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Resumen

El proyecto realizado pretende mejorar el sistema de comunicacion entre los
programas de control y los equipos de telecomunicaciones (SDH) de las distintas
marcas. A través de rutinas de reconocimiento se multiplexan las senales, para
conectar los equipos con la computadora, independiente de la configuracion de

pines del medio de conexion.

Con la implementacion de este proyecto se busca aumentar los tiempos de
acceso, para lograr una mayor eficiencia. El cual sea capaz de identificar los

equipos a través de protocolos de reconocimiento (hand-shaking).

El proyecto nace como iniciativa del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)
para cubrir las necesidades de una rapida atencion al mantenimiento correctivo y

preventivo de los equipos.

La implementacion final se trata de un circuito analdgico con control digital,
en el que se puede establecer (a nivel de hardware) la configuracion de pines, y el
modo de configuracion Manual o Automatico (a nivel de software); ademas el uso
de bases de datos con MySQL, le dan al proyecto la posibilidad de una

continuacion (Final Abierto).

Palabras claves:

Protocolo;Ericsson;Lucent;Alcatel;NEC;RS-232



Summary

The carried out project seeks to improve the communication system between the
control softwar’s and the telecommunications equipment (SDH) of the different
brands.

Through recognition routines they multiplex the signals, in order to connect the
equipments to the computer, independent of the configuration, and connection.

The Development of this project pretends to increase the access times of the
equipments, to achieve a bigger efficiency, at the same time be able to identify it,
through recognition protocols (hand-shaking).

The project is born as an initiative of the "Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE)" to cover the needs from a quick attention to the corrective and preventive
maintenance of the equipments.

The final implementation it is based in an analogical circuit with digital control, which
can be establish (at hardware level) with the configuration, the configuration mode
can be setup to Manual or Automatic (at software level); on the other hand the
databases use is based in MySQL, that gives opportunity to continue the project
(Open End).

Key words:
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Capitulo 1:  Introduccién

1.1 Problema existente e importancia de su solucion:

El problema a resolver tiene lugar en el area de telecomunicaciones, en
el departamento de Operacion y Mantenimiento del ICE, especificamente en la
Sala de Transmision, en la cual se encuentran los Switches SDH, utilizados

para el desarrollo del proyecto.

Con el desarrollo de este proyecto se pretende mejorar un sistema
existente, que trata de la comunicacidén entre una computadora y los equipos
terminales de telecomunicacion (SDH), en ésta se intercambia informacion con
equipos de diferentes marcas como son: Alcatel, NEC, Ericksson, Lucent, entre
otros, como se ilustra en la figura 1.1, cabe destacar que para los equipos de
diferente marca la conectividad y protocolo de comunicacién puede ser

diferente.

Alcatel

NEC

Erickson

Lucent

MAS

Marconi

Figura 1.1. Conexion del sistema



Al haber distinta conectividad y distintos protocolos de comunicacién en
funcién de la marca con la que se opera, sobresale el problema de tener que
utilizar distintas formas de conectividad, de acuerdo con el equipo que se
desea operar, ya que al tratarse de distintos protocolos y diferente conectividad
se debe buscar el cable de conectividad indicado de cada equipo, en caso de
que se pierda o dafe un cable de conectividad, en una zona de dificil acceso a
conseguir otro cable de conectividad, viene a ser un problema tanto de tiempo,
economico como de eficiencia. Es evidente que esta labor hace demandar mas
tiempo en la desconexion, busqueda y conexién de los cables de conectividad
para los distintos protocolos utilizados por los diferentes equipos de
telecomunicaciones, por lo cual es de gran ayuda un dispositivo que sirva de
mediador universal, independiente de la marca del equipo con el cual se este

trabajando.

Es importante hacer notar en esta seccidén que el marco del problema se
limitara a probar con cuatro marcas de equipos, por cuestion alcances de la

presente investigacion.

Con la implementacion de este dispositivo mediador universal se
pretende lograr aumentar los tiempos de acceso a los distintos equipos, con lo

cual se obtendra una mayor eficiencia.

Los beneficios derivados de la solucion del problema son los siguientes:
» Menor tiempo de acceso a los equipos.
= Mayor eficiencia en el trabajo realizado.
= Disponibilidad de un dispositivo mediador universal.

= Disponibilidad de un dispositivo inteligente, el cual sea capaz de
identificar el equipo conectado, mediante protocolos de reconocimiento

hand-shaking, para equipos predefinidos.



Solucién seleccionada:

Los requerimientos establecidos por parte de la empresa en cuanto a los

resultados esperados del proyecto son:

Disenar un dispositivo mediador evaluado con cuatro marcas, como lo

son: Alcatel, NEC, Ericsson y Lucent.

Realizar una configuracién automatica® del dispositivo mediador de

acuerdo al equipo que se conecta.
Realizar protocolos de reconocimiento (hand shaking ) de equipos.
Comunicacion serial entre la computadora y el dispositivo.

Realizar un programa para la computadora, que maneje la configuracién
manual (seleccionando el equipo) 6 automatica (de manera inteligente)

de los equipos.
Presentar un disefo funcional para las cuatro marcas.

El disefio debera cumplir con estandares técnicos de los distintos

fabricantes.

* La Configuracion Automatica, se refiere al proceso de reconocer el equipo (Marca) conectado al
dispositivo mediador de manera automatica o inteligente.



El diseio de este dispositivo debe contemplar los estandares y
protocolos de las distintas marcas. La solucion seleccionada para solucionar
esta problematica, es una solucién que involucra la electronica digital para su
control, que entre otras funciones, principalmente debe reconocer el equipo
conectado (mediante protocolos), asi como realizar la ‘matriz de conexién que
permita comunicar la computadora con los equipos. Para tener un mejor

panorama de la solucion proyectada obsérvese la siguiente figura:

Alcatel

NEC

Erickson

Lucent

MAS

Figura 1.2. Conexion del sistema con el dispositivo mediador

Como se observa en la figura anterior la funcién principal del dispositivo
es actuar de mediador entre la computadora y los equipos, realizando la matriz

de conexion correspondiente para cada equipo.

Cabe destacar, que con las cuatro marcas con las que se evalua la

solucion, los conectores (a nivel de hardware) que se utilizan, pueden diferir

“ matriz de conexion: Se refiere a la conectividad de Hardware necesaria, para establecer la
comunicacion con los distintos equipos, o sea a la configuracion de pines, de a cuerdo a los distintos
protocolos de comunicacion.



entre marcas, ya que los equipos Alcatel y NEC, utilizan protocolo RS232, serie
directo, el Ericsson, utiliza RS232 directo pero unicamente tres lineas, y el
equipo Lucent presenta una particularidad y es que este tipo de protocolo
posee un conector DB9 en una terminal, y un conector RJ45 en la otra terminal,
la configuracién de pines a nivel de hardware es propia del fabricante, y por
ende el protocolo utilizado no es un protocolo estandarizado, presentandose el
problema de un protocolo propio del fabricante, para lo cual se realizaron las

pruebas necesarias para determinar dicho protocolo.

Al escogerse una solucion digital para el desarrollo del proyecto, es muy
importante una adecuada escogencia del microcontrolador, el cual debe tener
como caracteristica fundamental una comunicacidn serie, necesaria para
realizar los protocolos de reconocimientos y comunicacién con la computadora,
es por lo tanto que se escogié el microcontrolador 16F877A, de Microchip.
Ademas se necesita a nivel de hardware, multiplexar de forma analdgica la
senal, debido a que la conectividad de hardware es distinta para cada equipo,
por lo tanto la matriz de conexién (a nivel de hardware) de cada equipo con la
computadora, se implementé mediante una GAL 22V10D de Lattice. En el

siguiente diagrama muestra en forma general el sistema a utilizar.

—> JCICO

PL

s Cunhulaﬁg

Figura 1.3. Diagrama de conexién del sistema




PC:

Este bloque representa fisicamente la computadora, donde se encuentra
los programas de cada equipo, asi como el programa que gobierna el
dispositivo, que entre otras funciones, la funcién principal es la seleccién del

modo de configuracion automatica o manual(en la computadora se escoge el

equipo).

Mux Analogico:

Este bloque representa la multiplexacion de senales, y corresponde
directamente a la matriz de conexidn controlada por el microcontrolador,
estableciendo de esta manera la comunicacion con los distintos equipos, o sea
a la configuracién de pines, de a cuerdo a los distintos protocolos de

comunicacion.

Controlador:

Este es el responsable directo del control del sistema, reconociendo, y
configurando el puerto de acuerdo al equipo conectado, ademas de realizar

rutinas de reconocimiento, mediante los protocolos adecuados.

Equipos:
Este bloque representa los equipos multiplexores SDH, de las distintas
marcas, con el cual se debe de comunicar la computadora, para los cuales se

debe de realizar la configuracién de pines en el bloque de Mux analdgico.



Capitulo 2: Metay Objetivos

2.1 Meta

Disefar un dispositivo para un mayor rendimiento y eficiencia en el momento
de trabajar con diferentes equipos como Alcatel, NEC, Ericsson y Lucent,
logrando disminuir los tiempos de interconexién con los equipos, ademas de
automatizar el proceso de trabajo con los equipos, tomando en cuenta los

distintos protocolos y estandares de comunicacion que se utilizan.

2.2  Objetivo general

Disenar un dispositivo mediador universal, el cual sirva para poder
interconectar una computadora con los distintos equipos, mediante una ‘matriz
de comunicacidén y que posea un control a través de un programa en la
computadora. Ofreciendo un sistema automatizado en el proceso de trabajo

con los equipos, cumpliendo con estandares y protocolos necesarios.

2.3 Objetivos especificos
2.3.a Objetivos de hardware

s Disefar e implementar un circuito que multiplexe las sefales, para la

comunicacion.
» Escoger el microcontrolador adecuado para la solucion al problema.

» Disefar e implementar una comunicacion del dispositivo con la

computadora.
o Establecer comunicacién con protocolo RS232.

o Escoger e implementar de componentes para la comunicacion.

“ matriz de conexion: Se refiere a la conectividad de Hardware necesaria, para establecer la comunicacion
con los distintos equipos, o sea a la configuracion de pines, de a cuerdo a los distintos protocolos de
comunicacion.



s Determinar los estandares de comunicacion con los distintos equipos.
0 Investigar los estandares utilizados por cada equipo.
0 Realizar pruebas de medicidn que corroboren la investigacion.

= Determinar los protocolos de reconocimiento hand shaking de las distintas

marcas.
o Investigar con los fabricantes los protocolos de reconocimiento.

0 Realizar mediciones para corroborar los protocolos, o para
determinar dichos protocolos, para los casos en que no se pueda

conseguir.
» Disefar e implementar una comunicacion del dispositivo con los equipos.

0 Determinar los estandares necesarios para establecer
comunicacion del dispositivo de control con los equipos de

comunicacion.

o Establecer comunicacion con los equipos, mediante una

multiplexacion de las sefales.

2.3.b Objetivos de software

. ~ . o , 00 o
» Disenar un programa el cual controle el manejo manual 6 automatico del

dispositivo mediador, configurando directamente el equipo a utilizar.

= Disefar las rutinas del protocolo de reconocimiento (hand shaking) para los

distintos equipos.

» Disenar las rutinas de comunicacion entre el sistema de control y la

computadora.

s Disenar las rutinas de control de la matriz de conexion.

* El manejo manual, quiere decir una escogencia de la marca del equipo a utilizar, en cuyo caso el
dispositivo de control configura su matriz de conexién de acuerdo a los estandares y protocolos
preestablecidos.

" En el manejo automatico el dispositivo realiza rutinas de reconocimiento (hand-shaking), determinando
el equipo a interconectar.



2.3.c Objetivos de documentacion
= Investigar la comunicacién serie y asi como los distintos protocolos.
= Investigar los protocolos de reconocimiento de los distintos equipos.

= Elaborar un documento final del anteproyecto.

2.3.d Objetivos de implementacion

s Realizar un dispositivo funcional que sirva de interconexién entre la

computadora y los distintos equipos.

= Determinar los protocolos de reconocimiento y de comunicacion con los

distintos equipos.



Capitulo 3:  Marco Tedrico

3.1 Descripcion del sistema

El proceso actual del sistema, como se ha mencionado anteriormente,

consta de una computadora, un medio de transmision y el equipo a conectar;

En este sistema existe el inconveniente de que cada equipo puede
necesitar distinto tipo de estandar de conectividad, es por lo tanto que se busca
mejorar éste proceso, a través de un dispositivo mediador universal, con el cual
se busca automatizar este proceso, mediante la reduccién de tareas

efectuadas. En la figura 4.1 se muestra la secuencia de etapas del proceso.

Conexion de PC

Conexion de
dispositivo
mediador

Ejecucion de
programa de
Equipo

Conectar
otro
Equipo

Fin

Figura 3.1. Diagrama de flujo del sistema.
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3.2 Antecedentes Bibliograficos

La comunicacion con los equipos viene a ser mediante comunicacion
serie, en algunos casos los equipos utilizan la conexion null modem, otros
utilizan terminales completas de modem, mientras que otros pueden utilizar

cable UTP de red, por lo tanto en esta seccién se describira ampliamente.

3.2.1 Comunicacion asincrona.
Una de las principales razones por la que estudiaremos la comunicacion
asincrona es para poder tener la posibilidad de hablar con un PC a través de

su puerto serie, o puerto USB a través de un ‘USB to Serial'.

3.2.1a El protocolo RS-232.
“ Elementos necesarios para una comunicacion serie asincrona entre dos

dispositivos.

Fisicos.

e Los dispositivos deben tener una tierra en comun, las tierras de los
circuitos de los dos dispositivos deben estar conectadas.
Un cable de conexion de la salida del puerto emisor a la entrada del
puerto receptor.

e Si se quiere comunicacion en los dos sentidos.
Otro cable de conexion del puerto que envia del receptor al receptor del
transmisor.

e Los niveles de los voltajes del transmisor deben ser aceptables por el
receptor. La salida del transmisor se debe conectar a la entrada del
receptor.

e La polaridad de la senal debe ser la misma.

11



Software.
e El baud rate debe ser el mismo en los dos equipos. (Velocidad de envio)
e El numero de stop bits, data bits y paridad. deben ser iguales.

e Cualquier protocolo de "Hand shaking" necesario debe ser habilitado.”[1]

TxD

1 0 DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 1

BIT DE BIT DE
ARRANOUE PARADA

Figura 3.2. Formato de Transmision de datos

3.2.1b Generalidades:

» “Describe la conexién entre un equipo terminal de datos (Data Terminal
Equipment, DTE) y un equipo transmisor de datos (Data Carrier
Equipment, DCE) para la transmision serie de informacién. El ejemplo
tipico es la comunicacion entre el computador y el médem.

» Actualmente se utiliza casi siempre que se deben enviar datos en serie.

3.2.1.c Funcionamiento:
» Se utilizan voltajes entre 3y 15V para el nivel alto y entre -3y -15V
para el nivel bajo.
» Tenemos tres tipos de funcionamiento:
o0 Simplex: Solo se envian datos del DTE al DCE.
o Half-duplex: La comunicacién funciona en ambos sentidos pero
nunca al mismo tiempo.
o Full-duplex: La comunicacién funciona en ambos sentidos de
forma simultanea porque existen dos lineas de datos, una de
envio y otra de recepcion.

» Se pueden utilizar conectores de 9 a 25 pines.

12



3.2.1d Limitaciones del RS-232:
» Velocidad.
» Numero de puertos.
> Flexibilidad.

» Facilidad de configuracion, drivers.”’[2]

3.2.2 ®Lacomunicacion USB:

La comunicaciéon mediante el puerto USB, a pesar de que no se implementa es
importante hacer mencién de éste tema, ya que se plantea como opcion
alternativa y complementaria a la solucion planteada. Y ésta se refiere
explicitamente a la comunicacion del dispositivo mediador con la computadora
(software de control del dispositivo). Directamente lo que se plantea es una

modificacion en el hardware del dispositivo mediador.

3.2.2.a Generalidades
» “USB: Universal Serial Bus
» Interfaz serie y bus externo para conectar periféricos al computador.

» Permite configurar los periféricos de forma sencilla: el computador
identifica automaticamente el dispositivo que se conecta mientras opera

(‘en caliente’) y lo configura sin tener que instalar drivers especificos.

» Ademas evita la necesidad de aumentar el numero de puertos del

ordenador.

» Permite dos tasas de transferencia diferentes: 1.5 MB/s para dispositivos
lentos (joysticks, ratones,...) y 12 MB/s para dispositivos con mayor
ancho de banda (discos, CDROMS,..).

% Es importante realizar la salvedad de que el puerto USB, no se contempla en los objetivos de la solucion
proyectada.
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3.2.2b Funcionamiento:

» Su principal caracteristica es que es rapido y muy sencillo:

Se utiliza un unico conector para conectar a través de un bus serie
Todos los dispositivos. Soporta la conexion de hasta 127 dispositivos.

» El bus USB tiene dos lineas para transmitir datos: D+ y D-.

» La informacion se transmite de forma balanceada. La senal se codifica
de manera que incluya junto con los datos la informacién de
sincronizacion.

» También hay dos lineas de alimentacion: Vbus y GND (tierra).

» Evitan la necesidad de utilizar fuentes de alimentacion externas. “[2]

3.2.3 UTP (Par trenzado no blindado):

Cable que consiste en un par o mas de cables (que se utilizan en una gran

variedad de aplicaciones de red) que estan enfundados en plastico. UTP es
popular porque es muy maleable y no ocupa tanto espacio como los STP y

otros cables.

3.2.3.a Tipos de UTP

Tipo 3 enviar hasta 16Mhz de ancho de banda Calidad telefénica. Distancia 7-
10 cm por trenza.

Tipo 4 enviar hasta 20 Mhz de ancho de banda

Tipo 5 enviar hasta 100 Mhz de ancho de banda Calidad de datos. Distancia

0,5 a 1 cm por trenza.

3.2.3.b Velocidades utilizando el cable UTP.
100 Mbps en 100 m

2 Mbps en 1500 m

60 Kbps en lineas telefonicas

3.2.3.c Protocolo para el UTP:

El protocolo utilizado para el cable UTP, es el 100BaseT y 100BaseT4

de Ethernet, para una longitud maxima de 100m
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3.2.3d Conector del cable UTP:

EIA/TIA especifica un conector de RJ-45 para el cable de UTP. Las letras RJ
representan la sota registrada, y el numero 45 se refiere a una sucesion de la
instalacion eléctrica especifica. EI RJ-45 que el conector del fin transparente
muestra a ocho alambres coloreados. Cuatro de los alambres llevan el voltaje y
son considerados “la punta” (T1 a través de T4). Los otros cuatro alambres se
conectan con tierra y se llaman “el anillo” (R1 a través de R4). la Punta y anillo
son condiciones que originaron en los dias tempranos del teléfono. Hoy, estas
condiciones se refieren al positivo y el alambre negativo en un par. Los
alambres en el primer par en un cable o un conector se designan como T1 y

R1. El segundo par es T2 y R2, y asi sucesivamente.

3.2.4 Modelos de datos

Los modelos de datos pueden utilizarse para describir un conjunto de datos y
las operaciones para manipularlos. En la literatura se puede encontrar dos tipos
de modelos de datos: los modelos conceptuales y los modelos légicos. Estos
primeros se utilizan para representar la realidad a un alto nivel de abstraccion,
ademas se puede construir una descripcidn de la realidad facil de entender. En
los modelos logicos, las descripciones de los datos corresponden a la

estructura fisica de la base de datos.

En el proceso de disefio de las bases de datos se usa primero los modelos
conceptuales para lograr una descripcion de alto nivel de la realidad, y luego se

transforma el esquema conceptual en un esquema légico.

Los modelos conceptuales deben ser buenas herramientas para representar la

realidad, por lo que deben poseer las siguientes cualidades:

o Expresividad: deben tener suficientes conceptos para expresar
perfectamente la realidad.

o Simplicidad: deben ser simples para que los esquemas sean faciles de
entender.

e Minimalidad: cada concepto debe tener un significado distinto.
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o Formalidad: todos los conceptos deben tener una interpretacion unica,

precisa y bien definida.
3.24.a Metodologia de disefio de bases de datos

El disefio de una base de datos es un proceso complejo que abarca decisiones
a muy distintos niveles. Lo cual se controla mejor si se descompone el
problema en subproblemas y se resuelve cada uno de estos subproblemas

independientemente, utilizando técnicas especificas.

Es por lo tanto que el disefio de una base de datos se descompone en disefio
conceptual, disefio logico y disefio fisico, y de esta manera se puede realizar
un mejor analisis y un mejor planteamiento de la solucion. En la cual un modelo
conceptual es un lenguaje que se utiliza para describir esquemas conceptuales.
El objetivo del disefio conceptual es describir el contenido de informacion de la
base de datos y no las estructuras de almacenamiento que se necesitaran para
manejar esta informacion. Y el modelo légico se utiliza para especificar

esquemas logicos (modelo relacional, modelo de red, etc.).

“Cada uno de los esquemas conceptuales se componen de entidades,
relaciones, atributos, dominios de atributos e identificadores. El esquema
conceptual también tendra una documentacion, que se ira produciendo durante

su desarrollo. Las tareas a realizar en el disefio conceptual son las siguientes:

Identificar las entidades.

Identificar las relaciones.

Identificar los atributos y asociarlos a entidades y relaciones.
Determinar los dominios de los atributos.

Determinar los identificadores.

Determinar las jerarquias de generalizacion (si las hay).

Dibujar el diagrama entidad-relacion.

© N O g Bk~ WD =

Revisar el esquema conceptual local con el usuario. “[3].
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1. ldentificar las entidades

En primer lugar hay que definir los principales objetos que interesan al usuario.
Estos objetos seran las entidades. Una forma de identificar las entidades es
examinar las especificaciones de requisitos de wusuario. En estas
especificaciones se buscan los nombres o los sintagmas nominales que se
mencionan (por ejemplo: numero de empleado, nombre de empleado, numero
de inmueble, direccion del inmueble, alquiler, numero de habitaciones).
También se buscan objetos importantes como personas, lugares o conceptos
de interés, excluyendo aquellos nombres que soélo son propiedades de otros
objetos. Por ejemplo, se pueden agrupar el numero de empleado y el nombre
de empleado en una entidad denominada empleado, y agrupar numero de
inmueble, direccién del inmueble, alquiler y numero de habitaciones en otra

entidad denominada inmueble.
2. ldentificar las relaciones

Una vez definidas las entidades, se deben definir las relaciones existentes
entre ellas. Del mismo modo que para identificar las entidades se buscaban
nombres en las especificaciones de requisitos, para identificar las relaciones se
suelen buscar las expresiones verbales (por ejemplo: oficina tiene empleados,
empleado gestiona inmueble, cliente visita inmueble). Si las especificaciones
de requisitos reflejan estas relaciones es porque son importantes para la

empresa y, por lo tanto, se deben reflejar en el esquema conceptual.
3. ldentificar los atributos y asociarlos a entidades y relaciones

Son atributos los nombres que identifican propiedades, cualidades,

identificadores o caracteristicas de entidades o relaciones.

Lo mas sencillo es preguntarse, para cada entidad y cada relacion, ¢qué
informacion se quiere saber de...? La respuesta a esta pregunta se debe

encontrar en las especificaciones de requisitos.
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3.2.4.b Modelo Entidad/Relacién

El modelo entidad-relacion es el modelo conceptual mas utilizado para el
disefio conceptual de bases de datos. Fue introducido por Peter Chen en 1976.
El modelo entidad-relacidon esta formado por un conjunto de conceptos que

permiten describir la realidad mediante un conjunto de representaciones

entidad <> relacién

——{% atributo —4& identificador

graficas y linguisticas.

atributo compuesto

1 jerarquia de generalizacidn

Figura 3.3. Conceptos del modelo entidad-relacion extendido[4]
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3.3 Descripcién de los principales principios de software y electrénicos

relacionados con la solucion del problema

3.3.a Principios de software:
En cuanto a los principios de software, cabe hacer notar la importancia

de los protocolos de comunicacion, es por ende que en el sistema digital debe
contar con algoritmos que se comuniquen con el protocolo necesario segun sea
el equipo que se conecte.

También se debe de realizar algoritmos que logren la comunicacion de un
programa de alto nivel de interaccién con el usuario, con el dispositivo

mediador universal.

3.3.b Principios electronicos:
Los principios electronicos relacionados con la solucion del problema,

radican principalmente en el control de la “matriz de conexién y la matriz
misma, por lo tanto en cuanto al control de la matriz, los principios electrénicos
relacionados son principios de electronica digital, como un microcontrolador, su

alimentacion, sus puertos y sus lineas de control.

3.3.c Principios matematicos:
Los principios matematicos se concentran principalmente en el calculo de la
matriz de conexion, asi como el valor de algunos valores relacionados de

algunos componentes.

® matriz de conexion: Se refiere a la conectividad de Hardware necesaria, para establecer la
comunicacion con los distintos equipos, o sea a la configuracion de pines, de a cuerdo a los distintos
protocolos y estandares de comunicacion.
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Capitulo 4: Procedimiento Metodoldgico

4.1 Reconocimiento y definicion del problema

La caracterizacion de protocolos constituye un paso trascendental para
la determinacién de los diferentes equipos, y es por tanto fundamental realizar
pruebas de campo, que tienen como fin realizar mediciones de protocolos de
reconocimiento (hand-shaking) para cada uno de ellos, fundamental para el
sensado y configuracion del equipo conectado. También paralelo a esta
actividad son importantes las entrevistas que se puedan realizar al personal

que los utiliza.

El proceso de determinacion de protocolos, es un pilar fundamental del
proyecto, ya que una medicién errbnea de este dato, llevaria a un mal

desarrollo por lo que se procedio a realizar distintas formas de medicion.

En un principio, se realizaron mediciones por medio de un programa en
alto nivel (lenguaje Java), y se leyeron los datos en forma bidireccional, pero
como se explicara mas adelante, hay una pérdida de bits en esta lectura, por lo
que se procedidé a realizarlas por medio de un osciloscopio, con el que se
obtuvieron datos precisos, pero resultd un inconveniente para la lectura del
dato a 38400 baudios, ya que ésta es muy rapida con respecto a la escala del
osciloscopio, por lo que se buscd una opcion alternativa y mas eficiente,
mediante un microcontrolador, en el que se corroboraron los datos leidos con

las mediciones realizadas en un proceso iterativo.

En el proceso anterior fue importante la ayuda brindada por los
operadores de la sala de Transmision del departamento de Operacion vy
Mantenimiento, tanto en la busqueda y uso de equipos, como en sus

respectivos programas de control.
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4.2 Obtencion y analisis de informacion

El proyecto cuenta con la mejor disposicion del sector de Operacion y
Mantenimiento del ICE, por lo que mucha informacion se obtuvo por medio de
entrevistas con personal de la Institucion, especialmente con el uso de equipos,

asi como de sus respectivos software de control.

La informacioén preliminar se obtuvo especialmente del personal de la
Institucidn, aunque parte de la mas relevante, que se intento investigar con los
proveedores no fue posible conseguirla, por lo que se buscaron soluciones
alternas para obtener dicha informacioén, que se explicaran con mas detalle en

el siguiente capitulo.

La evaluacion de los protocolos de comunicacion se realizé mediante
mediciones de prueba, y comprobacién de respuesta por parte de los equipos;
ademas, la investigacion de distintas configuraciones y de los diferentes
estandares, se apoyd con el uso de Internet, consultas bibliogréaficas, pero

principalmente con los manuales y hojas de datos de los equipos.

En orden cronolégico, se investigd con proveedores de las diferentes
marcas, paralelamente en los manuales técnicos de los equipos SDH, con lo
gue no se obtuvo la informacién necesaria para desarrollar el proyecto, por lo
que se procedid a realizar mediciones, con un programa espiador en alto nivel

(Java), después con un Osciloscopio y por ultimo con él circuito de control.

Estas representaron la informacién necesaria para el desarrollo del
proyecto, ya que con éstas se obtuvieron los datos de envio y de respuesta de
cada uno de los equipos, con lo que el trabajo de su reconocimiento se pudo

lograr de manera satisfactoria.
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4.3 Evaluacién de las alternativas y sintesis de una solucion

El proyecto esta destinado a la elaboracion de un dispositivo mediador
universal. Por consiguiente, la eleccion de las soluciones considera los
resultados de las sugerencias de los asesores, investigacion bibliografica,

pruebas de medicion, disposicion de equipos y analisis de costos.

Desde un principio la solucion planteada, trata de un control digital, que
involucra una multiplexacion de las sefales, en donde fue de gran ayuda las
sugerencias de los profesores lectores del proyecto, que encaminaron dicha
solucion entre otras alternativas, a una solucion mediante un dispositivo Iégico
programable (GAL), en el que la propiedad combinacional es la caracteristica

necesaria para el médulo de multiplexacion.

Durante el desarrollo del proyecto, se implementdé temporalmente una
solucion digital sincronica, mediante un microcontrolador para la multiplexacion,
y en este proceso se encontré un problema en los tiempos de retardo de las
sefales, pues el microcontrolador es un dispositivo sincronico que realiza una
unica tarea por cada ciclo de instruccidn, y como son 9 lineas del puerto serie,
se producira un retardo minimo de 9 ciclos de instruccion, para que una sefial
o un pin del microcontrolador se refresque a su valor actual. Como el ciclo de
instruccion del microcontrolador seleccionado, tiene un valor de 200ns, se
produce un retardo minimo de 1,8us, con lo que se evidencia, que para una
velocidad de 38400 baudios, el significado de éste retardo no es tolerable. Con
lo que se puede concluir que para un microcontrolador con ese periodo de ciclo
de instruccidon, no se puede realizar ésta solucion, por lo que se discriming,
optando por una logica combinacional programable; ademas de ser una

solucién de menor costo.

Para verificar la validez de la solucion se realizaron pruebas de
medicion, tanto en el laboratorio del ITCR, como en la sala de transmision del
ICE.

La evaluacion de una solucidn propuesta radica en el tamafo,
rendimiento y en el cumplimiento de estandares y protocolos de comunicacion,

del dispositivo mediador (hardware de control).
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4.4 Implementacion de la solucion

Como se menciond anteriormente la solucion inicial propuesta, sufrié un
ligero cambio en la forma de multiplexar la sefal, y es que en esta tarea se

utilizé un dispositivo l6gico programable (GAL 22V10).

Los mecanismos utilizados para evaluar la propuesta de solucion,
consisten esencialmente en pruebas de campo, ya que estas son importantes

para certificar la funcionalidad del proyecto.

En el hardware de control, se procedié a realizar mediciones modulares,
lo cual quiere decir que se verificd el hardware de control por médulos, primero
se probo el médulo de comunicacidon con la computadora, asi como rutinas de
pruebas del hardware de control, y seguidamente se comprobo Ila

comunicacion con el software de control.

Esto pas6 a ser un proceso iterativo, principalmente en las pruebas de
comunicacién con un segundo puerto de la computadora, el cual simulaba ser
el equipo de Telecomunicaciones, debido a la velocidad de transmision y de
lectura por parte del hardware de control. A pesar de que se calculd y se ajusto
el tiempo que transcurre en efectuar dichas rutinas no fue suficiente, por lo que
se procedid a realizar un proceso iterativo, reduciendo éste tiempo hasta

alcanzar una comunicacion exitosa.

Después se realizaron mediciones en la Sala de Transmisién, del cuarto
piso del antiguo Edificio del ICE, las cuales consistieron principalmente en
medicion de datos, tanto de transmisién hacia los equipos, como los de

respuesta, mediante el dispositivo mediador universal (6 hardware de control).

Seguidamente se realizaron pruebas en el los laboratorios del ITCR, las

cuales consistian en comprobar el funcionamiento de la GAL 22V10.

Y por ultimo las pruebas de comprobacién consistian en transmitir el
dato de saludo inicial de hand-shaking, respectivo para cada equipo, y
comprobar con el dato esperado de respuesta por parte del equipo,
interactuando de manera directa con la computadora, mediante un software de

control, dichas mediciones fueron realizadas en el ICE.
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El medio de difusion sera la documentacién final que solicita la
Institucion, donde se indicaran los resultados obtenidos, restricciones y
recomendaciones, y se facilitara un manual de usuario para poder operar el

hardware de control.

4.5 Reevaluacion y redisefio

El dispositivo se podria comunicar a través del puerto USB ¢ infra-rojo
de la computadora, que vendria a ser muy importante, debido a que en las
computadoras modernas especialmente las laptop se esta eliminando el puerto
serie, con el que se debe de realizar un programa que redireccione el puerto de
comunicacion, de los programas de los equipos de puerto serie a puerto USB o
infra-rojo. También se podria hacer de forma tal que la alimentacién del
dispositivo la tome del medio de transmisiéon, como seria el caso del puerto
USB.

Una alternativa de una posible mejora al proyecto, se podria dar
especialmente, en que el dispositivo reconozca comandos, y no unicamente el
saludo de hand-shaking, y que vendria a ser de gran importancia, ya que la
comunicaciéon con los equipos multiplexores SDH, se podria realizar
remotamente, y de esta manera poder chequear fallas, y realizar
troubleshoting, desde un solo punto, sin necesidad de desplazarse. Vale la
pena resaltar que al haberse implementado la solucidon con bases de datos, se
deja la posibilidad de poder acceder la informacién de los equipos, con un
software de comunicacion remota, y por lo tanto se puede concluir que dicho

proyecto deja las puertas abiertas a una continuacion (final abierto).
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Capitulo 5: Descripcion detallada de la solucion

La solucion implementada, se explicara en forma cronoldgica, de manera que

se pueda detallar paso por paso, el proceso de solucion.

5.1 Analisis de soluciones y seleccion final:

En esta seccion, se dara como premisa una descripcion de las
soluciones alternas, disefiadas para obtener aspectos relevantes en la solucién
final del problema mismo.

Primeramente, como parte de la solucion, se fabrico un cable de
monitoreo, cuyo objetivo es leer los datos de comunicacién intercambiados
entre la computadora y los equipos de Telecomunicaciones, con lo que se
busca, realizar la lectura del protocolo de hand-shaking entre ambos, y de esta
manera poder reproducirla para el reconocimiento, mediante el hardware de
control; el diagrama del cable mencionado se muestra en la siguiente seccion
en la figura 5.2, y su configuracion se puede observar de manera mas detallada
en la tabla 5.1.

Con la fabricacion del cable es indispensable un software de monitoreo,
que sea capaz de leer de manera simultanea, los dos puertos de la
computadora, por lo tanto se disefié de forma tal, que fuese capaz de observar
los datos de transmisién de forma bidireccional, ademas de ciertas sefales de
control, como lo son: CTS (Clear To Send), DTR (Data Terminal Ready), RI
(Ring), y CD (Carrier Detect); este software se explica mas en detalle en la
seccion de descripcion de software de este capitulo.

Con la comunicacién establecida, y con el conocimiento de la trama que envia
la computadora a los equipos, se puede establecer una interacciéon con el
software disefiado, y de esta forma verificar que el dato recibido, sea el mismo
que el dato espiado previamente a las distintas velocidades respectivamente,
para asi discriminar la velocidad de comunicacién de los equipos.

Los resultados obtenidos en esta prueba no fueron satisfactorios, ya que a
distintas velocidades, se obtuvo una misma respuesta, la cual es un cero (0) en

cbdigo ASCII, lo que no corresponde al dato esperado, espiado previamente.
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Y con base en estos resultados, se investigé el protocolo de la trama de
comunicacion para el puerto serie, para los casos en que se envia mas de un
caracter en la trama, o sea para los casos en que el dato es superior a los 8
bits (1 byte), pero en las investigaciones realizadas especialmente en Internet,
y en libros, no se encontré ninguna informacién que ayudara en éste tema, por
lo que se procedio a realizar dicha medicion en el laboratorio del ITCR. A través
del disefio de un software, en el que se enviaron tramas de mas de 1 byte
(refiérase al Apéndice A), controlando asi caracteristicas como, tamafo de la
palabra, bits de parada, control de flujo y paridad, y mediante un osciloscopio,
se realizaron mediciones, para poder observar los bits de espaciamiento, entre
los bits correspondientes al dato mismo, construyéndose asi la tabla
A.1(refiérase al apéndice A), la cual contiene informacidén necesaria para poder
caracterizarlos. De ésta manera, se puede entender mejor aun la trama, y por
lo tanto el protocolo de comunicacién para cada equipo.

Con los datos obtenidos, se descarta la solucion planteada inicialmente
mediante el software de control, para leer o espiar la trama de comunicacion,
ya que de antemano no tenemos las caracteristicas de comunicacion de los
equipos (como bits de parada, longitud de la palabra, etc), por lo tanto se
vuelve necesario, la busqueda de una solucion alterna.

En consecuencia se realizaron mediciones por medio de un Osciloscopio
(resultados mostrados en el siguiente capitulo), con las que se obtuvieron los
datos reales y exactos de la trama de comunicacion, que constituyd una pieza
clave en el desarrollo del proyecto, y por tanto parte importante en el proceso
de solucion.

A pesar de su exactitud, el proceso de lectura se hizo realmente dificil
para los equipos Lucent, ya que los Lucent, poseen una velocidad de
comunicacion de 38400 baudios, lo cual representa una tarea dificil de realizar,
por que la escala del Osciloscopio, debe ser lo suficientemente amplia, para
determinar el dato, ademas de que se debe hacer un seguimiento de lectura de
bits a través de toda la trama. Y en especial el dato de respuesta por parte del
equipo se vuelve mas dificil, ya que no se puede capturar la trama de
respuesta.

Como ultima opcidén y solucion final, se pensé en una lectura de datos

menos lenta (menor tiempo en realizar la lectura de la trama de datos), y mas
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exacta, la cual se implemento mediante un microcontrolador. Con éste se logra
realizar una medicién de la trama completa, contemplando todos los bits del
protocolo para cada equipo, que representa de manera implicita® el dato de
hand-shaking.

Durante el desarrollo de la solucidn digital, se presentaron problemas de
comunicacién entre el dispositivo (hardware de control), y los equipos de
Telecomunicaciones, y mediante pruebas de busqueda de error, se determiné
que dichos problemas eran producidos por un desfase en los tiempos de
lectura por parte del microcontrolador, respecto a los tiempos de la sefal de
transmision de la computadora, por lo que se calculé el tiempo de espera entre
bits, y el tiempo transcurrido en la ejecucion de la rutina del microcontrolador,

como se muestra:

5.1.a Célculo del periodo de lecturay transmision:

Periodo de 1 bit para equipos Alcatel, Ericsson y NEC W:

T, = Wloo =104.5
Periodo de 1 bit para equipos NEC V:
T, = L 2085
4800
Periodo de 1 bit para equipos Lucent:
1
T, = 38400 265

5.1.b Calculo del tiempo transcurrido en la ejecucion de la rutina:
Ciclo de instruccion = 200ns.
Cantidad de instrucciones = 29".
T, =29*200=5,8s
Los tiempos calculados anteriormente, fueron fundamentales para lograr
una comunicacion exitosa, a pesar de que las pruebas con los equipos de
Telecomunicaciones, no resultara como lo esperado en el primer intento, fue

mediante un proceso iterativo que se logré dicha comunicacion de manera

* El dato se encuentra de manera implicita, ya que al realizar una lectura de la trama completa, se
contemplan también los bits de espaciado entre bytes de datos.
* Refiérase al Apéndice D.
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satisfactoria. Es entonces que la solucion digital, mediante el microcontrolador,

pasa a ser un modulo final, de la solucién modular completa.

Siguiendo con la solucion modular planteada, se procedié a solucionar la
etapa de multiplexacion de la comunicacion entre la computadora y los equipos
de Telecomunicaciones, como se expone seguidamente.

En ésta etapa se plantean 3 posibles soluciones, las cuales se pasan por un
proceso de discriminacion, para implementar la mas factible.

Como primera solucion, se plantea solucionar mediante integrados con funcién
de multiplexor/demultiplexor analogicos, controlados digitalmente,
seleccionando los integrados CD74HC4067(hojas de datos se muestran en el
Anexo A), los cuales realizan la tarea necesaria, pero se encontré un
inconveniente econdémico, y es que el precio de cada integrado oscila entre $15
a $20, y como el medio de comunicaciéon serial requiere de 9 unidades, la
implementacién pasaria a ser una solucion muy costosa, alrededor de $150, sin
tomar el cuenta el hardware extra, por necesitar mayor cantidad en las lineas
de control (4 por Integrado).

La segunda opcion de solucion planteada fue mediante un microcontrolador, el
cual es el responsable directo de realizar la multiplexacion de la senal, pero
ésta no satisface los resultados esperados, ya que la funcién de
multiplexacién/demultiplexacién el microcontrolador la realiza de manera
sincronica, ademas de que por su arquitectura interna unicamente puede
realizar una unica instruccion por ciclo de instruccidon, y como minimo se deben
de realizar 9, por lo que el periodo de refrescamiento de una sefal es como

minimo 9 ciclos de instruccion, equivalente a 1,8 ys, como se muestra en la

figura 5.1
o Th >
i Ty= 26 us
Recibidos [ T =18uUs
7
Ciclo de El velocidad
InEtruccion P = 38400 hauios
Salina
Datos
Tranamitidos

Figura 5.1. Diagrama de tiempos para multiplexion digital
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Como se observa en la figura 5.1, el tiempo de inactividad (Ti), viene a ser
significativo, sobre todo por que el estandar RS232, especifica que la transicion
entre un ‘1’ 16gico a un ‘0’, o viceversa, no debe sobrepasar el 4% del Periodo
de un bit(Ty), por lo que dicho valor debe ser:

T <T *0,04

Con=T =265

T,y <1045
En la figura 5.1, se muestra que este tiempo tiene un valor minimo de 1,8us,
que es superior al maximo establecido por el estandar de 1,04us, por lo tanto la
solucién digital planteada, no se puede implementar por incumplimientos con el
estandar RS232.
Con base en esta conclusion, se debe buscar una solucién combinacional, por
lo que la implementacion de una GAL, viene a ser una la solucién mas 6ptima
para la multiplexacion. La ultima solucion planteada e implementada, es la
solucion con una GAL22V10D, la cual da la posibilidad de multiplexar la sefial,
sin tener problemas de retardo de la sefal.
Como ultimo paso, y con la unificacion de los modulos de solucion propuestos,
se implementaron mediante un software de control, dando como resultado el

cumplimiento satisfactorio de los objetivos planteados del proyecto.
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5.2 Descripcion del Hardware

5.2.a Fabricacion de un cable directo con terminales de monitoreo:

Dicho cable posee dos terminales extra, las cuales sirven para
monitorear el trasiego de informacién entre la computadora terminal y los
equipos de telecomunicaciones. Como puede observarse en la figura 5.2, los
datos enviados de la computadora terminal a los equipos de
telecomunicaciones, se leen mediante la computadora espia a través el puerto
1, y los datos enviados de los equipos a la computadora, se leen a través del

puerto 2 de la computadora espia.

odinbg

0
-
oyaEW 5g0]
SaUDITEIILNLI0IE|E]
3p

Computadora
OBY hembra
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F
w
- @
EIqUIBY 530
| oang
Bldsa g

7 ouang
eidsa 7g

"
%
eaquiaY 537

Figura 5.2. Diagrama de conexion del cable de monitoreo

Los datos obtenidos se muestran en el capitulo 6, pero al intentar reproducirlos
para recibir una respuesta por parte de los equipos de Telecomunicaciones, no
se tuvo éxito, debido a la pérdida de bits significativos, que mediante la lectura

por software no se podian observar.
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Computadora Equipode Puerto1 Puerto 2 Descripcién

Telecom. Espia Espia

1 - - Carrier Detect
2 - Rx » RX1
- 2 Tx » Rxs

1

2 2

3 3

4 4 - - Data Terminal ready
5 5 5 5 Ground
6 6

7 7

8 8

9

- - Data set ready

- - Request to send

- - Clear to send

9 - - Ring indicator

Tabla 5.1. Diagrama de configuracién de pines del cable de monitoreo

Como puede observarse en la tabla 5.1, los datos enviados de la
computadora al equipo, se leen a través de la seial Rx1, o sea el pin receptor
del puerto serie del puerto 1, y en el caso de que la informacion fluya del
equipo de telecomunicacion hacia la computadora, la informacion se lee a
través de la sefal Rx2, que es el pin receptor de datos del puerto 2.

Este tipo de medio de conexidon con configuracion directa se utiliza por los

equipos Alcatel, NEC y Ericsson.

5.2.b Hardware espiador

Como se menciond en la seccidn anterior, se disefid una opcion mas rapida, y
mas eficiente, para leer las tramas de comunicacioén, la cual consta de una
solucion digital, mediante un microcontrolador y un MAX233, cuya
configuracion se puede observar en la figura 5.2, en la que se muestra
claramente que mediante el microcontrolador, se monitorea la trama que va en
direccion desde la computadora, hacia el equipo de telecomunicaciones. Y de
esta forma se obtuvo el valor de dichas tramas(los resultados se muestran en
el siguiente capitulo), las cuales se corroboran con las obtenidas con el
osciloscopio. Por lo que esta solucién, pasa a ser parte integral de la

implementacion final.
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A pesar de que la lectura inteligente de esta trama no estaba dentro de los
objetivos planteados, se creyd conveniente hacer el dispositivo o mas
automatizado e inteligente posible, para que pueda tener una continuacion de

proyecto sin ningun problema de compatibilidad con otros equipos.
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Figura 5.3. Diagrama de solucién digital para el monitoreo de comunicacion

En la figura 5.3, se muestra el microcontrolador *16F877A, que es el
responsable de la lectura de la trama de datos, a través de rutinas de
programacion, en las que se cumplio los estandares de software del RS232.
Ademas se muestra el "MAX233, con el cual cumple con estandares eléctricos
del puerto serie, que es a su vez la etapa de interfase, para convertir los niveles
bajos de voltaje y los niveles alternos, entre el microcontrolador y las sefiales
alternas del RS232.

* Sus Hojas de datos se muestran en el Anexo D
* Sus Hojas de datos se muestran en el Anexo C
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5.2.c Multiplexién de la seiial

Para realizar la multiplexacion de la sefal se utilizé un dispositivo logico
programable  (*GAL22V10D), especialmente por sus caracteristicas
combinacionales, ya que se espera que el tiempo de retardo por la
multiplexacién de las sefiales tienda a cero.

A través de este dispositivo, se logrd establecer la comunicacion; en él que
ademas de multiplexar la sefial con la computadora, también multiplexa las
sefales del PIC, utilizadas para el reconocimiento de los equipos, como se

observa en la figura 5.3.

* Sus Hojas de datos se muestran en el Anexo B.
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Figura 5.4. Diagrama de multiplexién de las sefiales

A través de las lineas D1-D7, el PIC indica la multiplexacién de las sefales, en
el que la menos significativa selecciona si la comunicacién se realiza con la
computadora, o con el microcontrolador. Y a través de las otras lineas realiza el
protocolo correspondiente.

Con las pruebas realizadas, se determiné que los integrados utilizados
(MAX233), producen un problema de impedancias cuando se colocan dos
transmisores de digital a analégico en paralelo, como se observa en la figura
5.4. Y el dato no lee correctamente, por lo que la comunicaciéon no se puede

realizar en forma bidireccional, de esta manera.
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Figura 5.5. Diagrama de comunicacion bidireccional

En conclusion, la forma de realizar la comunicacion bidireccional, es mediante

un sistema mecanico, como un relay, como se observa en la figura 5.5.

P2
U3 LS1
4 3 | 5 o—g{o
70| RIN  R10UT 550 3 b—3 10
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2 r’ 1 S P
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[} 5 C2+
g 0| G2+ CONNECTOR DB9
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[} 2 C2-
[m > V+
[m, 7 V-
0 V-

MAX233
Figura 5.6. Diagrama de comunicacion bidireccional con Relay.
A pesar de que no fue necesaria la implementacion de la soluciéon con Relay’s
en el Apéndice J, se muestra el diagrama final del circuito, con el uso de estos

componentes.

5.2.d Hardware de control implementado

El diagrama general implementado, para la realizacion de las distintas pruebas

de comunicacion con los diferentes equipos, se muestra en la figura 5.6
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Figura 5.7. Diagrama final implementado
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5.3 Descripcion del Software

5.3.a Software espiador de comunicacién

Se disefid un software de Monitoreo, que despliega la informacién
recibida en forma sincronica, ademas se muestran algunas sefales de control
de flujo, para un mejor analisis y monitoreo de las sefiales en la comunicacién
entre la computadora y los equipos, como se observa en la Figura 5.3, En los
cuadros superiores se leen los datos tanto de envio, como los de respuesta
(mediante la lectura de los dos puertos). Por ultimo en el cuadro inferior se

muestra el comportamiento de las sefales, a través del tiempo en forma

discreta.
[ Espiador,
E ‘ Espiador de Comunicacidn Serinl m
Caonectar Conectar

DTR
RTS

DMagrama de las seiales de la comunicacion serial

FER: I T T T T T T T

CT3: FPausa

DPC:

DEQ:

D3R:

RI:

CDh:
|
1 2

Figura 5.8. Software de monitoreo de comunicacion

Este software, también posee la particularidad de enviar datos a los equipos,
para poder recibir respuesta por parte de los mismos, pero en dicha prueba no
se obtuvieron los resultados esperados, por lo que se procedié a realizar la

medicion y transmision de datos, de otras maneras, explicadas previamente.
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5.3.b Software de transmisién de una trama de 6 bytes

En el apéndice A, especificamente la figura A, se muestra la interfaz del
software de comunicacion, la cual tiene por objeto realizar mediciones de la
trama de datos, con diferentes combinaciones de configuracion.
Este software posee dos métodos muy importantes, generados a través de los
eventos del boton de Propiedades, y del boton de Enviar.
EL de propiedades tiene como finalidad, realizar una configuracion del puerto
en ejecucion, para poder realizar cambios de configuracion de forma dinamica.
Y en el de enviar, se busca enviar una trama de 6 bytes, con la configuracion
seleccionada, a través del botdn de propiedades. En éste lo que se realiza, a
grandes rasgos, es enviar una variable de arreglo tipo byte, mediante un
método de envio de la clase outputBuffer de JAVA.
Este software fue muy importante para el desarrollo mismo del proyecto, ya que
éste envia los datos con una particularidad, y es que mediante la interfaz lo que
se escribe es el codigo ASCII, en lugar del caracter, facilitando de esta manera

el envio de caracteres no imprimibles a través del teclado.

IMICIO
] Hay evento Mo
Si Evento Mo
Enviar
Cerrar comunicacion con puerto serle
Le?r datos Reestablecer configuracian
Enviar datos Abrir comunicacion
Enviar Datos
FiM

Figura 5.9. Diagrama de flujo para los métodos de configuracion, y envio de tramas.
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5.3.c Software del Microcontrolador
El software del

particulares, como lo es su disefo automatizado y generalizado.

microcontrolador cuenta con caracteristicas muy

La figura 5.4 muestra el diagrama de flujo de la secuencia de operacion,

del hardware de control, en la que existen 4 estados principales de operacion;

que son: Automatico, Manual, leer Trama y leer Trama con dato.

equi_actual=0
egui_actal<g_equipos

Cargar Datee
Configura Pines
Enviar Datos
Imiciar Timer
incrementar egui_adual

Mo Manual

Enviar Datos
Iniciar Timer

leer trama

leer trama
con data

¥

Enviar Dato

Leer datos
Enviar data leida
terminar timer

Leer datos
Camparar datos
terminar timer Leer datos
Leer datos Emviar dato [gido
Comparar datos terminar timer
terminar timer
+

Figura 5.10. Diagrama de Flujo del software del microcontrolador
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El modo “Automatico”, lo que representa es que el modo de
configuracion y reconocimiento de los equipos, se debe realizar en forma
automatica, o sea, el dispositivo debe reconocer el equipo conectado,
realizando la configuracion correspondiente para enviar la trama de hand-
shaking, y por ultimo recibir el dato de respuesta del equipo, para compararlo
con el valor esperado. Para los casos en que no se reciba dato de respuesta
por parte del equipo, se configura con el siguiente, que fue previamente
aprendido, y asi sucesivamente, hasta llegar al ultimo, luego se retorna al
primero, volviendo el ciclo en una lista circular. Es importante sehalar que se
utilizé un Timer, que tiene la funciéon de dar un tiempo prudencial, para la
espera del dato de respuesta por parte del equipo, con un valor de 1,56 [s].

El modo “Manual’, se configura para un unico equipo, enviandole el dato
correspondiente, y de igual manera que en el modo Automatico, se espera un
Tiempo prudencial (definido por el Timer), para leer el dato de respuesta por
parte del equipo, en cuyo caso se compara con el valor esperado, para
comprobar si es el equipo a reconocer.

El método de “Leer trama”, espera a que haya un dato para leerlo, y
enviarlo al software de alto nivel. Este método tiene gran importancia, en el
proceso de automatizacidn del dispositivo, y es que mediante esta rutina, se
logra conocer el dato de hand-shaking, de envio de la computadora hacia el
equipo a conectar.

Por ultimo el método de “Leer trama con dato”, busca conocer el dato de
respuesta del Equipo, enviandole el dato de saludo (hand-shaking), conocido
por el método anterior de “Leer trama”.

Es importante senalar, que con la implementacion de estos dos ultimos
métodos, se logrd confirmar las tramas de datos de los equipos, medidas con el
Osciloscopio, asi como conocer la trama de respuesta del Equipo Lucent, ya
que no se habia podido realizar su lectura, por razones de velocidad de

transmision, y tamafio de la trama.
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5.3.d Comunicacion del Microcontrolador con el programa en alto nivel
Esta comunicacién, a nivel de software se disefid mediante estados, que

representan instrucciones que realiza el microcontrolador.

Car= caracter [eido

estado
=0

estad
=

estado
=2

Car profocolo _dE car estado
" =L nuevo equips | [ =M =3
‘ estado
estado = 3 =
estaqo |= 4 Erwiar M
Enviar L Protocalo estadd
manualicar) [ -
Al -
Enviar € * Protocolo Protocolo
automatico Leer estadao
* Enviar ‘E' tramalcar) =
Velocidad = car
estado = 6
Pratocoke
Leer trama

con datolcar)

L™k

Figura 5.11. Diagrama de Flujo de la comunicacién entre la computadora y el PIC

El estado O, representa el estado inicial, en el que se selecciona el modo de
operacion del PIC, como se observa en la figura 5.5.

El PIC opera en cuatro estados fundamentales, que se seleccionan cuando se
envian los caracteres, al puerto serie del PIC.

El estado 1, se selecciona cuando se recibié previamente en el puerto serie
una ‘N’, durante el estado 0, éste realiza una llamada a la rutina del método de
agregar nuevo equipo, que se explica con mas detalle en la siguiente seccion.
El estado 2, se selecciona en el estado 0, cuando se recibe una ‘C’, en él se
escoge el modo de configuracion, ya sea Manual enviando una 'M’, 6
Automatico cuando se envia una ‘A’, del software de alto nivel. Para el caso del

modo de configuracion automatico, se hace una llamada a la rutina de
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configuracion, explicada en la seccion anterior. En el caso que se recibe una
‘M’, se cambia al estado 3.

En éste se configura el dispositivo en modo manual, recibiendo como
parametro el cédigo del equipo que se desea configurar.

Para que el dispositivo pase al estado 4, se debe enviar una ‘L’ en el estado
inicial (estado 0); en el que a grandes rasgos, la funcidon que realiza es la
lectura de la trama de envio al equipo, necesaria para aprender los datos de
configuracion de un equipo que se necesite agregar. Por lo que esta trama es
también utilizada para obtener el dato de respuesta del equipo, del hand-
shaking.

El estado 5, se selecciona con una ‘E’ en el estado inicial. En éste se recibe la
velocidad de comunicacion con el equipo, pasando asi al estado 6, para recibir
los datos a enviar al equipo en su protocolo de hand-shaking.

Estos se envian al equipo, para recibir una respuesta, y tener de ésta manera

los datos de configuracién (hand-shaking), del equipo que se desea agregar.

5.3.e Método de agregar nuevo equipo
En esta rutina se reciben todos los parametros del equipo que se desea

agregar, en el orden en que se muestra en la figura 5.6

Car = dato leido
| Rx[cont] = Car

Conf_pines = Car
Cont
<42

Codigo = Car

Cont
[ =42
| Tx[cont] = Car I

|, caracteras = Car
| Cont = Cont +1
Cont =0

FIN

Figura 5.12. Diagrama de Flujo de la rutina de agregar nuevo equipo
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5.3.f Almacenamiento de los datos en la EEPROM del microcontrolador
Para guardar los datos de configuracién de los equipos, en la memoria del
microcontrolador, se procedié a almacenar en la EEPROM, que tiene un
espacio de almacenamiento de 256 bytes.

Los datos de configuracién de un equipo nuevo, se mostraron anteriormente en
la figura 5.6, en ella se observa que la cantidad de bytes correspondientes para
cada equipo es de 44 bytes, por lo que se puede almacenar la configuracion de
5 equipos, que es suficiente para cumplir con los objetivos de reconocimiento
de 4 configuraciones de equipos.

Con base en estos parametros, se disefio un mapeo de la memoria de datos
principal (EEPROM), como se muestra en la figura B.1, del Apéndice B, con
bloques de memoria por equipo de 44 bytes.

A partir del mapeo de memoria, se facilita el disefio de rutinas tanto de

almacenamiento como de lectura de la memoria.

5.3.g Método de almacenamiento en la memoria EEPROM
Esta rutina constituye en la adicién de nuevos equipos, que tienen un espacio
en memoria de 44 bytes, y se deben guardar segun el orden del mapeo de

memoria disefiado, mostrado en la figura B.1, del Apéndice B.

Pos = ¥Equipos~44
Con|t=0

Mem[Pos+Cont)=Rx[Cont] | .a

Cont = Cant + 1

Pos = Pos+20
Mem[Pos]=conf_pines
FPos = Pos+1
Mem[Pos]=codigo
Pos = Pos +1
Cont =0

|
MemiPos+Cont]l=Tx[Cont] | 'E

Cont= Cont + 1

Fos = Pos+20
Mem[FPos]=x
Pos = Pos+1
Mem[Pos]=caracteras
#Equipos = #Equipos +1

FlM

Figura 5.13. Diagrama de Flujo del método de almacenamiento en memoria
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5.3.h Método de lectura datos de la EEPROM

INICIO
|

Pos = Equipo*44
Cont=0

I
Fx[Cont]=Mem[Pos+Cant]
Cont = Cont + 1 Pos = Pos4+20

i conf_pines =Mem[Fos]
L Pos = Pos+1
codigo =Mem[Pos]
Pas = Pos +1
Cont=0

|
Tru[Cont]=Mem[Pos+Cant] E

Caont = Cont + 1

Fos = Pos+20

Wx =Mem[Pos]

Fos = Pos+1
caracteras =Maml[Pas]

FIM

Figura 5.14. Diagrama de Flujo de la lectura de datos de la EEPROM

El método de lectura de datos de la EEPROM, lee los datos de configuracion
directamente de la memoria, almacenandolos en variables, utilizadas en otros
meétodos para el reconocimiento de los equipos.

Los parametros leidos de memoria, son los de configuracion del equipo, por lo

que este método recibe como parametro el numero de equipo a cargar.
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5.3.i Rutina de envio de datos a los equipos

IMICID

Fin Al =10
delay{bavde_rate)
Cont=0

a1

#hit=0
Cont = Cont + 1

#bit = #hit + 1 T

#thit
Mo ™, <8

&l

T delayibasde_rate)

bit_test(Tx[Cant),#bit)

[P

Figura 5.15. Diagrama del método de envio de datos
En el diagrama de flujo de la figura 5.9, se muestra el método de envio de la

trama de datos, en la que es importante resaltar que su longitud es variable,
respecto del equipo (en la figura 5.9 se representa con la variable CC).
También es importante destacar que en la rutina se contemplan caracteristicas

del estandar RS232, como lo es el bit de inicio, y el bit de parada.
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5.3.) Rutina de lectura de datos

INICIC

Cont=0

’ -
S
#hoit=0

Cont = Cont + 1

#hit
Mo ™, =8
S

| delay(baude_rate) |

w—] it_set(Rx[Cont] #bit); | Si
Mo

[ bit_clear{RxjCant] #bit); |

4

#bit = #bit + 1

@

FIN

Figura 5.16. Diagrama de Flujo del método de lectura de datos

En la figura 5.10, se muestra el método de lectura de la trama, disefiada para
leer los datos en forma serial. A pesar de que el microcontrolador posee ésta
caracteristica, se tienen varios inconvenientes, para realizar la lectura mediante
la USART del microcontrolador, como lo es la velocidad variable, asi como la
necesidad de dos mddulos de comunicacién serial; uno que se comunica con la
computadora, especificamente con el software de alto nivel (software de
control), y otro moédulo que se comunica con los equipos de
Telecomunicaciones, para su respectivo reconocimiento.

El diagrama de flujo de la figura 5.10, realiza la I6gica de la lectura de tramas
de 20 bytes de datos, cuyo resultado se almacena en un arreglo de 20 bytes,
llamado Rx.

Cabe destacar que con la implementacion de éste método, se tiene la ventaja
de poder cambiar la velocidad de lectura de los datos, unicamente con el
cambio en la variable baude_rate, que es el periodo de espera de la lectura de

los bits.
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5.3.k Rutina de comparacion de datos recibidos con los esperados

INICIO

Cont=0

Dato_

-

Enviar codigo de
Equipo

cleR=[Cont]
1= Ry[Cant]

Dato_malo = true

Fir

Figura 5.17. Diagrama de Flujo del método de comparacion de datos

El método, ilustrado en el diagrama de flujo de la figura 5.11, se utiliza para
comparar la trama de datos leida con la que se espera recibir, cuyo valor fue
leido en el método de la figura 5.8, y él de la trama de respuesta se ley6 en el
método de la figura 5.10.

Por ende, con los datos previamente cargados, se procede a comparar las
tramas en dicha rutina, y en el caso en que las tramas sean iguales, se envia el
codigo del equipo, al software de alto nivel, para una posterior consulta en la

base de datos.
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5.3.1 Software del programa final en alto nivel (Java)
En ésta seccion, se muestra el programa en alto nivel en Java, que es la
responsable directa, de una interaccion con el usuario, que consta de cuatro

funciones principales.

5.3.l.a Configuracion del Dispositivo

La configuracién del dispositivo, es una de las funciones del software, que tiene
por objeto, seleccionar el modo de configuracion del dispositivo, como se
observa en la figura 5.12. En ésta se puede seleccionar el equipo a configurar
directamente, seleccionando el tipo de configuracion Manual, donde el software
inicia un protocolo de comunicacion con el hardware, transmitiendo asi los
parametros necesarios para la configuracion.

También como se observa en la figura 5.12, existe el tipo de configuraciéon

Automatica, que inicia otro protocolo de comunicacion

&W Proyecto de Graduacin EE”E

Configuracion del dispasitiva

Espiaclor de Comunicacion

Tipa de Configuracion:
Lectura de Protocolo e vigu

Agregar Equipn % Manual ) Automatica

Selecciang el dispositive a utilizar:

ALCATEL |
ALCATEL

INEC- W

ftec

Zundap

INICIAT

Figura 5.18. Interfaz de configuracién del dispositivo
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5.3.l.b Espiador de Comunicacion
Este subprograma, espia la comunicacion entre la computadora y el equipo,

mediante el cable espiador, a través del cual se monitorea la comunicacion en

forma bidireccional.

5:: Proyecto de Graduacign

Corfiguracion dsl dispositive
Espiador de Comunicacion E | Espiador de Comunicacidn Serinl m

Lectura de Protocols

Agregar fguipo I
Conactar | Fuerto 1| Conactar | Fuerfo2 |
DIR
RTS
I
Diggrama de las sediales de la comundcacion serial
(=g O T O s o T T e T T o )
TS
DPC: Inicio
DEGQ:
Pausa
DSR:
Rl

Figura 5.19. Interfaz espia de comunicacion

5.3.1.c Lectura de Tramas de Configuracion

ﬁ Proyecto de Graduacion

Configuracian del dispasitiva

Espiadar de Camunicacion

Lectura de Protocolo Selecciones la velocidad de la comunicacion: We'_ INICTAK.
Agregar Equipa 110

300
1200

Los datos recibidos son los & tes: 2400

254 |=| 255 |=| 255 |=| 255 |=| 254 |=| 285 || 2565 || 255 (| 255 (| 265 (PG00 b 255 [=| 295 | .| 255 || 285 |.| 255 || 265 -|72
10200 ]
38400

Dato Leide de BEquipa:

Seleccione la cantidad de datos a enviar: [20 X INICTAT,

Figura 5.20. Interfaz de lectura de las tramas de datos
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Con esta interfaz, se determinan tanto los datos de envio, como los de
respuesta de los equipos, a la velocidad seleccionada; en la primera fila de la
figura 5.14, se despliega la trama recibida de la computadora, que corresponde
a los datos de envio hacia él equipo en cuestion.

En la segunda fila de datos de la figura 5.14, se muestran los datos recibidos

por parte del equipo.

5.3.1.d Agregar un equipo nuevo

ﬁ»\ Proyecto de Graduacin

Configuracion del dispasitive

Espiador de Comunicacion
# Marca del Bguipo: Cantidad de Caracteres a enviar: |20~

Lectura de Pratocaln

Agragar Eguipo

Dato de snvio por &l Bguipo en codige ASCIH:

) 20 23, 2, 0 o o, e ) o

Dato a recibir por 2l Bgupo en codigo ASCIH:

oo ) o] o e o i e o sl o o o
Velocidad de Comunicacién: |96 - Cotino: ,:

conficuracidn directa ¥

Figura 5.21. Interfaz para agregar un nuevo equipo

En esta ultima interfaz, el software realiza la funcion de agregar un nuevo
equipo, para el cual ya se conocen previamente sus caracteristicas de
configuracion, como se muestra en la figura 5.15, y a través del botdén derecho
de Agregar Equipo, se inicia un protocolo de comunicacion con el dispositivo,
enviandole los parametros del equipo nuevo, y de esta manera agregarlo a la

memoria EEPROM del microcontrolador.
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5.3.l.e Protocolo de comunicacién disefiado
Debido a que el dispositivo (hardware), debe de realizar varias funciones, se
diseid un protocolo de comunicacién, para que el software del

microcontrolador pueda realizar distintas funciones y recibir los datos

ordenadamente.

Equipo Enviar una ‘N’ Enviar
Nuevo Recibir una ‘N’ parametros
Enviar una ‘C’
Configuracion Recibir una ‘C’ Recibir codigo de
Automatica Enviar una ‘A’ equipo reconocido
Recibir una ‘A’
Enviar una ‘C’ Enviar o6digo del
Configuracion Recibir una ‘C’ nviar codigo de -
Manual Enviar una ‘M’ €quipo a Recibir cédigo de
Recibir una ‘M’ configurar equipo
Enviar una ‘L’ -
Lectura de la Recibir una L’ Regblr trama de
trama de envio Enviar velocidad envio d?_' equipo a
de comunicacion configurar
Lectura de la Enviar una ‘E’ Recibir trama de
trama de Recibir una ‘E’ Enviar trama de respuesta del
respuesta del Enviar vel_ocidgd envio equipo a
equipo de comunicacion configurar

Figura 5.22. Diagrama de bloques del protocolo de comunicacion con el PIC

En el diagrama de bloques de la figura 5.16, se muestra el protocolo de
comunicacién disefiado, con el que se logra una comunicacion ordenada, entre

el hardware y el software de control.
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5.3.1.f Disefio de la Base de Datos
El disefo de la base de datos, se realizdé con el modelo entidad-relacion, cuyo
diagrama se muestra en el Apéndice C, en el que se muestra las entidades, y

su relacion. Como metodologia de disefio, se siguieron los siguientes pasos.

Identificacién de entidades
Las entidades identificadas, son:

e Equipos
e Datos
e Pines

Identificacidon de Relaciones
Las relaciones encontradas, para las entidades identificadas son:
e Datos= Equipos: la relacién es 1 a n, ya que un dato podria pertenecer
amas de un equipo.
e Equipos=Datos: la relacion es 1 a 1, ya que un equipo Unicamente
puede contener 1 dato.
e Pines= Equipos: la relacion es 1 a n, ya que una configuracion de pines
podria pertenecer a mas de un equipo.
e Equipos=Pines: la relacion es 1 a 1, ya que un equipo Unicamente

puede contener 1 una unica configuracioén de pines.

Identificacién de atributos
Equipos:

e Marca: identifica el nombre o la marca del equipo.

e (Cadigo: Representa un codigo representativo unico para cada equipo.

¢ Velocidad: almacena la velocidad de comunicacién de cada equipo.

e Caracter de envio: identifica la cantidad de caracteres de envio.
Datos:

e 20 caracteres: representa los datos de saludo inicial

¢ Direccion: identifica si los caracteres son de envio o de respuesta.
Pines:

e Configuracién: representa la configuracion de pines
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Capitulo 6:  Andlisis de Resultados

6.1 Mediciones realizadas con software de monitoreo

Velocidad Trama de la PC al equipo Trama del equipo ala PC
(baudios) Caracteres Cddigo ASCII Caracteres Caodigo ASCII
3
252 E 203
1200 ax e, , %,
B 132, 158, 2, 96, 5, 4, 4, 132 ?.0 136, 248
¢ ¢ Q3
o 3,252 ?, ¢ 151, 242
; 2,0 ,
2400 D, 11, %, ,
5 19, 68, 73, 108, 37, 4, 136 #,"1,é 35, 34,73, 234
9600 ~®,8S,U-~ 126, 2,115, 0, 117, 126 ~,®,0,0,0,~ 126,2,147,0,149,126
~®,0,,,3,.. 126,2,48,0,0,0,63,51,0.... | ~,®,»,,.,0,7,0,,,| 126,2,16,0,0,0,147,63,
19200 o,A, AT,0Sf,, | 248,30,0,30,24,0,240,102,,, 3,~,4,7 A Q.. 248,126,6,128,30,248,,,,
glAlixllA! 1 248l30l01 20501192l01!l ERRRER] LRRRS

Tabla 6.1. Resultados obtenidos mediante software de monitoreo

6.2 Mediciones realizadas con Osciloscopio digital HP Infiniium

6.2.a Paraequipo ALCATEL.:

= o |

=

| KERER - || ' EREEEel = o || ) R =

e — RO el

Figura 6.2 DTR respecto a los datos
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=1l

Acguisition is stopped.
100 kSass

=) IR |

Control L.
Acquizition iz stopped.
100 kSars

o i~ B B = oo sai = PP -

Figura 6.4. RTS respecto a los datos

6.2.b Paraequipo NEC-W:

=] a | =tu kA ure:

Litilities

Help

@ R = e o =
&

Il

b

irol E =
Acquisitiocn is stop
100 kSass

N
[

-
H| [ 1.00 mssaiv B0 EYRESN 1 ss000000 ms

Figura 6.6. DTR respecto a los datos
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Help

R

-3

o | p: U
Acquisition is stopp

e

) 2 B — +—1.0 =1

=t

|~ = slale] ) EEEGE— ] T
Figura 6.10. Respuesta del Equipo.
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=) ECGEErrd - || ' RESEREE <o (> | | S =

Figura 6.11. Orden de comunicacién entre la PC y el Equipo.

Nota: la senal amarilla (arriba) es el dato de la PC, y la verde (abajo) el dato del

equipo

Control Setup Pt

Aeosure Anolbsze Lltilitie= Help
uisition is stopped.

Acquisition iz stopped.
250 kSass

“ W
A—I(21 = -90.9 us= 210 mh
B---02]1 = 315.9 u= 100 rah
&= 406 .8 u= -1z0 m\
ds88 = 2 .465481 kH=

=
=l o =

Figura 6.13. Dato enviado por el equipo NEC-V
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Help

=i
e

[ TG =

2,00 % Adine

= P =

w7 <olv] wnl CEREE ="
Figura 6.16. RTS vs CTS.
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6.2.d Paraequipo Lucent:

File  Control Setup Measure  Analyze  Utilities  Help 12:59 Ak

250 kSal's _ 2 [N[E)
6 I = 5| R -

=T

¥

Figura 6.17. Dato enviado por la PC
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6.3 Resultados obtenidos con software de monitoreo:

Numero de Caracter Binario® Hexadecimal Decimal
1 0111 1110 7E 126
2 11111001 oF 159
3 00000001 80 128
4 11101100 37 55
5 10011111 F9 249
6 10000000 1 1
7 00111110 7C 124
8 10101001 95 149
9 11111001 oF 159
10 11111011 DF 223

Tabla 6.2. Dato de envio de la PC al equipo Alcatel.

NUumero de Caracter Binario* Hexadecimal Decimal

1 0111 1110 7E 126
2 11001000 13 19
3 00000101 A0 160
4 10011100 39 57
5 10000000 1 1

6 00110101 AC 172
7 01111001 9E 158
8 00111111 FC 252
9 01111111 FE 254

Tabla 6.3. Respuesta por parte del equipo Alcatel al microcontrolador

Equipo Velocidad (baudios) Binario* Hexadecimal Decimal
NEC V 4800 0110 1000 16 22
NEC W 9600 0110 1000 16 22

Tabla 6.4. Dato de envio y respuesta para el equipo NEC.

* Los valores en binario fueron el resultado de convertir el dato decimal a binario e invertirlo.
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NUmero de Caracter Binario® Hexadecimal ‘ Decimal

1 1000 0000 1 1
2 1111 0100 2F 47
3 0000 0111 EO 224
4 1111 1111 FF 255
5 0110 0000 6 6
6 0111 1111 FE 254
7 1111 0000 F 15
8 0100 0111 E2 226
9 1111 1111 FF 255
10 0100 0000 2 2
11 0111 1111 FE 254
12 1111 0010 4F 79
13 0100 0111 E2 226
Tabla 6.5. Caracteres enviados por la PC al equipo Lucent
Caracter Binario® Hexadecimal Decimal ‘
1 1000 0000 1 1
2 1010 0000 5 5
3 0010 0100 24 36
4 0000 1001 90 144
5 0110 0010 46 70
6 0101 1001 9A 154

Tabla 6.6. Respuesta por parte del equipo Lucent al microcontrolador

* Son el resultado de convertir el de decimal a binario e invertirlo, que representa el dato de
transmision.
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Caracter Binario® ‘ Hexadecimal Decimal

1 00000011 CO 192
2 10101001 95 149
3 01100000 6 6
4 00001000 10 16
5 10000010 41 65
6 00000000 00 0
7 10010010 49 73
8 00100000 4 4
9 00001000 10 16
10 00000011 CO 192
Tabla 6.7. Caracteres enviados por la PC al equipo Ericsson
Caracter Binario® ‘ Hexadecimal Decimal ‘
1 00000000 00 0
2 10100110 65 101
3 00100000 4 4
4 00111000 1C 28
5 00001110 70 112
6 10100011 C5 197
7 10000000 1 1
8 11111111 FF 255

Tabla 6.8. Respuesta por parte del equipo Ericsson al microcontrolador

* Son el resultado de convertir el de decimal a binario e invertirlo, que representa el dato de
transmision.




6.4 Andlisis

Las figuras, y tablas mostradas en la seccion anterior del presente capitulo,
representan los resultados de las mediciones realizadas, tanto de
determinacién de parametros de configuracién, como de comprobacion de los
mismos.
En la tabla 6.1, se muestran los caracteres de las tramas de envio, y de
respuesta, del equipo Alcatel a distintas velocidades, que se obtuvieron
mediante el software de control disefiado, cuya interfaz se observa en la figura
5.3. Estos resultados se utilizaron para retransmitirlos a través del software,
pero no se tuvo éxito, ya que la configuracion de la comunicacion no es
conocida, por lo tanto su incégnita no es unicamente la velocidad, es entonces
que través de esta solucidn no se controlan todos los parametros del enlace,
por lo que se debe buscar una solucion mas efectiva.
En vista de lo anterior se procedi6 a realizar la medicion de las tramas, a través
de un osciloscopio digital, cuyos resultados se observan desde la figura 6.1
hasta la figura 6.17.
Se presentan primero los resultados para el equipo Alcatel, después para el
NEC, y por ultimo para el Lucent, del que unicamente se obtuvo el dato de
transmision de la PC, como se observa en la figura 6.17, ya que éste opera a
una velocidad de *38400 baudios, haciendo imposible monitorear la lectura de
la comunicacion en forma bidireccional, por que se buscd una solucién mas
automatizada, como fue la implementacién del microcontrolador.
De la figura 6.1 a la figura 6.4, se muestra los resultados obtenidos para el
equipo Alcatel, de lo que se puede obtener, en el protocolo de comunicacion:
e PC baja las siguientes senales:
o DTR->0
o RTS->0
e PC envia el siguiente dato (en Hexadecimal):
o 7E9F-8037-F901- 7C95- 9FDF;
e Equipo responde con dato.
o 7E13- A039-01AC- 9EFC-FEFF

* la velocidad del equipo se obtuvo en la medicidn con el osciloscopio, a una mayor escala.
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De la misma manera se analiza los resultados para el equipo NEC, cuyas
mediciones se muestran de la figura 6.5 a la 6.16, en las que se observa el
estado de todas las senales, en funcion de la sefial de los datos de envio de la
computadora; Asi como el protocolo de comunicacion con el equipo, mostrado
en la figura 6.14. A partir de los resultados obtenidos para el equipo NEC, se

puede llegar a la siguiente conclusién para lograr comunicarse con el equipo.

e PC baja las siguientes senales:
o DTR->0
o RTS->0

e Equipo baja las siguientes sefnales:
o DSR->0
o CTS->0

e PC envia el siguiente dato (en Hexadecimal):
o 16;

e Equipo responde con dato (en Hexadecimal):
o 16;

A pesar de que las lecturas con el osciloscopio, son una forma de medicion
muy exacta, su proceso se dificulta en funcion de la velocidad de
comunicacion; para el caso del equipo Lucent, la lectura y control del protocolo
de la trama, no se pudo realizar, por lo que se optd por realizar una medicién
mas automatizada, y mas eficiente, mediante un microcontrolador. Los
resultados obtenidos se muestran en las tablas 6.2 ala 6.7.

Analizando el equipo Alcatel, es importante sehalar que realizando una lectura
a una mayor escala del dato de la figura 6.1, se puede comprobar que es igual
al de transmisién de la tabla 6.2.

De igual manera se procedié con el dato de respuesta, a una mayor escala, el
valor de lectura también fue comparado, con el valor leido con el
microcontrolador, mostrado en la tabla 6.3.

Como se observa en las figuras 6.5 y 6.12, el dato de envio para el equipo
NEC-W y NEC-V respectivamente, son el mismo un 22 decimal, pero con la

particularidad de que la velocidad es diferente (9600 y 4800 respectivamente).
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Este valor de envio coincide con el leido por el microcontrolador, mostrado en
la figura 6.4, que es el mismo que el dato de respuesta por parte del equipo
como se muestra en las figuras 6.10 y 6.13.

La sefial mostrada en la figura 6.17, corresponde a la trama de datos enviada
por la computadora, hacia el equipo Lucent, con la que se hizo una lectura bit
por bit de toda la trama en el osciloscopio, a una mayor escala, y determinando
que dicho valor coincide con el recibido por el microcontrolador, mostrada en la
tabla 6.5. Y a pesar de que no se hizo una lectura de los datos de respuesta del
equipo Lucent, con el osciloscopio, dicha trama se resume en la tabla 6.6, cuyo
dato fue leido con el microcontrolador.

Por ultimo para el equipo Ericsson, se realizaron mediciones de las tramas de
datos, las cuales se muestran en las tablas 6.7 y 6.8, cuya velocidad de

comunicacion es de 9600 baudios.

Con los resultados obtenidos anteriormente, e integrando todas las
partes de la solucion se comprobd el funcionamiento del dispositivo mediador
universal, reconociendo y configurando los equipos de telecomunicaciones,
planteado como meta y objetivo del proyecto. Ademas se logré cubrir mas

alcances, con la lectura de tramas para agregar equipos nuevos.
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7.1

Capitulo 7:  Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones:

La reduccion del hardware para la multiplexacion de las sefales, requirio
de un dispositivo integrado programable (en este caso se utilizé una
GAL).

Se logré implementar el dispositivo para el reconocimiento de las cuatro
marcas planteadas, y ademas se dej6 provisto para un equipo adicional.
Se satisfizo caracteristicas de disefio como capacidad de memoria, y
tiempos de las sefiales, mediante el microcontrolador seleccionado.

El analisis de tiempos realizado arroja que existe una variacion en las
velocidades y formatos de acuerdo al equipo seleccionado.

Se logra determinar que la longitud maxima de la trama es de 13 bytes
con lo que se dimensiona la capacidad minima de la memoria EEPROM.
El dispositivo es capaz de leer tanto los datos de envio como de
respuesta de los equipos multiplexores SDH.

El hardware de control es capaz de reconocer los multiplexores (SDH)

en forma automatica, o Manual.
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7.2

Recomendaciones:

. Analizar la posibilidad de utilizar un microcontrolador con mayor espacio

de almacenamiento en la EEPROM, para abarcar mayor cantidad de

equipos.

. Se sugiere realizar el estudio para la incorporaciéon de métodos para el

aprendizaje de instrucciones de pruebas y mantenimiento de tal forma

que se logre mayor funcionalidad del dispositivo.

. Analizar la viabilidad de usar el integrado FT232BM 408-1, convertidor

de USB a serial, para la comunicaciéon del DMU con el programa de

control.

. Analizar la posibilidad de implementar la comunicacién del dispositivo

con otros sistemas operativos.
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Apéndice A. Medicién de parametros de la comunicacion serial

Digite los codigos ASTIT gue desea enviar:

|ES||EE||E?||EB||69||TD|

Emviar |

Coracteres Evviados:

BCDEF
Eo BB 67 62 69 7O EBS B5 65 65 65

Dertos Feeibidos;

E%i Configuracion de Puerto

Puertos:

Paridad:

|'COM1

Bits por segundo: | 9600

| Ninguna

Bits de parada: | 1 bit

Longitud de palabra: | 8 hits

Control de flujo: | Hinguno

Aceptar | |

Cancelar |

Salir |

Propiedades |

Figura A.1l. Software de comunicacion, transmisor de una trama de 6 bytes, con configuracion

variable.
Velocidad | Paridad | Bits de | Long. Control Bits de | Cant. Bits
parada de de Flujo | espaciado | espaciado
palabra
9600 Ninguna 1 8 Ninguno 10 2
9600 Par 1 8 Ninguno 010 3
9600 impar 1 8 Ninguno 110 3
9600 ninguna 2 8 Ninguno 110 3
9600 par 2 8 Ninguno 0110 4
9600 impar 2 8 Ninguno 1110 4
9600 Ninguna 1 8 Software | No afecta | No afecta
9600 Ninguna 1 8 Hardware | No afecta | No afecta

Tabla A.1. Configuracion en comunicacion serial

Esta tabla muestra tanto los bits de espaciado, como la cantidad para distintas combinaciones

en la configuracion asincrona.
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Apéndice B. Mapa de memoria EEPROM, del PIC

Equipo

Equipo

#n Configuracién de Pines

Dato a Recibir

e Mum. caracteres a enviar

Baude Rate

Dato a Enviar

Codigo de Equipa

Configuracién de Pines

~— Dato a Recibir

44n + (0-19)

43

42
22-41
21

20
0-19

Figura B.1. Mapa de memoria de almacenamiento de la EEPROM.
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Apéndice C. Modelo entidad-relacion.

cadigo marca velocidad
Tiene 1,1 1,1 Posee
Equipos
Cantidad_caracteres_envio
ex
Confi-
E/D 1:N 1:N guracién
@
3
S -
g 3
& )
(1, N)
(1, N)
. ., Pinlalto O Pin9bajo
direccion () caracterl? pintbaio . —O -
caracterl O— Dat O caracter18 _ Pines —QO Pindalto
caracter2 (O atos —O caracter19 Pin2alto O —O Pingbajo
O et 000000000000
00000000000000
SRR A R R Jgd§fzdedcis
SSooooo0228gzsgg EEfcfcfc s s
Ssssss383322Le aorogopoyopyo
mmmmmmm&ahhhhh
00000008088888
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Apéndice D. Codigo de larutina de lectura en lenguaje ensamblador

0213: CLRF 23
0214: MOVF 23,W
0215: SUBLW 07
0216: BTFSS 03.0
0217: GOTO 242
0218: MOVF 20,wW
0219: MOVWF 2F
021A: GOTO 18A
021B: BSF 03.5
021C: BSF 05.1
021D: BCF 03.5
021E: BTFSS 05.1
021F: GOTO 230
0220: MOVLW 24
0221: ADDWF 22,W
0222: MOVWEF 04
0223: MOVLW 01
0224: MOVWF 77
0225: MOVF 23W
0226: MOVWEF 78
0227: BTFSC 03.2
0228: GOTO 22D
0229: BCF 03.0
022A: RLF 77,F
022B: DECFSZ 78,F
022C: GOTO 229
022D: MOVF 77,W
022E: IORWF 00,F

0230: MOVLW 24
0231: ADDWF 22,W
0232: MOVWEF 04
0233: MOVLW 01
0234: MOVWEF 77
0235: MOVF 23,W
0236: MOVWEF 78
0237: BTFSC 03.2
0238: GOTO 23D
0239: BCF 03.0
023A: RLF 77,F
023B: DECFSZ 78,F
023C: GOTO 239
023D: MOVF 77,W
023E: XORLW FF
023F: ANDWF 00,F
0240: INCF 23,F
0241: GOTO 214

for(j=0;j<8;j++){  /lleer bit y concatenar

delay_us(NbaudRate);

if(input(PIN_AL1))

bit_set(cteEnviar[i],j);

else

bit_clear(cteEnviar[i],j);

.................... Y/for limite tramas
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Apéndice E. Configuracion de Pines

'U
@

Alcatel

Lucent

=z
=
@]

1

N.C.

D N N| W N o b

| N O Of | W N| =~

©O| | N| O O] | W N =~
O Nl O O | WO N

9

N.C.

9

Tabla E.1. Configuracion de pines para las 4 marcas de equipos evaluados
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Apéndice F. Manual de Usuario

Agregar nuevos equipos

Para agregar un equipo nuevo, siga los siguientes pasos:

1. Hacer un click en Agregar Equipo

ﬁ Proyecto de Graduacion

Configuracion del disposilive

Espiador de Comunicacion .
i Marca del Bquipo: Cantidad de Caracteres a enviar: ]29 =

Lectura de Protocalo

Agregar Equipo

Dato de envio por ¢ Equipo on codigo ASCII:-
Hacer un click

WIS [ ol o ] o ) o o o

Date a recibir por ol BEquipa on codiga ASCH:

s s} o s o s o] s ] s s s
Velocidad de Comunicacidn: 9664 = G ’:

I confiouracion divecta ¥

2. Colocar en los campos respectivos la informacion del que se desea
agregar, que son la marca del equipo, la cantidad de caracteres a enviar,
las tramas de envio y de respuesta, la velocidad, el codigo del equipo y
la configuracion de pines utilizada.

Hacer un click en el boton ‘Agregar Equipo’.
Esperar respuesta por parte del equipo.

Hacer un clic en el boton ‘OK’.

K, .
E=3 Lisio

@ El Equipo se Agregd Satisfactoriamerntel!

Hacer click aqui
o]
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Modo de Configuracion

Para seleccionar el modo de configuracion

1. Hacer un click en Configuracién del dispositivo

ﬁ Proyecto de Graduacion

Configuracion del dispositivo

spiador de Comuricacion

Tipo de Configuracion.
Lectiura de Protocola - g

Agregar Bquipo ® Manual| 2 Automatica

=Hacer un click
aqui

Seleccione el dispositive o wiilzar:

ALCATEL -

2. Seleccionar el modo de Configuracion.
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Modo de Configuracion Manual:

Hacer clic a Manual en ‘Tipo de Configuracion’.
Seleccionar el dispositivo a conectar.

Hacer click en el botdn ‘Iniciar’.

> Dnh -

Esperar respuesta por parte del equipo.

=

o Fstablece el enlace con el dispositivo

Hetableciendo exnlace con 2f dispositiva...

do enlace con <l DMU!

e un moamento...,

5. Hacer click en botén ‘OK’.

fW Establece el enlace con el dispositivo

Hetablecienda enlace con &l dispositivo...

EXITOSA!

El equipo configurado es: Equipo Prueba

ACEPTAR),
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Modo de Configuracion Automatica:

1. Hacer clic a Automatica en ‘Tipo de Configuracion’.
2. Hacer click en el botén ‘Iniciar’.

3. Esperar respuesta por parte del equipo.

£ Establece el enlace con el dispositivo

Hetableciendo exnlace con 2f dispositiva...

- Estableciendo enlace con <l DMU!!
=== ===—N

El dispositivo esta configurandose en el modo Automaticol!

4. Hacer click en boton ‘OK’.

& Establece el enlace con el dispositivo

Hetableciendo enlace con el dispositive...

EXITOSAM

El equipo configurado es: Equipo Prueba

ACEPTAR
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Lectura de Tramas

1. Hacer click en ‘Lectura de Protocolo’.

i Proyecto de Graduacién Q@

Configuracion del dispasiive

Espiador de Comumicacion

sotura de Protocols

Selzccione ln velocidad de la comunicacion: 110 - INICTAK |

Agregar Bguipa

Hacer un click
aqui

) s oo o e o ] s

Do Letdo do Equipo:

Seleccions ia cantidad de datos a envigr: |20 T INICTATS,

Trama de envio

1. Seleccionar la velocidad de comunicacion
Conectar el cable serie a la computadora.
Iniciar el programa del equipo en cuestion.

Hacer click en el botdn iniciar.

o &~ b

Esperar dato de respuesta.

Trama de respuesta
1. Seleccionar la velocidad de comunicacion
2. Conservar el dato recibido(o escribirlo nuevamente) de la
computadora.
3. Seleccionar la cantidad de caracteres a enviar(los ultimos cuadros
que tienen un valor de 255, no se toman como datos).
Hacer clic en el botén ‘Iniciar’.

Esperar dato de resputesta.
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Espiador de Puerto Serie

1. Hacer clic en ‘Espiador de Comunicacion’.

bW Proyecto de Graduacion

Configuracian del dispasitive
Aspiador de Comunicacion | E | Espindor de Comunicacion Serial =3

Lectura de Pratocola

Agregar Equipa |

Conactar | |£'5.-.zrr.-; I Coneciar i,.:r!-??r'- iy

Diggrama de las serales de 1a comummicacion serial

Inicio

G

2. Hacer click en el boton ‘Conectar’, para recibir datos de los puertos.
3. Hacer click en el botdn de ‘Inicio’, para observar un diagrama temporal
de las senales.

a Proyecto de Graduacion

Configuracicn del dispositive
Espiador de Comunicacion E | Espiador de Comunicacion Scrial m

Lectura de Protocolo

Agregar Bguipo I
Conectar | !:ﬂe_\._,(_. i | Coneciar !.L?.-;s_:raw_: 2
DIR
RTS
/
Diagramz de las senales de la comunicacion serial
L8 S A Y N S W O
CTS
DPC: Inicio
DEG:
fPausa_E
DSR: e
|
Raj B
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Apéndice G. Glosario, abreviaturas y simbologia

BER: Bit Error Rate

UTP: Par trenzado no blindado.

RS232: enviar datos en serie

USB: Universal Serial Bus

Bauds: baudios (simbolos) por segundo.

Bps: Convencién utilizada para definir las velocidades de transmision.
Bits por segundo.

Equipo de medicion: equipo utilizado para el estudio de los parametros

Equipo: equipo utilizado para las telecomunicaciones que brinda el ICE
FDMA: Frecuency Division Multiple Access

ICE: Instituto Costarricense de Electricidad

IEEE: Institute of Electrical and Electronics engineers
Infocomunicaciones: voz y datos.

LAN: Local Area Network
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Apéndice H. Informacién sobre la empresa

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) fue creado por el Decreto
- Ley No0.449 del 8 de abril de 1949 como una institucion autonoma, con
personalidad juridica y patrimonio propio. Estd dotado de plena autonomia e
independencia administrativa, técnica y financiera. Al ICE le corresponde, por
medio de sus empresas, desarrollar, ejecutar, producir y comercializar todo tipo
de servicios publicos de electricidad y telecomunicaciones, asi como

actividades o servicios complementarios a estos.

Como objetivos primarios el ICE debe desarrollar, de manera sostenible,
las fuentes productoras de energia existentes en el pais y prestar el servicio de
electricidad. A su vez, se encarga de desarrollar y prestar los servicios de
telecomunicaciones, con el fin de promover el mayor bienestar de los
habitantes del pais y fortalecer la economia nacional.

Posteriormente, en 1963 y por medio de la Ley No. 3226, la Asamblea
Legislativa le confirié al ICE un nuevo objetivo: el establecimiento,
mejoramiento, extension y operacion de los servicios de comunicaciones
telefonicas, radiotelegraficas y radiotelefonicas en el territorio nacional. Tres
afos mas tarde, instalo las primeras centrales telefénicas automaticas y, a

partir de entonces, las telecomunicaciones iniciaron su desarrollo.

Con el devenir del tiempo, ha evolucionado como un grupo corporativo
de empresas estatales, integrado por el propio ICE (Sectores Electricidad y
Telecomunicaciones) y sus empresas: Radiografica Costarricense S.A.
(RACSA) y la Companiia Nacional de Fuerza y Luz S.A. (CNFL), las cuales han
trazado su trayectoria, mediante diversos proyectos de modernizacién

desarrollados en las ultimas décadas.
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Apéndice I. Descripcion del area donde se realizo el proyecto

El proyecto se realizara en el area de mantenimiento preventivo y
correctivo en las telecomunicaciones, que el ICE brinda a nivel nacional.
El lugar donde se encuentran los equipos se compone de una sala en forma rectangular,

la cual internamente se divide en filas de equipos.
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Apéndice J. Diagrama de conexion con el uso de Relay’s.
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Anexo A. Hojas de datos del multiplexor/demultiplexor CD74HC4067

i CD74HC4067,
INGTEXAS CD74HCT4067

Data sheet acquired from Harris Semiconductor

SCHS209C High-Speed CMOS Logic
February 1998 - Revised July 2003 16-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer
Features Description
+ Wide Analog Input Voltage Range The CD74HC4067 and CD74HCT4067 devices are digitally

controlled analog switches that utilize silicon-gate CMOS

* Low "ON" Resistance technology to achieve operating speeds similar to LSTTL,

= Ve =4V 70Q(Typ}  with the low power consumption of standard CMOS
= Voe=6V . 600 (Typ) integrated circuits.
+ Fast Switching and Propagation Speeds These analog multiplexers/demultiplexers control analog

“ "o e voltages that may vary across the voltage supply range.

Break-Befors-Make” Switching. ... bns (Typ) at 4.5V Theygare bidirect)i‘onalyswitches thus aIIo%ving gﬁ)‘r{ anal%g
Available in Both Narrow and Wide-Body Plastic input to be used as an output and vice-versa. The switches
Packages have low “on” resistance and low "off” leakages. In addition,
these devices have an enable control which when high will
disable all switches to their “off" state.

+ Fanout (Over Temperature Range)

- Standard Qutputs............... 10 LSTTL Loads
- Bus Driver Outputs ............. 15LSTTLLoads Ordering Information
+ Wide Operating Temperature Range . . . -55°C to 125°C TEMP. RANGE
0,
+ Balanced Propagation Delay and Transition Times PART NUMBER (C) PACKAGE
RE
+ Significant Power Reduction Compared to LSTTL CoraHCa0sTE 5lo 125 24Lapoib
Logic ICs COTAHCA067M -5510 125 24 Ld 501C
* HC Types COT4HCA067MIG 5510126 |24 Ld SOIC
- 2V to 6V Operation COF4HC4067SMI8 -85 10 125 24 Ld 330P
) H:%h N“'z‘\’"’"m“"“y: Ni = 30%, Nin = 30% of Vee  [ep7arcraoerm 5510125 |24 Ld SOIC
atvec =
HCT T NOTE: When ordering, use the entire part number. The suffix 96
* ypes denotes tape and reel.
- 4.5V to 5.5V Operation

Direct LSTTL Input Logic Compatibility,
Vj_= 0.8V (Max), Vi = 2V (Min)
CMOS Input Compatibility, || < 1uA at Vg, Vou

Pinout
CDT4HC4067 (PDIP, SOIC, SSOP)
CDT4HCT4067 (SOIC)
TOP VIEW
weuToutpoT 1 Y Eve

MH R3] 1g
s 3] 2] 1y
is [4] 2] 14
Iy E E 11
1; [} =
i [7] ] 14
I E E 4
Iy E E s
N 5]
s [ 14 s,

ano [iZ 3] 53

CAUTION: Thase devices are sensitive 1o electrostatic discharge. Users should follow proper 1IC Handling Procedures.
Copyright © 2003, Texas Instruments Incorporated 1
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Anexo B. Hojas de datos de la GAL 22V10

GAL22V10

High Performance ECMOS PLD
Generic Array Logic™

Features

» HIGH PERFORMANCE E'CMOS" TECHNOLOGY VLK D_J.u=
— 4 ns Maximum Propagation Delay
— Fmax = 250 MHz
— 3.5 na Mazimum fromm Clock Input to Data Output 10—
— UltraMO5" Advanced CMOS Technology

* ACTIVE PULL-UPS ON ALL PINS 10—

« COMPATIELE WITH STANDARD 22V10 DEVICES
— Fully Funcion/Fuse-Map/Parametric Compatible | O
with Bipolar and UVCMOS 22V10 Devices
« 50% to 75% REDUCTION IN POWER VERSUS BIPOLAR
— 90m#A Typical lee en Low Power Device
— d5mi Typical lec on Guarter Power Device
+ E"CELL TECHNOLOGY 1O
— Reconfigurable Logic
— Reprogrammable Cells | =
— 100% Tested100% Yields
— High Speed Electrical Erasure (<100ms)
— 20 Year Data Retention 105
« TEN QUTPUT LOGIC MACROCELLS
— Mazimurn Flexibility for Complex Logic Designs | O
« PRELOAD AND POWER-ON RESET OF REGISTERS
— 100% Functional Testability | O
« APPLICATIONS INCLUDE:
— DMA Gontral
— Siate Machine Coniral
— High Speed Graphics Processing
— Standard Logic Speed Upgrade 1=
+ ELECTRONIC SIGMATURE FOR IDENTIFICATION

« LEAD-FREE PACKAGE OPTIONS Pin Configuration

FLCC

PROGRAMMABLE
AND-ARRAY
(132X44)

The B3AL2HM0, 8l dns maimum progagation deiay ime, combines g p p T = s
a high perommance CWMOS process with Elecirically Erasable (£%) g p o v
Heseting gate teschnodogy b provide e highest perfonmance avaik 1" gaLzavio P !

aibbe of any VD device on the market. CAWOS crcultry llows " TopView [ 10 [ v
the SALZED to consurme much lees powes when compared b ] i 0 gaL proo
bipatar 410 deviees. E* lechnology offera high speed (<100ms) ! i 0 0o
argee imes, providng the ability io reprogram o reconligurs the g p hozvin
device quickly and afficlently Rl B e 0o
The generic architeciure provides madmum design fedbity by ' oo
allowang the Cutput Logic Macroeed {OLME) to be configuined by s0IC i Ovom
the user. The GALZAAD s fully funehoniiss mepparamelic com- | " i
Pﬂltll&"nﬂh‘ﬂa:'ll'lﬂ&’d Eipclar and CR0E 20010 devices. nononononnnn N :lll:"l':l
UIniguee bl creuiry and reprogramimable colls llow complee A GALZIVAD h 0 o
[, and functional lesting during manutaciune. As a reaudlt, Lat- Top View so .t
tice Serniconduston delivers 100% leld programmability and fune-

ticnakly of all SAL products. [naddtion, 100 erssaiwile cycdes and OOoOoOo0oooooo
data retention |n excess of 20 yeans ane specified,

Copymgh! & 304 Lydos Bemcond wcior Corp. All rand o proguci namas am tademanka or rege besd tndemarks of ther sanzeches holden. The specostons snd mlzene@ca beren ors b
b g s wifoul nos.

LATTICE SEMICONDOUCTOR CORP, 556 Mortheast Maore (3., Hillsbaro, Oregan 57124, ULS.A August 2004
Tel. (503) 268-0000; 1-B00.LATTICE; FAX |BO3) 268-B666; hitp-baww. latlicasami.com
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Anexo C. Hojas de datos del MAX233

15.4323, Rere 14, 504

MAXIM

+5V-Powered, Multichannel RS-232

General Description
The MAXZ20-MMAK248 family of ling driversfrecevers iz
intended for all EIATIA-232E and V230 24 communice-
fionz interfaces, particulary appbcations whare +12V s
nol available.

These parls are especialy useful in bettery-powerad sye-
fems, since their low-power shutdown mode reduces
powar digzipation to less than SpW. The MAX225
MAX233, MAKEEE, and MAX2458AK246/MAX24T Lae
no exdarnel components and are recommended for appli
cafionz where prnted carcuit board space is criical,

Drivers/Receivers

MNext-Generation
Device Features

+ For Low-Voltage, Integrated ESD Applications
MAX3222EMANI2IZEMAXIZITEMAXI2NES
MAKI246E: +3.0V to +5.5V, Low-Power, Up to
1Mbps, True RS-232 Transcelvers Using Four
0.1pF External Capacitors (MAX3246E Available
ina UCSP™ Package)

+ For Low-Cost Applications.

MAX221E: «15kV ESD-Protacted, +5V, 1pa,
Single R5-232 Transceiver with AutoShutdown ™

Applications Ordering Information
Porable Compaters PART TEMP RANGE  PIN-PACKAGE
Low-Pawar Modams MAX2MOCFE 0°C 1o +T0FC 16 Flastiz DIF
Inierface Translation WMAK2HICEE 0°C 1o 4700 16 Marrina B0
SRS TTAnE MANZEICWE TClo 470 16 Wdes0
Batlary-Powerad R5-232 Syetams WA LT 0°C o 4 TO°C Dice"
Mutlidrop RS-232 Networke WAN2EFE 40T 10 +B5C 16 Plastiz DIF
MAN2HIESE 40T |o 48550 16 Nanrow 50
MAN2HIEWE 40T o +B5°C 16 Wide 50
MAN2HEIJE 40T o 4850 1& CERTHF
MAN2 HOMIE E5'C 1o 4 128°C 1& CERTIP

AutoShutdous ard TSP are Iragernacks of Maxim ibegraraed
Prodhcts, Ine

Dtdnrﬂ':gh]'nnmﬁmmmhuaﬂdmufdul sheel.

i

Covifa! favloy for dice specifcalions.

6PCXVIN-0ZCT X VN

Selection Table
Fomes Mo, o Hominal SHDN Rz
Sugnly RE-2i2 Mo, o Cap. Valug & Three- Active i Dola Rale
urrinr j! Dﬂunrnl'FII E'ILGDE (WFp State SHOW kbpa) [Faafures
[ i a] DTS Mo 120 Lol prowscd. Inchusdrg- slandand pancid
HE :'.'? -1 i Wiss i) Liris protvea sl
45 4 Vs L 120 RS2 and recatorrs acive in shuldown
BE i} Wil W 10 Mvalatie in 33
Hﬂ.'f.‘r""l'llh AT 4] 4 e ] £ girverars with shudcsn
WA (RAANCETH | ! 4 Mo 120 Aandard +504+ LIV of batkery supphc
sl & s R
AR [Pl 4 Mo 120464} zIry S
WA & 2 4 Mo X0 Highiar sl rali, smiall cas
RLCHEE R 45 aa i} 1] 120 P inekernal caps
[ el 45 aa } o) pL] P ipakernial canis, higgh Shew r
MR [MAR 45 [T3] [] Mo [Ex] Ruplans 1483
ASOCEAS AT ] i Vs 120 iy el cans
IAI3E [Pl 3 i Wil 10 ahrkclman, e slabe
WAAEAT [T 43 4 ] 10 Complaments [BM FC sorial pod
ASCCE3E R 4 4 Mo 120 Ruplaces 1485 and 1460
M0 M} 45 andd s 7 i 10 Annclar 4504 1N oF batkary suppie
+T5ln 432 sanfpke-pas kage solulbon for 1Bk PC sonal pod
A0 +5 BE | 1.0 Wig 10 e |+'k|:w L]
M MAZT | 45 4 L0041 s ] Complak: IE-.1P|: il paod
|EERR 5 i L K53 W Eii] 5 GET1T
[ BEes o) +5 4 0 Mo R il cabing
[ Ches +5 4 1.0 Mo il
[} LR 45 i} s W 10 radn, inl. caps, Bo shildown modes
[ BeRs +5 [ WeE L 10 T, inl. Cans, Biea shindoan mode
AT +5 i} Wiss ¥ 130 radi, inl. caps, e opEaEng o
KCas 5 4 1.0 s ¥ 120 radi, saledive Falchip enabins
MLCHE s 4 1.0 Wil ¥ 140 vl et in cuad Nl pack e ke
MAXIM Maxim Infegrated Products 1

For pricing, delivery, and ordering information, please contact Maxim/Dallas Direct! at
1-888-629-4642, or visit Maxim's website at www.maxim-ic.com.
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+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers
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Anexo D. Hojas de datos del microcontrolador PIC16F877A

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devicas Included in this Data Sheet:

+ PICAGFETS
« PIC1GFET

 PIC1BFETG
« PIC1GFETT

Microcontroller Core Featuras:

High perfommanes RISC CRU
Ondy 35 alngle word Instnuctions o leam
Al single eyele Instnuclions exeapl jor progrem
branches which are hio I’."!,'CE'
Operaling apeed: O - 20 MHz clock input

D0 - 200 s Ingtruction cyce
Up o 8K x 14 words of FLASH Brogram Memory,
Up o 388 » B bytes of Data Memery [RAM)
Up o 256 % B bytes of EEPROM Dala Memory
Piniout comsatible te the PICIBCTIBTABTETT
Ikermupt capability (ug fo 14 sourees)
Eight kvl deep hardware stack
Direct, Indrect and relative addressing modes
Power-on Resel (POR)
Power-up Timer (PWIRT) and
raciliator Start-up Timer (0571

Wastchdeq Timer (WD) with it own on-chip RC
cacillalor Tor relishle I:IPHEIEII:II'I

F'TCQTEI'I"II'I"IEHE codde prmechnn
+ Power aaving SLEEP moda
v Sedeciable pscillator I:IFI||I:II‘B

Low powes, Righ spesd CMOS FLASHIEEPROM
tecanogy

Fully static design

In-Circult 3ena Programming™ (IC5F] via two
fuli) -]

Singls 5V In-Circut Senal Programming capabilty
Ir+Cireult Debugging va o pirs

Procesaon readiwrile Sooess 10 program memony
Wide operaling voltage range. 2.0W o 5.5V

High SinkiSource Cuiment. 25 ma

Commerzial, Industrial and Extended temperatune
TEnges

Levw-power conaumplion:

-« 0.6 rd typical £ 3, 4 MHz

- 20 pA typleal @ 3V, 32 kHz

- o] typecal standby cument

Pin Diagram
POIP
[EE——— U A0 [ g G
WAZAND ] g [ EREGE
LERCRE 2 e [ -w—a 2e
FALARG - e[ 4 AT [ el (2824
PR v e [ a5 [ PRIGH
WAool m—a-[] e a5 [ m— 22
AT e [ 7 24 [ e 211
LTINS el [ 3 = 33 [ i [T
REVETARS et ] 5 E 2 [-—
RLLTEANT d—e[] 12 t: 3 [ a—
¥ e [ 11 B 20 [t i
v oo @ 0[] poerom
CELHELKN e[ 13 7 28 [ e PSS
CHEIELKOUT w14 E 27 [ e LA PR
REO TSSO ICH] e[ 12 26 [ e EETLDT
BEUTIDSRCON a—u[] 15 []-=—= FCATUCK
B i [ 17 4[] et FEAS DD
BRI SL, dpr[] 12 23 [ ol BB D
POPER e 13 [ =—w PO si
FONPER s 22 11 [J e DTS2

Peripheral Features:

Tirverl: & bil Bmerieounter wilh 8.4 prescaler
Tirver: 16-b48 Brmenlcounter with prestaler,

ean be Incrementzd during SLEEP vl exlemal
eryataliiock

Timers: & bit meskeounter with Bt peror
regtater, prescaler and postacaler

Two Capture, Compare, EWM modules

- UEFI‘IIJ[E = 16-bil, max. resolulion & 12502

- EI:II'I'IFIHE 18 16-bil, max rescilubon s 200 na

- P e reacshition ie 10-bit

10-54t pruslti-channel Anslog-to-Dighal eonerter
Synchronous Senal Por (S50 with 31 (Master
mode) and G (Master/Slave)

Universal 3311I!‘|'ITIZIPE'H.I5 ."l&!.'l'ﬂl‘l"l:'ﬂ'll:lLB Fecalver
Tranamitier [USARTISCY with G-bit sdress
ditaction

Parallel Slave Port (PSP) B-tits wide, with
extemnal D, W and TS controls (4044-pin only)

Brown-out defection cireuiiry for
Brown-out Reaet (BOR)

& 2001 Microchip Technology Inc.
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