i r c u i t o l o g i c o d e  n i v e l  h i e r a r q u i c o ma i  o r  .  Ne s t e  p r o n t o ,  q u a n d o 

0 p r o j e t i s t a j a  t e r n a p<a r t e  do p r o j e t o q u e  s e r a i mp l e me n t  a d a 

p r o n t a e  c h e c a d a .  d o i  s  a r q u i v o s  s a o q e r a d o s :  um q u e  g u a r d a 

i n f o r n i a c £ e s  do d e s e n h o e s q u e ma t i c o do c i r c u i t o l o g i c o e  o u t r o q u e  

c o n t e r n a d e s c r i c a o d a s  l i g a c S e s  e l e t r i c a s  d e s t e  c i r c u i t o Ca r q u i v o 

f o r  ma t o MODEL! )  ;  

-  Ca s o o p r o i e t i s t a p r e c i s e  d e  b l o c o s  q u e  a p r e s e n t e m uma 

c e r t  a r e g u l a r i d a d e  e s t r u t u r a l  ,  c o mo me mo r i a s  RAM,  ROM e  P LAs ,  c  

p r o g r a ma GENARATE g e r a e s t e s  b l o c o s  a u t o ma t i c a me n t e  s e n d o p r e c i s e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a p e n a s  q u e  o  p r o j e t i s t a e n t i  e  c o m u i  d a d o s  p e d i d o s  p e l o pr  < >cir  a ma 

v i a t  e e l  a d o Cp o r  e x e mp l o .  p a r a a  g e r a c a ' o d e  uma me mo r i a RAM.  e  

p e d i d o o  n u me r o d e  b i t s  por  p a l a v r a ,  o  nume i  o d e  p a l a v r a s ,  o  

n i v e l  1 6 q i c o q u e  v a i  a t i v a r  a s  e n t r a d a s  q u e  c o n t r o l  arn a  me mo r i a .  

e t c D.  Uma v o z  g e r a d o s ,  e s t e s  b l o c o s  v a o f  a r e r  p a r t e  d a  b i b l i o t e c a 

do p r o j e t i s t a p a r a u s o  p o s t e r i o r ;  

-  0  p r o x i mo p a s s o e  p a s s a r  o  a r q u i v o f o r ma t o MODEL p e l o 

c o mp i 1 a d o r  MODEL,  q u e  v a i  g e r a r  o u t r o s  a r q u i v o s  q u e  i r a o a u x i 1 i a r  

a s  f a s e s  p o s t e r i o r e s  do  p r o j e t o ;  

P a r a a  s i mu l a c a o l o g i c a d o  c i r c u i t o e m q u e s t a o ,  

e s c r e v e - s e  e m um e d i t o r  d e  t e x t  o s  um a r q u i v o AS^CI  I  que  c o n t e n h a 

um p a d r S c  d e  s i n a i s  q u e  s e r S o a p l i c a d o s  n a s  e n t r a d a s  do  c i r c u i t o 

1 b g i  c o ;  

-  0  p r o g r a ma MADS e  o  r e s p o n s a v e l  p e l  a  s i mu l a c a o do 

c i r c u i t o l o g i c o e  r e p o r t a a o  p r o j e t i s t a s e  h o u v e  a l g u ma v i o l a c a o 

n a t e mp e r i z a c a o e  e m q u e  i n s t a n t e  d e  t e mpo e s t a v i o l a c a o o c o r r e u ;  

-  P a r a a  v i s u a l  i z a c S o d a s  l o r  ma s  d e  o n d a g e r a d a s  p e l o 

p r o g r a ma s i mu l a d o r ,  r o d a - s e  o  p r o g r a ma WAVE e  e m uma j a n e l a 

p r o p r i a ,  t e m- s e  uma v i s a o g e r a l  o u p o r  p a r t e s  do  p e r i o d o d e  

s i mu l a c a o .  P o d e - s e  f a z e r  o u t  r  a s  s i mu l a c o e s  do  c i r c u i t o l o g i c o .  

Pa r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I s s o ,  b a s t  a  f a z e r  a  mo di  f  i c a c a o n e c e s s a i  l a n o  a r q u i v o d e  

e n t r a d a do  s i mu l a d o r ,  r o d a r  n o v a me n t e  o  p r o q r a ma MADS,  e  r o d a r  o  

p r o g r a ma WAVE.  Ca s o o  r e s u l t a d o d a s  s i mu l a c o e s  n a o a g r a d e ,  

p o d e - s e  mo d i f i c a r  a  e s t r u t u r a d o  c i r c u i t o l o g i c o a t r a v e s  do 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  I  
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p r o g r a ma DRAFT,  «»  r e p o t i r  t o d a s  a s  o t a p a s  c  i  t a d a s  a c i ma ;  

-  P a s s a —s e  a g o r a p a r a a  p a r t s  do p r o j e t o  f i s i c o p r o p r i a -

me n t e  d i t o ,  q u a n d o s e  r o d a q u a t r o p r o g r a ma s  e m s e q u e n c i a :  PLACE 

q u e  f a z  a  d i s p o s i c a o a u t o ma t i c a d a s  e e l u l a s  1 6 g i c a s  n a s  1 i n h a s  e  

c o l u n a s  quo v a o l o r  mar  um " a r r a y " n a p a r t e  c e n t r a l  d a  p a s t i l  h a ,  

GATE,  q u e  c o l  o c a a s  p o r t ,  a s  i o q i c a s  n e s t  a s  1 i  n h a s  e  c o l  u n a s  .  e  

ROUTE q u e  e  o  r  e s p o n s a v e l  p e l o r o t e a me n t o e n t r e  a s  p ^o r t a s  

l b g i c a s ,  e n t r e  a s  1 i n h a s  d e  c e l u l a s  e  e n t r e  a s  c o l u n a s  q u e  

c o mpo e m a p a s t i l h a .  E s t e  r o t e a me n t o e  1 e i  t o e m d o i s  n i v e i s  d e  

r n e t a l  ,  s e n d o q u e  no n i  v e l  i n f e r i o r  t e m- s e  t r i l h a s  d e  a l u mi n i o 

d i s p o s t a s  n a d i r e c a o h o r i z o n t a l  e  no  n i v e l  s u p e r i o r  t e m- s e  a s  

t r i l h a s  d e  a l u mi n i o d i s p o s t a s  n a d i r e c a o v e r t i c a l .  F i n a l  me n t e ,  

r o d a - s e  o  p r o g r a ma DRAW q u e  g e r a o  a r q u i v o e m um f o r ma t o p a d r a o 

d e  d e s c r i c a o d a s  ma s c a r a s  Cf o r r n a t o CI  FD ;  

-  Da i  a a  v i s u a l i z a c a o d a s  ma s c a r a s  q u e  i  r  S o  f a z e r  p>ar  t e  

do " l a y o u t " do p r o j e t o ,  r o d a —s e  o  pr ogr am. - * ARTVI EW.  E s t e  p r o q r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ' im;> 

r o d a e m uma j a n e l a p r o p r i a e  mo s t r a a s  v a r i a s  ma s c a r a s  

n e c e s s a r i a s  e m um p r o c e s s o d e  f a b r i c a c a o d e  um c i r c u i t o 

i n t e g r a d o .  s e n d o q u e  c a d a ma s c a r a e  mo s t r a d a e m uma c o r  

p a d r o n i z a d a C p o r  e x e mp l o ,  v e r r n e l h o p a r a o  p o l i s i l i c i o .  v e r  d e  p a r a 

d i f  u s e e s  do  t i p o N,  a z u l  ma r i n h o p a r a a  p r i me i r a c a ma d a d e  

a l u mi n i o ,  e t c ! ) .  E s t e  p r o g r a ma o f e r e c e  f a c i l i  d a d o s  c o mo ,  p o r  

e x e mp i o ,  mo s t r a r  a p e n a s  a l g u ma s  ma s c a r a s ,  d a r  "z o o m" ern 

d e t e r  mi n a d a s  a r e a s .  o b s e r v a r  o  c i r c u i t o l o g i c o n a o a  n i v e l  do 
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p o r t  a s  I o q i c a s  mas  a  n i v o i s  do  h i e r a r q u i  a ,  e n t r e  o u t r a s ;  

-  P a r a f e c h a r  o  p r o j e t o ,  r o d a - s e  o  p r o g r a ma PACKAGE q u e  

o f e r e c e  o s  t i p o s  de  e n c a p s u l a me n t o s  q u e  po de m s e r  u s a d o s  p a r a 

c e n t e r  a  p a s t i l  h a n a s  d i me n s o e s  e m q u e  e l  a  s e  a p r e s e n t a ,  a 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo m d e  

f a c i l i t a i  a  l i g a c a o d e s  " p a d s " d e  e n t r a d a e  s a i d a n o s  p i n o s  do 

c i r c u i t o i n t e g r a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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